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ABSTRAKSI

Perancangan dan Pembuatan Alat Step-Up DC To DC Konverter
Dengan Metode Pulse Width Modulation ( PWM )

Riduwan Hadi Santosa, {2008 ). 01. 17. 053, Teknik Elektro 5.1/Electronika

Pembimbing I ; Ir. Usman Djuanda, MM
Pembimbing I : I Komang Somawirata, ST. MT

Pada pembutan tugas akhir yang berjudul “Perncangan dan Pembuatan Alat
Step-Up DC to DC Konverter” ini bertujuan untuk menciplakan sebuah alat yang
dapat membangkilkan legangan 5Volt sampai |5 Volt DU dari sumberdaya battrei
scbesar 6 Volt DC.

Blok diagram Alat Yang dirancang terdiri dariRangkaian Multivibrator,
Rangkaian Gigi-Gergaji. Rangkaian Komparator, Rangkaian Swite, Tranformator
Step-up dan Rangkaian Penyearah.Setelah melakukan Pengujian didapatkan
tegangan Qutput yang dapat dibangkitkan Alat sebesar 6,3 Volt Hingga mencapat
15.8 Volt.Dengan demikian alat telah dapat berfungsi sebagaimana yang
diharapkan.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Seiring dengan kemajuan  dibidang clekironika sumberdaya listrik
merupakan sumberdaya yang vital yang sangat diburuhkan bagi sctiap orang. Hal
ini dikarenakan peralatan-peralatan elektromk yang ada saat ini membumhkan
sumberdaya listrik untuk dapat bekerja. Pada setiap rumah, perkantoran, pabrik-
pabrik. umumnya menggunakan sumberdaya listrik dari PLN atau juga dari gensct
untuk dapat menjalankan alat-alat elektronik yang ada.

Pada dunia iraveling atau pendakian. banyak juga menggunakan
peralatan-peralatan clektronik. yang biasanya kita gunakan batere!  untuk
sumberdayanya, dikarenakan traveling atau pendakian adalah suatu kegiatan yang
dilakukan diluar rumah dan cenderung berpindah-pindah. Jadi tidaklah mungkin
kita menggunakan sumberdaya listrik dari PL.N untuk menjalankan alat tersebul.
Sehagai contoh peralatan traveling yang biasa digunakan adalah lampu senter,
radio, radio komunikasi dan lain-lain, yang membutuhkan sumberdaya listrik 12
volt DC atau 15 velt DC yang didapat dari baterai. Pada kondisi lersebut
umumnya kita menggunakan hanyak baterai untuk mengatasinya.

Dengan latar belakang seperti diatas maka penulis berkeinginan untuk
merancang dan membual suatu piranti elekironika yang dapat melipatzandakan
tegangan DC 6 Volt dari empat buah haterai menjadi tegangan tertentu vang lebih

tinggi, agar dengan baterai 6 Volt DC sudah dapat digunakan untuk




(B

mensupplay peralatan-peralatan elektronik yang memiliki catu tegangan sebesar
|5 Volt DC. Dengan demikian penggunaan banyak baterai akan dapat digantikan

dengan alat ini.

1.2 Rumusan Masalah
Dengan latar belakang seperti yang dikemukakan diatas maka hal-hal

vang perlu dirumuskan dalam perancangan dan pembuatan alat pelipatganda

tegangan adalab ;

2) Bagaimana membuat legangan DC menjadi tegangan AC apgar dapal
dinaikkan oleh sebuah transformator.

b} Bagaimana Mmerancang \ransformator agar tegangan output Sesuai seperti
dengan yang diharapkan.

¢) 13agaimana mengembalikan tegangan AC dari transformator menjadi tegangan
DC kembali,

d) Bagaimana merancang loop back tegangan output agar dapat mempengaruhi

switching input sehingga legangan outpul akan selalu stabil.

1.3 Spesifikasi Alat

Perancangan dan pembuatan alat ini adalah untuk menciptakan suatu
alat step-up DO 10 NC Konverlur yang pantinya difungsikan untuk menaikkan
tegangan DC darl 6 Volt menjadi 15 Volt dengan arus kurang lebih sebesar 500

ma.




1.4 Batasan Masalah
(Guna dapat tercapainya dapa yang menjadi tujuan pembahasan skripsi ini.
maka perlu diberikan batasan-batasan dalam pembahasannya antara lain :

4) Perancangan sebuah transformator hanya dibahas dalam scgi perbandingan
lititan primer dan sekunder, namun tidak membahas fluks magnetic dan
kebocaran-kebocoran yang dialami oleh sebuah transformator.

b) Peralatan yang nantinya dibuat mendapat input dari baterai 6 Volt dan output

sampai 15 Yolt stabil,

1.5 Tujuan
Tujuan dari perancangan dan pembuatan alat ini adalah untuk
menciptakan suatu alat step-up DC to DC konverter. yang nantinya dapal

dikembangkan dim digunakan dalam kehidupan sehari-han.

1.6 Metodologi "enelifian

Metodologi penelitian dalam perancangan dan pembuatan alal step-up
D 1o DC konverter adalah
1. Studi literature yang diperlukan untuk mempelajari  dasar teori yang

berhubungan dengan topik pembahasan,

I_:\J

Perancangan dan pembuatun alat
a. Perancangan alal dengan poroses :

e Penctapan spesilikasi system yang akan dirancang.




o DPerancangan system dengan memperhatikan data-data dan tcori yang
diperoleh dari studi literalure,
e Pembuatan alat,
b, Pengujian :
s Pengujian perblok.
s Pengujian antar blok.
+ Pengujian system sccara keseluruhan,
c. Analisa data-data hasil pengujiun.
d. Pengambilan kesimpulan hasil perencanaan, pembuatan, dan pengujian

vang telah dilakukan.

1.7 Sistematika Penulisan
Penulisan tugas akhir berjudul: © Perancangan Dan Pembuatan Alat
Step-up NC to DC Konverter Dengan Metode Pulse Width Modulation * ini
terbag] menjadi :
%+ BAB 1 Memuat Latar Belakang, Rumusan Masalah, Spesifikasi Alat,
Batasan Masalah, Tujuan, Metodologi. dan Sistematika Penulisan.
» BAR 11 Membahas dasar tcori Transformator, Oscilator, Penyearah,
Sistem transistor sehagai switch, dan Rangkuian pembanding.
» BAB 111 Mcmbahas Perancangan.
» BAB IV Membuat Hasil Pengujian.

3 BAB V Penutup. Kesimpulan dan saran.




BABII

DASAR TEORI

2.1 Transformator

Transformator adalah suatu alat yang statis (stationer) yang dapat
memindahkan daya listrik dari suatu rangkaian ke rangkaian lainnya dalam
frekwensi yang sama. Tegangan yang di terima dapat dinaikkan atau diturunkan
sesuai dengan besar kecilnya arus dalam rangkaian. Prinsip dasar suatu
trznsformator adalah induksi bersama (mutual induction) anlara dua rangkaian
vang dihubungkan oleh fluks magnet.

Dalam bentuk vang sederhana, transformator terdiri dari dua kumparan
indhuktil yang sccara listrik terpisah tap secara magnit dihubungkan oleh suatu
puth vang mempunyai relukiansi vang rendah. Kedua kumparan tersebut
mempunyai mufnal induction yang tinggi. Jika salah satu kumparan dihubungkan
terhadap suatu sumber legangan holak_balik. fluks bolak—balik akan timbul di
dalam inti besi, sehingga dihubungkan dengan kumparan yang lain, dengan
demikian akan menimbulkan gaya gerak listrik (GGl) induksi (sesual dengan
induksi Elcktromagnet dari Hukum Farady, ¢ = Mdl / dt ). Jika rangkaian
kumparan kedua dihubungkan dengan beban, arus akan mengalir dalam suaru
rangkaian dan juga daya listrik ditransfer dari kumparan pertama ke kumparan
kedua.

Kumparan pertama yang dihubungkan dengan sumber tegangan disebut

gulungan primer, sedang kumparan yang kedua disebut kumparan sekunder.




Dengan demikian maka transformator adalah suata alal yang:

a) Mentransfer daya listrik dari suat rangkaian ke rangkaian lainnya.

b) Bekerja tanpa suatu perubahan frekuensi.

¢) Bekerja dengan sistem induksi elekiromagnet.

d) Dimana dua rangkaian listrik berada dalam pengaruh mulual
ingluctive satu sama lain.

RBagaian-bagaian terpenting dari tran sformator:

L —— | a)inti besi‘\
—

b) Gulungan
|

Primer

¢) Gulungan
Sekunder

Keterangan gambar 2.1
a) Inti(teras / Kem
by Gulungan primer. dihubungkan dengan sumber listrik

¢) Gulungan sekunder, dihubungkan dengan heban




200 500
Primner Selamder
vl 2
|
200 500
TRANFOEMATOR
1

Garbar : 2.2 Bagaian Transformator .

sur;lhcr - Teori Transformator ; 1996 : 2
Keterangan gambar 2.2°
Ul : Tegangan Sumber
(72 : Tegangan Beban
1  Arus Primer
2 : Arus Beban
g : GGL induksi pada kumparan primet
e. :GGL induksi pada kumparan sekunder
N, :Jumlah lilitan kumpara primer
N, : Jumlah lilitan kumperan sckunder
d, @ Fluks Magnet hersama (mutual fuks)
Z  :Bcban
Apabila kumparan priter dihubungkan dengan Icgangan {sumber).
maka akan mengalir arus bolak-balik 1, pada kumparan fersebut. Oleh karena
kumparan mempunyal inti. arus L, menimbulkan fluks magnet yang juga berubah-
ubah pada intmya. Akibat adanya fluks magnel yang berubah-ubah, pada

kurnparan primer akan timbul GGL induksi ep.




Besarnya GGL induksi pada kumparan primer adalah :

eg —-Np {% volt

Dimana e, : GGl induksi pada kumparan primer

N, : Jumlah lilitan kumpatan primer

g - Perubahan paris-garis gaya magnel dalam satuan weber (1 weber —

108 maxwel)
Ji  Perubahan waktu dalam satuan detik
Fluks muagnet yang menginduksikan GGL. induksi e, juga dialami

oleh kumparan sekunder karena mermpakan Muks bersama {mutual Quks). Dengan
demikian fuks ferscbul menginduksikun GGL induksi e, pada kumparan
sekunder.

Besarnya GGl induksi pada kumparan sekunder adalah
de
ep = - Ms— volt
T di

Dimana N, : Jumlah lilitan kumparan sekunder
Dari persamaan (1) dan (2) didapatkan perbandingan lilitan berdasarkan
perbandingan GG induksi vaiiu .

¢ N
Tl o

e N,

Dimana: a nilal perbandingan lilitan transformator (tumn ratio)
apabila a<!, maka transformator berfungsi untuk menaikkan tegangan (step up

transformet).




0

1=1. maka transformator berfungsi untuk menurunkan tcgangan (step

down transformer).
Fluks pada saat t dinyatakan dengan pernyataan ¢ 1) = & sin ot, (dimana {im

adalah harga fluks maksimum dalam satuan weber) sehingga GGL induksi pada

kumparan primet adalah:
di
a = —-MN ——
iU " [JTI
dep_sin@t
o - _Npirﬂﬂ =
di
€ =—N_ o, CosaH
— T - ] #
Cp = — N, op, h-lﬂ{ﬂ}i-i}

Dari persamaan (4) dupat dibuktikan bahwa fluks magnet fungsi sinus
akan menimbulkan GGL induksi fungsi sinus, GGL induksi akan ketinggalan 90"
werhadap fluks magmet.
GGL induksi kumpatan primer maksimum adalah {&p) mae = Np 0m dan besamya

tegangan efektif (ep) dapat dihitung dengan persamaan :

_ {P r } ks
e, . T s
E,0f,
E 2
27 fN @ N2
E-'p = = 3
Cp = 3,14.1.41 f Nobw

— 4,44 [ Ny
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Dengan cara yang sama kan didapatkan:
. — 4441 Nad
Menaikkan tegangan tidak selalu harus menggunakan (enaga dari jala-
jala listrik (220VAC) tclapi dapat pula dibuat beberapa buah baterai 1.5 Volt.
Penggunaan sumber tegangan rendah DC ini merupakan kendala untuk pembuatan
step-up DC To DC karena memerlukan konverter legangan yang berfungsi untuk

menaikkan tegangan 6 VDC menjadi tegangan 15 VDC atau lebih.

2.2 Osilalor

Osilator terbentuk  dari 1€ LM335 dimana fungsinya uniuk
membangkitkan pulsa jika inpul trigger mendapat iransisi rendah. LMS53
merupakan  komponen  yang mempunyai  kestabilan  lingg dalam
pembangkitanwaklu tunda atau osilator. Rangkaian ini juga mempunyai terminal
wumbahan untuk pentrigeran dan reset bila diperlukan, Aktifasi triger adalah pada
sisi turun dari gelombang kotak. Dalam fungsi sebagal pembangkit waklu tunda,
waktu sangat bergantung pada nilal resistor dan kapasitor eksternal. Susunan pin

LM555 ditunjukkan dalam Gambar 2.3.4 aplikasi LM335 sebagai monostable

diperlihatkan dalam Gambar 2.3.b.
[

s '

1
GAL —— — f— Y

H

[

¥
. — f— DIECHARGE

rnioasn — O _TE
|
r L .
duTRIT —- {4 I| -4 7] 4 THAESHDID
(.
i | s
RESET - | CONTHEL

WILTREE

(a). Susunan Pin 1C LM355




| ELS [

=
I

(b). rangkaian dasar LM335
Gambar 2.3. (a) Susunan pin LMS535 (b). rangkaian dasar LM355
_q;u:;ﬂ;a-r iﬁ.i;lsiﬂnal Data book: 9-36
Lamanya outpul berada pada logika tinggi ditentukan oleh persamaan

t = 1.1R.C. Kondisi tersebut dapal diperoleh dengan memberi transisi rendah pada

input Lrigyer.

2.2 Dioda Semikonduktor

Semikonduktor merupakan suanl bahan yang mempunyai sifat
kehantaran listriknya berada diantara hahan isolator dan bahan konduktor.
Terdapat jangkauan yang luas dari penggunaan bahan semi konduktor dalam
pembuatan komponen-komponen clektronika, antara lain : silikon dan germanium
(digunakan dalam pembuatan dioda, transistor. 1C), gallium arsenide {digunakan
dalam pembuatan LED), cadmium sulfide (sel fotokonduktif), dan timah sulfide

(detector radiasi infra mutah).
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Mioda semikonduktor adalah pirant semikonduktor dengan  dua
clektroda {anoda dan  katoda) dan  memiliki  kehantaran  scarah, Dioda
semikonduktor pada dasamya terdiri atas dua type. yai

1. Dioda kontak-litik (poirmi-coniact diode)

2. Dioda pertemuan (junctiondiode)

ioda kontak titik merupakan dioda semikonduktor tipe awal yang
terdiri alas sebuah sungut (whisker} duri logam campuran yang ditekankan pada
bahan semikonduktor.

Dalam perkembangan selanjutnya, dioda kontak-titik tersebut telah
diungguli oleh dioda perlemuan yang lebih kuat dan lebih mudah dibuat. Dioda
pertemuan  ini merupakan diods  semikonduktor yang dibuat dengan
mempettemukan bahan jenis P (scbagal anoda) dan bahan jenis N (sebagai

katoda). Dioda ini disebut juga dioda lapis atau dioda PIN.

2.3.1 Karakteristik Dioda
Cambar 2.4 simbol dioda yang biasanya digunakan dalam rangkaian,
Pada bahan jenis P dilambangkan dengan hurul’ A (anoda) dian bahan jenis M

dilambangkan dengan hurul K (katoda).

Anoda ” Kautoda

|

Gambar 2.4 T.ambang Dioda

Sumber © Prinsip-prinsip Elekironilka : 2003 : 66




Ranghkalan Bias [ Rangkaan Pias Refres

R
i i

Gambar 2.5 (). Rangkaian dioda bias maju, (b). Rangkaian dioda bias refres

e | —

Sumber : Prinsip-prinsip Elektronika : 2003 : 70

Jika dioda diberi panjaran maju (furward bias) seperti pada gambar
2.5.a, maka pada dioda akan terjangkit tegangan sebesar 0.7 V (Si) atau 03 V
(Gie). Dioda bertingkah seperti saklar tertutup- Pada kondisi ini VR = E dan kuat
arus | ditentukan oleh harga 1 dan R.

Apabila polaritas sumber tegangan dibalik seperti pada gambar T50k,
muka diods mendapal panjaran terbalik (reverse hiax) dan bertingkah sebagai
caklar terbuka. Pada kondisi 1 =10, VR = 0. VD = E, namun pada prakteknya,
terdapat ams sangat kecil yang mengalir dari katoda ke anoda yang dinamakan
arus terbalik atan arus bocoran (leakage current). Dioda germanium (Gc) akan
meluluskan arus terbalik sebesar 2ud — 10uA. sedangkan pada dioda silicon (si)
schesar 2 nA - nA.

Secara paris hesar sifat (karakteristik) dioda pada umumnya dapat

dilukiskan seperti gambar dibawah i :
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Vi = 0.7V
Volt

Arus

Gambar 2.6 Kurva Karakteristik Dioda
;u;lgrer_ :E\’lalvinn (1994:40)

Apabila tegangan maju U [ (forward voltage) dibesarkan, arus maju I
(forward current) naik secara perlahan-lahan hingea tegangun mencapal 3V
G ataupun 0.7 'V (Si). Pada tecgangan lersebut, arus If mendadak menjadi besar,
sedangkan tegangan Uf boleh dikatakan tidak (sangal kecil) berubah, Tegangan
13 V (Ce) dan 0.7 { Si) disebut legangan ambang (threshold voliuge) alau
tepangan lutut (kree voltagse)

Sebaliknya. jika tegangan Lerbalik Ur (reverse voltage) yang dikenakan
pada dioda dibesarkan, maka tercapal suatu harga vang menyebabkan arus terbalik
Ir (reverse current) maik dengan cepat sckali. Kondisi tersebut dikenal sebagai
tembusan terbalik (reverse breakdown) dan pada kebanyakan dioda kondisi
tereehut harus dihindari, karena dapat menimbulkan kerusakan. Dengan kata Lain
Lenaikan temperatur dioda akan mengukibalkan meningkatnya konduktivitas
hahan semi konduktor dioda. Perhatikan persamaan berikut ini:

1— ]-I;r {E Vi Y= 1‘!
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[=To(e™ ' T-1)
Dimana :

1 :arus dioda

1y - arus terhalik atau arus bocoran dioda

V : beda potensial antara terminal anoda-katoda dioda

n * konstanta bahan semikonduktor (Ge=1.8i=2)

K - Konstanta boltzaman (1,58 x 107 JIF)

T - temperatur ('K)

¢+ muatan electron (1,602 x 107" Coulomb)

e : eksponensial
Dari persamaan di atas, yaitu jika arus dioda naik, maka arus terbalik juga akan
herubah naik. Sedangkan legangan pada terminal anoda dim katoda dieda
berbanding terbalik terhadup perubahan temperatil yang terjadi.

Adapun untuk mengetahui  karakteristik dioda terhadap perubahan
temperatur (berlaku untuk dioda germanium maupun dioda silicon), vaitu :
DVAT = -2.5 mV/C
Tegangan dieda 0.3 ¥ (Ge) dan 0.7 V (5i) berlaku dalam temperatur

ruang. Apubila temperatur naik sehesar 1°C . maka akan terjadi penurunan
tegangan dioda sebesar 2 5 mV. Dengan mempertahankan fegangan dioda konstan
(Vp) tetap konstan, maka arus dioda akan berubah apabila terjadi kenaikan
terperatur, sedangkan apabila mempertahankan arus dioda konstan (In) tetap

konstan, maka tegangan dioda akan berubah apabila terjadi kenaikan temperatur.
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Tadi dapat diketahui bahwa apabila pada tegangan dioda (Vi) dan arus dioda (Ip)

akan terjadi perubahan apabila ada kenaikan temperatur.

2.3.2 Sifat — Sifat Dioda

Ada dua jenis dioda berdasarkan bahan semikonduktomya, yailu : dioda
silicon dan dioda germanium, Dalam pembuatan dan pemakaiannya, dioda silicon
mempunyai prospek yang lehih haik dibandingkan dengan dioda germaniun.
Disumping karena silicon lebih banyak dan lebih mudah diperoleh daripada
sermanium, terdapat petbedaan «iful diantara kedua jenis dioda tersebut. yaitu :

a. Dioda Silikon.
1), Menghantar dengan tegangan maju 0,7 m¥,
2). Perlawanan maju cukup kecil.
3). Perlawanan terbalik sangat tinggi (1 M ohm).
4), Arus maju maksimuani yang diperolch cukup besar sampai 100 A
5). Arus terbalik atau arus hocoran 2 nA-10nA.
6). Tegangan terbalik maksimum yang dibolehkan cukup tinggi, dapat
mencapai 1000 V atau lebih,
7}. Tahan terhadap temperatur maksimum 150"C.
h. Dioda Germanium.
1}. Menghantar dengan lcgangan maju 0.3 V.
7). Perlawanan maju agak besar.
1). Perlawanan terbalik kurang tinggi (<1 Mohm}.

4). Arus maju maksimum yang diholehkan kurang besar.
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5). Arus lerbalik atau arus bocoran 2 pA-10RA.
6), Tegangan terbalik maksimum yang dibolchkan kurang tinggi.

7. Tahan terhadap temperatur maksimum T5C.

2.3.3 Hambatan Potensial dan Temperatur

Temperatur sambungan adalah suhu didalam dioda. sebelah kanan dari
sambungan PN. Subu ambient berbeda, ini adalah subu udara diluar dioda. udara
yang mengelilingi dieda. Ketika dioda merupakan penghantar suhu sambungan
lchih tinggi dibandingkan suhu ambient sebab panas diciptakan olch
penggabungarn.

[Tambatan polensial tergantung pada subu sambungan. Sebuah kenaikan
dalam suhu sambungan menciptakan lebih banyak clectron-elekiron bebas dan
lubang-lubang dacrah doped. Sebagaimana muatan menyebar kedalam lapisan
deplesi, ia akan menjadi lebih sempit berart terdapat hambatan potensial lebih
cedikit dalam scbuah suhu sambungan yang lebih tinggi.

Dimana : A merupakan perubahan dalam
Hurul Yunani A (delta) menunjukkan “perubahan dalam”™. AV berarti perubahan
dalam voltase. Dan AT berarti perubahan dalam suhu. Ratio AV/AT berarti
perubahan dalam legangan dipengaruhi perubahan dalam suhu.

Sekarang didapat sebuah aturan untuk memperkirakan perubahan dalam hambatan
potensial : Hambaian potensial dari dioda silikon memarun 2mV puda masing-

masing derafat celeius naik.
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Sebagai derivasi
(AV/AT) = -2mV/'C
Penyusunan kembali
AV = (-2mV{'C) AT
Dengan ini didapat mengalkulasi hambatan potensial dalam bebcrapa suhu

sambuangan.

2.3.4 Arus Transien

Ketika Legangan balik naik. |ubang-tubang dan clectron-elektron bergerak
keluar dari sambungan. Sclama alectron-elektron bebas  dan Jubang-lubang
bergerak keluar dari sambungan, mereka meninggalkan ion positif dan negatif’
dibelakangnya . Oleh karena ity lapisan deplesi menjadi lebih lebar, DBias balik
lebih besar. lapisan deplesi akan menjadi lebih luas. Qambil lapisan deplesi
disesuaikan dengan kelebaran barunya, sebuah arus mengalir dalam rangkaian
luar, Arus transien mengurangi sampai nol setclah lapisan deplesi berhenti
berkembang.
Beberapa waktu setelah arus mengalir tergantung pada walktu konstan RC dar
external circuit. Hal ini terjadi dalam hal manodétik. Oleh karena itu mengabaikuan

efck arus transien di bawah kemungkinan 10 MHz.

2.3.5 Arus balik jenuh
[3ias maju biasing merupakan sebuah dioda nail pita n dan mengijinkan
electron-clektron bebas melalai sebuah sambungan. Bias balik mempunyai cfek

vang berlawanan. Tiik pandang cnerg pada kejenuhan balik. (fapasan bahwa
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cnergl panas menciptakan sebuah lubang dan clekiron bebas di dalam lapisan
deplesi. Clektron bebas pada A dan lubang pada B sekararig dapat membantu ke
arus balik. Sebab bias balik terschut, elekiron bebas akan bergcrak ke kanan
mendorong secara efcktil’ sebuah olektron bebas keluar dari ujung kanan dari
diode. Begitu juga lubang-lubang akan bergerak kekiri. Lksira lubang pada sisi p
marnbiarkan sebuah clectron memasuki ujung kiri kristal.

Suhu sambungan yang lebih tinggi. maka kejenuhan arus semakin besar.
Sehuah kemungkinan yang berguna untuk mengingat yaitu : 1s double untuk
masing-masing 10°C naik seperii dibawah ini :
Persen A 1s = 100% untuk sebuah 10° kenaikan

Dengan demikian perubahan dalam arus jenuh adalah 100% untuk
masing-masing 107 naik dalam subu. Jika perubahan suhu kurang dari 10°C. anda
dapat menggunakan aturan persamaaninyd |
Persen Als =7 Yo per 'C
Dengan demikian, perubahan arus jenuh adalah 7 persen untuk masing-masing
lingkat celeius. Pernccahan 7 9 ini merupakan kemungkinan tertutup dari aturan

L) derajal.

2.3.6 Arus Permukaan Bocor

(yagasan bahwa alom-alem permukaan kristal, sejak atom-atom tidak
mempunyal neighbors, mereka hanya mempunyai enam clectron-elektron pada
orhit valensi, termasuk dua lubang pada masing-masing permukaan  atom.

Visualisasi lubang-lubang tersebut melalui permukaan knistal. Kemudian anda




dapat melihat bahwa kulit kristal seperti sebuah semikonduktor tipe p. Oleh
karena itn. clektron-elektron dapat masuk ke ujung kini kristal, berjalan melalui
permukaan lubang dan meninggalkan ujung kanan kristal. Dalam hal ini kita
mendapatkan sebuah arus halik melalui permukaan,

Arus permukaan hocor merupakan proporsional langsung ke teguangan balik. Oleh
karena itu, jika Anda menggandakan tegangan balik, arus permukaan bocor ISE
doubles, Dengan  demikinan dapat mendefinisikan daya tahan kebocoran

permukaan scbaga berikul : Ry = -z £
NI

2.3.7 Tegangan Kaki

Dalam daerah maju, tegangan pada saat arus mulai naik secara cepat
disebut dengan tegangan kaki (kwee voltage) dari dioda. Tegangan i sama
dengan tegangan penghalang. Analisis rangkaian dioda biasanya menentukan
apakah tegangan dioda lebih besar atau lebih kecil dari tegangan kaki. Apabila
lebili besar, maka dioda akan menghantar dengan mudah. Jika lebih kecil, maka
dioda tidak menghantar dengan baik. Kita mendefinisikan tcgangan kaki untuk
dinda silikon,

Meskipun dioda germanium jarang digunakan dalam rancangar, anda
mungkin masih menjumpai dioda tersebut dalam rangkaian-rangkaian khusus atau
pada peralatan yang lama. Untuk alasan ini, ingat bahwa tegangan kaki suatu
dioda germanium adalah sekitar 0.3 V. Dengan legangan yang lchih rendah ini
adalah merupakan keuntungan dan penyshab pemakaian dioda germanium pada

aplikasi terlentu.




Diatas tegangan kaki, arus dioda akan membesar secara cepat. Ini berarti
hahwa periambahan  yang keeil pada tepangan dioda akan menyebabkan
perubahan yang besar pada arus dioda. Sctelah tegangan penghalang terlampaui,
vang menghalangi arus adalati hambatan ohmic daerah p dan n. Dengan perkataan
lain, apabilan daerah p dan n merupakan 2 keping semi penghantar yang terpisah,
maka masing-masing akan memiliki hambatan yang dapat diukur dengan ohm
meter. sama halnya dengan hambatan biasa. Jumlah dari hambatan ohmic disebut
dengan hambatan bulk dioda. | Tambatan tersebut didefinisikan sebagal
Rp=Rp T Ky

Hambatan hulk tersebut tergantung pada besar dacvah p duan n, dan berapa
banyak dacrah terescbut diberi suntikan. Seringkali hambatan bulk lebih kecil dari

162

2.3.8 Arus Maju De Maksimum

Apabila arus pada suatu dioda terlalu besar, maka panas yang berlebihan
dapat merusak dioda. Karcna alasan inilah. lembar data pembuat menycbutkan
artis maksimum yang dapat dilalui dengan aman lanpa memperpendek usia tau
menurunkan karakteristik dioda. Arus maju maksimum merupakan salah satn
bates maksimum yang diberikan pada lembar data. Arus ini ditulis schagai tma,
Timasp o, dan lain-lain, tergantung pada pembuat. Schagai contoh sebuah 1NASE
memiliki batas arus maju maksimum 135 mA. Ini memiliki arti bahwa dioda

dapal mengalirkan secara aman arus maju sebesar 135mA.
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2.3.9 Disipasi Dava

Anda dapal menghitung disipasi daya scbuah dioda sama dengan yang
anda lakukan pada hambatan. Disipasi daya lerscbut merupakan perkalian antara
tegangan dan arus.

Rurpusnya |

Pp=Voln

Rating daya merupakan daya maksimum vang dapat dilepas secara
aman tanpa memperpendek usia dioda atau merusak sifat-sifat dioda tersebut.
[yisimbolkan :

Py = Vimax I

Dimana V max merupakan lcgangan yang berscsuaian dengan 1 max.,
sebagai contoh tegangan dan arus maksimum 1V dan 2 A, maka rating dayanya

adalah 2 W.

7 3.10 Rectifier Gelombang Penuh

Gambar 3.7 menunjukkan sebuah rangkaian rectifier gelombang petuh.
Perhatikan grounded center tap whkunder winding, Rectifier gelombang penub
equivalent dengan dua leali rectifier setengah gelombang rectifier. Sebab pusat tap
masing-masing rectifier me mpunyai scbuah tegangan masukan yang equal dengan
sctengah tegangan sekunder. Dioda D1 menghantar keputaran sctengah positif dan
dioda D2 menghantar keputaran setengah negatif. Sebagai hasilnya, arus beban

rectifier mengalir selama setengah putaran bersama-sama. Rectifier gelombang




penuh  berbual  sama dengan dua kali holak-balik pada rectifier setengah

gelombang.

Dl

g
jl\? M il

DIODE
‘ L
L

Cambar 2.7. Rectifier gelombang penuh
:‘9.1:11—1';‘;:;1"__ Prinsip-prinsip |lektronika | 2003 :100

pada putaran maju setengah positil. Seperti anda lihat 131 merupakan
putaran maju dibiaskan. Muka akan menghasilkan scbuah tegangan beban positif
yang diindikasikan dengan polarity plus-minus melalui resistor beban. Pada
putaran selengan negatil. Saat imi 12 merupakan bias maju. Seperti yang anda
lihal. ia juga menghasilkan sehuah legangan beban positif.

Qelama kedua putaran sctengah, tegangan beban mempunyai polarisasi
yang sama dan arus beban berada dalam satu arah. Rangkaian ini discbut sebuah

rectifier gelombang penuh schab menggantl tegangan masukan AC ke pulsating

(debaran, getaran)

2.3.11 Rectifier Jembatan
Gambar 2.8a menunjukkan sebuah rangkaian rectilicr jembatan.
Rectifier jembatan menyerupai rectifier gelombang penuh sebab ia memproduksi

tegangan keluaran gelombang penuh. Dioda-dioda D! dan D2 menghantar di atas




setengah putaran positif dan D3 dan D4 menghantar di atas setengah putaran

negatif, Scbagai hasilnya arus heban rectifier mengalir selama diantara setengah

putaran.
BRIDGE1
u? D1
D3
RL
TRAN D4 D2

Gambar 2.8. Rectifier jembatan

rS_!‘J;l:t;;-r“'._l_ﬁ'inslp-prinsip Elektronika : 2003 :104

Pada putaran setengah positif, seperli yang anda lihat pada D1 dan D2 merupakan
bias dimajukan. [ni menghasilkan  sebuah  tegangan beban  positil yang
diindikasikan dengan polaritas puls-minus melalui resistor behan, Seperti memory
aid, menvisualisasikan D2 yang memendek. Kemudian mangkalan yang
diisyaratkan merupakan sebuah rectifier setengah gelombang yang sudah kita
kenal.

Pada putaran setengah negatif. Saat ini D3 dan D4 merupakan forward bias. la
menghasilkan sebuah tegangan beban positif, jika anda menyisualisasikan [)3
pendek... pangkaian kelihatan seperti  sebuah rectificr setengah  gelombang.

Sehingga rectifier jembatan perlaku seperti dua kali bolak-halik rectificr setengab

pelombang.
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Qelama diantara sctengah putaran beban mempunyai polaritas yang sama, dan arus
beban dalam keadaan satu arah. Rangkaian telah mengganti tegangan masukan

AC ke tegangan keluaran DC.

23,12 Nilai rata-Rata Dan Frekuensi Keluaran
Kurcna sebuah jembatan rectifier menghasilkan scbuah  keluaran
gelombang penuh, persamaan untak nilai ratarata dengan frekwensi keluaran

ama seperti yang diberikan untuk webush rectitier gelombang penuh
2V
Vie™ =
T

dan

fheluwar — 2 keluar

Nilai rata-rata adalah 63,6 % dari nilai puncak, dan frekwensi keluaran
adalzh 120 Hz. Diberikan sebuah frekwes saturan 60 Hz. Satu keuntungan sebuah
rectifier jembatan adalah babwa semua legangan sckunder digunakan sebagal
masukan pada rectifier. Diberikan transformer yang sama, kita akan mendapatkan
dua scbanyak lcgangan puncak dan dua sebanyak legangan de dengan sebuah
rectifier jembatan dengan rectifier gelombang penub. Penggandaan tegangan
keluaran de mengkompensasi penggunaan dua estra dioda. Aturannya, kita akan
tahu huhwa rectifier jembatan menggunakan lebih banyak dibandingkan rectitier
gelombang penuh.

Kadang-kadang rectifier gelombang penub digunakan beberapa tahun
cebetum rectifier jembatan digunakan. Tengan alasan tersebut. ia mempunyai

nama rectifier sctengah gelombang meskipun sebuah rectifier jembatan juga
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mempunyai sebuah keluaran pelombang penuh. Untuk membedakan rectifier
gelombang penuh dar rectifier jembatan beberapa literatur menyatakan bahwa
sebuah rectifier pelombang penuh sebagai sebuah rectifier gelombang penub
konvensional, sebuah rectifier gelombang penuh dua dioda, atau schuah rectilicr

gelombang penuh center lapped.

2.3.13 Pendekatan Kedua Dan Kehilangan Lainnya

Karena rectifier jembatan mempunyai  dua dioda pada bagaian
penghantar, tegangan keluaran puncak diberikan olch :

2d jernbatan : Vpgetuan = Vp maky] A4V
Seperti yang anda lihat, kita harus mengurangi dua dioda turun dari puncak untuk
mendapat nilm tegangan heban yang lebih akurat. Tabel d-1 meringkas tiga

rectifier dan kemampuannya.

Table 2-1 Rectifier Tanpa Filter

Setengah gib | Gelombang penuh | Jembatan
Narma-nama dioda I 2 [ 3 |
Masukan rectifier V2 0.5 Vipiz Vi
' Keluaran puncak | Vyz 0.5 Vpizy Vo
(ideal) |
Keluaran puncak (2d)y | V-0, TV 0.5 V0.7V Voo L4 Y
| Keluaran DC | W ploslisiriaaih 2V pilctunsune 2W i kelvaranin
Frekuensi Ripple | Jmaisuk 2 fmask 2 stk _|

Keterangan: V= puncak tegangan sekunder; Ve = puncak tegangan keluar.




2.4 Transistor

‘I'ransistor nerupakan salah satu komponen clekironika dengan terminal
yang lerdiri dari kolektor (C), Basis (B) dan Emitter (E). Sctelah baban
semikonduktor dasar diolah, terbentuklah bahan cernikonduktor jenis P dan N,
Walaupun proses pembuatannya hanyak, pada dasarnya {ransistor merupakan tiga
lupis gabungan kedua jenis bahan tadi, yaitu NPN dan PNP-

Simbol sirkuit kedua jenis bahan tersebut hampir sama, perbedaannya
hanya terletak pada arah panah di ujung emitter. Arah panah ini menunjukkan
arah aliran wus konvensional yang berlawanan arah dalam kedua jenis tadi.
Adapun lambang komponen (ransistor NPN maupun PNP dapat dilihat pada

gambar 2.9 dibawah ini.
[ 1

PNFP NPN

Ciambar 2.9, Lambang-lambang Transistor

gymber : Malvino 1986 0124

2.8 Transistor Sebagai Saklar
Sualu transistor dalam sistem kerjanya mengalami keadaan saturasi dan
titik sumbat. Dengan demikian jika transistor digunakan sebagal anklar maka

hubungan saklar inl terjadi antara kolektor dan emitor dari transistor tersebut.
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Sedangkan buka dan tutup <aklar itu ditentukan oleh suatu tegangan Yalg

diberikan pada basisnya.

a. Saklar terbuka
jika Vg = 0V, 1b = 0V, maka transistor dalam keadaan titik sumbat sehingya
{idak ada arus yang mengalir dari saklar dalam keadaan terbuka.

b. Saklar Terttup
Untuk mengembalikan saklar dalam keadaan tertutup maka harus diberikan
Vigow pada Vy dan arus pada basis. sehingga keadazn transistor menjadi
satuarasi, dimana perpotongan dari garis beban dan kurva T = Tnpny, Keadaan
ini seperti sebuah switch yang lertutup.

Jika tansistor dikerjukan pada keadaan saturasi (vee = 0.7v), maka
antara kolcktor dan cmiter akan terhubung dengan cepat atau dengan kata lain
<aklar dalam keadaan lertutup. Adapun besarnya arus basis yang diperlukan untuk
rangkaian ini dapat dicar melalui persamaan:

=t

#
Maka nilai Rh didapatkan sebagai berikut:

T
Ih

Jika arus kolektor yang mengalir terlalu hanyak, transistor akan menuju
ke kondisi jenub. Secara ideal terjadi suatu hubungan singkat antara terminal

kolektor dan emitor, dengan arus kolektor jenuh sebesar (Malvino, 1991).

ro3
o

L cpmaty =
S8,




Rangkaian transistor switch dapat dilihat pada gambar 2. 10 dibawah ini.

2.6 Rangkaian Pembanding

Rangkaian pembanding adalah suatu rangkaian yang terbuat dan 1C
[ M339 yang telah dirancang dan dioptimasikan untuk penampilan unggul dalam
pemakaian-pamakaian detector taral-tegangan. Sebuah pembanding harus cepat
vaitu keluarannya harus menanggapi dengan cepal peruhahan-perubahan pada
masukannya.

Sebuah model 1C LM339 dapat dilihat pada gambar 2.11. LM339 adalah
pembanding legangan yang mempunyal arus masukan yang lebih dari 100 kali
lebih rendah dari piranti 1C pembanding lannya, misalnya 1C LM306 atau
[M701C. Pembanding ini juga dirancang uniwk beroperasi pada jangkauan
tevangan suplay lebih besar daru suplay OPAMP yaitu kurang lehih 13 Voli
standart dan turun sampai 5 Volt dengan catu lunggal yang bisa di gunakan untuk

IC logic.
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Ciri-ciri utamanya IC .M 339 adalah :

1. Arus masukan maksimum sebesar 250 nA.

2 Arus offset maksimum scbesar A0 nA.

3. Jangkauan legangan masukan diferensial kurang lebih 30 V.

4. Pemakaian daya sebesar 135 mW pada tegangan sehesar 15V.

9 dapat diisolasikan dar

Baik masukan maupun keluaran dari 1C LM 33

ground sislemnya, dan keluarantiya dapal mendorong heban yang diacukan ke

eround, suplay positif atau suplay ncgatiinya.

[rusal-Tn-Line: Package

T LR (LU L

guiEuT 1 Ou1rul E L 11 pREET d

13 ]u- In 1 ¥

<

1.

-

|

'Iu ] |.1 . C |Iﬁ 1
CTTRR Lol 3 muieela W Al CLT Tl B ing Pl 1. L2t R

Lo

(ambar 2.11 Susunan Pin 10 T.M339

Sumber : National Semiconductor, 3-21

7.7 Modulasi Lebar Pulsa

Satu cara memancarkan informasi atau data dari satu titik ke titik lain

adalah dengan mengirimkan gelombanyg pembawa. Pembawa tersebul dinamakan
i karena membawa data. Jika gelombang pembawa itu merupakan deretan

demikia
tetap, maka terdapat tiga cara pembeb

denyut berfrekwensi dan beramplitudo anan




perioda T dari gelombang ilu juga tetap (T=i/f). L diterapkan kemasukan (1) nya
dan mempunyai harga puncak Fip.

V. diterapkan ke masukan (-} nya dan sekarang diangpap sebagai
jsyaral datanya. Maka V,, akan menunjukkan siklus tugas sebesar 25%. Jika
isyarat data Ve dikurangi sampai 0 V, muka V, akan mempunyat siklus tugas
sebesar 50% dalam gambar 2-12(b}. Akhirnya jika Vi negatil dan sama dengan
Fin/2, maka siklus tugasnya naik sampai 75% dalam gambar 2-1 3(e).

Gambar 2-13 memperlihatkan bahwa siklus tugas D. dun karenanya
lebar denyut d scbanding dengan igyarat data Ver . Lebar denyul d dapat dicari

dari ¢
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W
Ei o d
=
1— E, Vo ] T v
Eiﬂ i 7] P
T = Vel
a 1 0 1
-V . | |
I-t— — 7 —l |y S—
& - {a] Biia Vigr = Eip..'z, siklus tugasny 25%
Un o
. 1 Il,.-—l‘-—lq,
FVy | v;
n —1 t
2 T T -
bl Bila Vg 0, siklus 1ugasTy3 50%,
"u'a d
E
F_——hﬂ!—,
+U“,1~ V,

anid |

| T - —|

Ly T B

ilﬂ B‘Iﬁlﬂ Urq:l

= — Ejpll. siklus luqasny2 15%

217 Sebuah modulator Iebar pulsa dibual dengan menerapkan suaiu
pelombang segitiga (amplitudo dan frekwensi tetap) ke masukan
(+) dari sebuah pembanding dan mengubah-ubah legangan acuan

pada masukan (-} nya.

Gambar




BABTIL

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bah ini membahas lentang perencanaan dan pembuatan alat. Pembahasan
berupa blok secara umum. kemudian dilanjutkan dengan penjelasan secara terinci
bagian-bagian dari blok diagaram. Perancanasn sistem ini meliputi perancangan
perangkat keras saja. Perangkat keras dirancang terdiri dari rangkian Multivibrator
dengan frekuensi 700 he, Rangkaian pengubah sinval pulsa menjadi sinyal Gigi
gergaji. Komparator, Rangkaian Switch. Perancangan Step-Up Traformator.

Rangkaian penyearah dan Rangkaian Pengkondisi tegangan.

3.1 Spesifikasi Percacanaan
Spesifikasi alat yang akan dibuat adalah sebagai berikut |
{. DC to DC converter yang dirancang dapat mengubah legangan 6V DC
menjadi 15 V DC,
2. DC w DC converter yang dirancang diharapkan dapat mensupply beban
denigan arus maksimal sebesar SO0 mA.

DC to DC converter yang dirancang menggunakan metode PWM (Pulse

Ead

Width Modulasi) dalam pengontrolan tegangan oulput.

3.2 Perancangan Sistem

Dari perencanaan alat DC to DC Konverter ini, maka dibuatlah diagram

bluk alat pada Gambar 3.1.

34
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,.r-"l_
B ] [-1_ Pengubuh
Non inverl Sinyal Pulsa ke Komparator

(iigi Gergaji — )

MultiVibrator Ompan
bilik
= 700hz ¢

_ﬂ Pengubah

invert Sinval Pulsa ke

Gigi Gergaji
\ . [ Rangkaian

Swite 1

Rangkalan
Switc 2

Komparator

TRANSFORMATOR _{PENYEAMH our
Step-Lip

PENGKONDISI
T
l”—ﬁ-‘}",—‘: T1GANGAN }F

Gambar 3.1. Blok Diagram DC 10 DT Konverler.

Pada perancangan alat ini Multivibrator membangkitkan sinyal pulsa
dengan frekuensi sebesar 700 Hz, Multivibrator im memiliki 2 buah output , yaftu
inverl dan non invert. Sinyal pulsa yang dibangkitkan olch multivibrator di ubah
menjadi sinyal dalam bentuk gigi gergajl olebh rangkaiar pengubah, Setelah ilu
sinval gigl gergajl diterima oleh komparator dan dibandingkan dengan umpan
balik dari tegangan output . hasil dari perbandingan komparalor metupakan sinyal
PWM dengan frekuensi schesar 700 Hz Output sinyal PWM ini akan
menggerakkan rangkaian Swite 1 dan rangkaian Swite 2 sccara bergantian

sehingga terbentuk sinyal AC pada lilitan primer trans(ormator. Lilitan sekunder
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dari ‘Transformator diharapkan mampu meningkatkan legangan sampai sehesar 15
volt AC. Tegangan AC tersebul disearahkan menjadi tegangan DC oleh rangkaian
penyearah, Untuk kepentingan umpan balik dari rangkaian ini ditambahkan

sehuah rangkaian pengkondisi tegangan.

3.3. Rangkaian Multivibrator

Rangkaian Multivibrator berfungsi untuk membangkitkan sinval pulsa
dengan frekuensi 700 he. Rangkaian Multivibralor yang dirancang memiliki 2
buah output yaitu output invert (membalik) dan outpul non invert  (lak

membalik).Gambar rangkaian mulivibrator dirancang scbagai berikut :

e
T
NEsSs ©
i 1 3 | Ra
R 5 S
= | INE
——J“' TRIC g —

KR i

5 — B | # el W

| LooF :I—:L |1 00aF

Gambar 3.2. Skematik Rangkaian Multivibrator.

Agar  multivibralor menghasilkan frekuens sebesar 700 Hz maka

penententuan nilai-nilai komponen dapat dihitung sebagai berikut.
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T=— =t +1, (3.13
!

dengan

po=0.7x(RA+ RB)x 3.2)

1, =0TxRB=C, o

keterangan :

iy . Waktu siklus pengisian kapasitor C1

I - Wakiu siklus pengosongan kapasitor C1

Dengan rancangan skematik pada Gambar 3.2. Diode D1 dibias maju pada
saat siklus pengisian kapasitor (1. Ini menyebabkan nilal RB = 0, sehingga L
pada persamaan 3.2 menjadi berikut :

§ = 0.7 = [Rri +ﬂ}>¢ L
t, =07T=RAxC,

(3.3)

Puda saat siklus pengosongan kapasitor ‘1, Diode D1 dibias balik sehingea
nilai RB « 0. dengan demikian nilai perumusan (, tetap seperti persamaan (3.2).

pada saat perancangan rangkaian multivibrator nilai [rekuensi  yang
diinginkan adalah schesar J00hz. Nilai RA dan RB dibual sama (RA = RB), dan
nilai C1 ditentukan scbesar 100nF. Maka nilai RA / RB dapat dihitung sebagai

berikul :




T =-l—=1‘| +1,
¥
T:ﬁ ~={D,‘]’xRA>c(31]+{{}.Tx RBX(.“J

1428,6x10™ = {0.7% RAxC, )+ (0.7x RBx £)
jika RA = RB =R maka ...

1428.6%x10°% = 2x0,7x Rx L,
14786 %10 © = LAdx Rx100x107"
14286 %10
14%100x107
1428.6x10°"

.__m‘xlﬂ'”_
R=102x10"
B = 102000hm

3R

(3.4)

arenan nilai R sebesar 10200 ohm tidak terdapat dipasaran digunakan nilai

recistansi terdekat vaitu sebesar 10K ohm.
Dengan kombinasi nilai dan rangkaian seperti Gambar 3.2 output inv

non-invert diprediksi memiliki hentuk sebagai berikut:

Invert i \ \ & \

Out |
Naon |
Invert

Gambar 3.3, Prediksi Output dari Rangkaian Multivibrator.

g

ert dan
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3.4. Rangkaian Pengubah Sinyal Pulsa menjadi Sinyal Gigi Gergaji

Pada bagian ini berfungsi untuk merubah sinyal dalam bentuk pulsa menjadi
sinval dalam bentuk gigi gergaji . Pembentukan sinyal dalam maodel gigh gergaj
bertujuan agar sinyal pulsa yang dihasilkan olch multivibrator dapat dimodulasi
secara PWM (Pulse Width Modulation) olch bagian komparator. Skematik
rangkaian pengubah sinyal pulsa menjadi sinyal gigi gergaji digambarkan sebagai

herikut

P
. — 5 ¥V . +
T HOE T — M :lm

Lt

Cambar 3.4, Rangkaian Pengubah sinyal pulsa menjadi gigi gergajl.

Proses kerja rangkaian Gambar 3.4 diatas adalah scbagal berikut: Pada saat
basis transistor mendapat logika 11 dari rangkaian Multivibrator maka fransisior

Q3 atau Q4 akan cut off dan persamaan rangkaian digambarkan sebagai berikut |
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A o
1 s
LT OFE ] bul
i

Gambar 3.5. Persamaan Rangkaian pengubah pulsa menjadi sinyal gigi gergajl
pada suat transistor cut ofT.

Dengan persamaan rangkian sepert Gambar 3.5 maka nilai pengisian

Kapasitor C3 diramuskan sehagai berikut :

T=3=R.(],

1 3.5
— =8 R k2]
I

Dengan nilai frekuensi multivibrator sebesar 700 hz dan nilai €3 = Gy

ditentukan schesar 1uF, maka nilai Rs =Ry adalah :

lf:sw-zqc‘]
_'—=3><ij|><1n“
700
|
Qs = . 16
T I00x 5% 1x10° 5)
T
T 3500% 107

R, = 0,000286 <107
R, = R. =286 ohm

Nilai R schesar 286 tidak terdapat dipasaran oleh kuarena ilu digunakan nilai
terdekat sebesar 200 ohm. Dengan R; = Ry adalah 200 chm dan Yc¢ yang

digunakan sebesar 6 Volt, maka l¢ transistor adalah sebesar
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I, s
K
¥
I = ﬁ] (3.7)
£, =0,03
{,.=30md

Berdasarkan pengukuran Irvansistor 9012 yang digunakan memiliki hfe

sebesar 100, maka nilai [g adalah schesar

I.=hfex!,
30x107° =100x 1,
0107
e 38
! 100 i
{, =03x107
1, =300 ud

Agar transistor bisa menjadi hard saturasi nilai Ip ey harus 10 X lebih besat

dari hasil perhitungan lg,

I =10

1, ., =10x300%10" &6
1,,,, —3000x10°

I g = 3

DNengan legangan pulsa pada saat H adalah sebesar 6 Volt ,maka untuk
mencapai nilai Ty g sebesar 3 mA nilai Ry adalah

Ir
i

Rs=ﬂsﬂi
Iﬁm-'\!
6
L. 3.10
K Ix 107 ]

R, =2 K ohm




42

Sehingpa pada saat input rangkaian pengubah pulsa menjadi sinyal gigi
pergaji mendapat inpul H maka transisior menjadi saturasi dan Tegangan pada
outpur menjadi L. Prediksi hasil rangkaian pengubah sinyal pulsa menjadi sinyal

gigi gergaji digambarkan sebagai berikut :

0 i [} [}
i [} L] L]

Now
invert

Gergaji 2

frvert

Gergaji 1

Gambar 3.6. S_in:fal Prc.c.liksi hasil rangkaian pengubah sinyal pulsa menjadi sinyal
g1g1 gergall.

3.5. Rangksian Komparator

Rangkaian Komparator berfungsi antuk membentuk modulasi lebar pulsa
berdasarkan kondisi umpan balik dari tegangan output. Pembentukan sinyal
modulasi pulsa bertujuan untuk mengalur hesarnva daya listrik pada bagian
primer transformator.

Rangkaian Komparator ini dirancang menggunakan [C [M339. IC LM 339
‘i memiliki 4 bush komparator dalam 1 paket IC namun hanya digunakan 2 buah

komparator dalam perancangan.
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T 7
plrgalil "
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| W wmypan balik ——4
T e 5
| memeaiil
F

Gambar 3.7. Rangkaian Komparator

Output rangkaian Komparator merupakan sinyal kotak dengan lebar pulsa
yang beragam herdasarkan tinggi tegangan dari V uwmpan balik. Semakin tingg
nilai tegangan V' wmpar palik semakin pendek pulsa H muncu! dalam 1 periode.

Gambar prediksi signal output rangkaian komparator ditunjukkan Gambar 3.8.

L‘Sinyal Gigi Gergaii

R e ?Jf'_‘ e

v umpan balik

o —

Hecae—l ==

L e e g s i o

______________

'.¢7___ _________

Oul Komparater l

Gambar 3.8 Predilsi sinyal Output Rangkaian K.omparator.




3.6. Rangkaian SWITC

Rangkaian Swite ini berfungsi untuk mengontrol arah aliran hstrik yang
melewati transformator sehingga tercipta legangan bolak-balik pada lilitan primer
transformator. Rangkaian Switc ini terdin dari 2 buah transistor jenis PNP(Q3 dan
(04). dan 2 buah transistor jenis NPN (Q5 dan Q6). (Gambar skematik rangkaiun

Switc adalah scbagai berikut:

ol S i
T ] | o4 ey Lp Tl
= - _JT']NI.
[ o~ Gl o
s — o
™ = ol
13 =
g i
i s ==l

Gambar 3.9. Skematik Rangkaian Swite.

Dalam perancangan digunakan jenis transistor PNP TIP 42 vang memiliki
nilai Lo maksimal sebesar 2 Ampere. Sangat mungkin untuk mengonirol
Transformator dengan | max sebesar 500mA. Nilai komponen untuk Ry dan Rin
ditentukan sebagai berikut

Dalam pengukuran perbandingan lilitan primer dari transformator adalah

sehagai berikut:
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r
A primer. Its‘.tlmr_a'i = VF"‘?W-"'
‘h\' sekiwider ‘F,ur.'mr Vwkuu:ﬁ'r
T
J:ll. (e Laher 'Ir.m'.'mmfc'r ﬁ
e ket o = (3.11)
’:\ sehuraler Ip?ime.l‘ L =
_J: [TRET . :r.'.'.:'hml.k'r i E
!
N seskaribher ;.rm'm;.r' 5

Dengan perbandingan terscbut, maka jika diinginkan lecunder transformator

sebesar 500 mA maka [yimer adalah sebesar :

"'r sedmameler

| e

"F e

:-I'K ',-g_kumff.- -5 2 2 I,r.'rfwr
5x500%10 ' =2x 1, .

_2500x10°

(3.12)

primee T 2
f rimey = 1 25“ ® I n_3
e = 125004

Karena lyime juga le, dan hfe transistor TTP 42A terukur sebesar 70 maka lg

Transistor adalah sebesar

‘r{. - hféx 'Ir.'i
1250%107° =T0=1,
1250= 107"
T

70
[, =1785%10 2
f, =1785mA

(3.13)

Agar transistor dapat menjadi hard saturasi nilai Iy pea = 10 X Ip dengan

demikian Tapea —178.5 mA, Dengan tegangan picu pulsa saat H adalah sebesar 6

volt , Maka nilai Rg adalah sebesar:
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R= V phrcars
T e

R, =- b 2 (3.14)
178.5=<10"

R, = 33ahm

Arus Tn pey merupakan arus le bagi transistor NPN. Pada perancangan kali
ini digunakan transistor NPN dengan tipe 9013, Basis transistor NPN ini dikontrol
langsung melalui output invert dan non invert dari rangkaian multivibrator, Maka
arus control dari komparator akan berpengarubh  pada  saat sinyal pulsa
mulivibeator H, Perhitungan nilai Rb transistor NPN di hitung schagal berikut |

Diketahui dalam perhitungan nilai Afe transistor ('9013 adalah schesar 100

L=ty
178.5%107 =100x [,
1785107
=— : (3.15
# 100 =
I, =1785%107
1, =1785uA

Untuk menjadikan hard saturasi nilai 1B haruskah 10X dari nilai perhitungan.

Dengan tegangan basis yang bersumber dari output multivibrator schesar 6 volt

maka :

VR =1,%10%R,
6=1785x10"° x10x R,
6
I e
P 17850%10 ®
R, =336, ohm

(3.16)

Untuk nilai resistansi terdekan dan 336.1 Ohm adalah sebesar 330 ohm.
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3.7. STEP UP Trannsformator.
Transformator berfungsi uniuk menigkatkan tegangan 6 VAC menjadi 15
VAC. Transfomator lersebut di rancang memiliki titik CT pada lilitan primer dan

ekunder. Jika nilai lilitan primer transformator dilentukan sejumlah 200 lilit

maka lilitan skunder adalah scbanyak:

Wi B
Nw.'rrmrn-r V:nhum':"v
200 6
N 15
R < (3.15)
N oon, o
00x5=2 % N yper
N oinzer =200

Rancangan $tep-Up Transformator digambarkan scbagai betikut :

200 500
Primet Sekunder
V1 V2

200 500
TRANFORMATOR

Gambar 3.10. Rancangan Step Up Transformator.

3.8. Rangkaian Penyearah
Rangkaian Penyearah berfungsi schagai pengubah  tegangan AC dari

Tranformator menjadi tegangan DC. Rangkaian Penyearah tetdiri dari 2 buah

diode schesar 1 A yang tersusun sejajar. Dan sebuah C sehesar 1000ul/50V guna
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memperkecil ripple tegangan output. Rangkaian juga dilengkapi sebuah LED
sebagai penanda bahwa system sedang aktiv. Gambar Ranghkaian penyearah

adalah sebagai berikut :

[ Output 15V >

[ Tranformator

14001

™ Transiormalgr—

1NADDL 1000uF/50 ¥V

(Gambar 3.11. Perancangan Rangkaian Penyc:

3.9. Rangkaian Pengkondisi Tegangan

Rangkaian pengkondisi tegangan perfungsi untuk mengatur besamya
legangan umpan balik vang digunakan untuk mengontrol modulasi lebar pulsa
guna mendapatkan tegangan putput vang diinginkan yaitu sebesar 15 voll.

Gambar Rangkaian Pengkondisi Tegangan dirancang, sebagai Berikut:

(oW iEV__
10K
R13
Ei2
v an b B




BAB 1V

PENGUJIAN ALAT

Dalam bab ini akan membahas mengenai pengujian alat yang teluh
dirancang dan dibuat, di mana juan pengujian alat yang telah dibuat adalah
untuk mengetahui apakah alat yang telah dibuat dapat herjalan sesuai dengan apa
yang diharapkan. Sccara umum tujuan dari pengujian alal ini adalah sebapai
berikut:

1. Mengelahui proses kerja dari masing-masing rangkaian (per blok).
3 Memudahkan perawatan dan perbaikan apabila terjadi kerusakan pada alat

vang telah dibuat.

4.1. Pengujian Rangkaian Multivibrator
4.1.1. Tujuan

Tujuan dari pengujian rangkaian osilator adalah untuk mengetahui output
dari rangkaian osilator, apakah cudah scsuai dempan yang dirancang. Output

Rangkaian multivibrator ini menghasilkan sinyal pulsa dengan trekuensi 700hz.

4.1.2. Peralatan yang digunakan
e (Catu daya
e (siloscope

e Rangkaian Multivibrator

49
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4.1.3. Langkah-langkah Pengujian

1. Rangkaian dihubungkan seperti gambar 4.1.

2. Berikan catu daya 6 Volt.

3. Mencatat hasil keluaran osilator yang ditampilkan pada osciloscope.

Secara diagram blok langkah pengujian adalah scbagai berikut:

it Osilosco
Catu Daya N Rﬂn_g}.alan 5 pe
Osilator

Gambar 4.1. Blok diagram pengujian Rangkaian Osilator

4.1.4. Hasil dan Analisa Pengujian
Adapun hasil pengujian dapat dilihat pada foto keluaran osilator pada

osiluscope.

———r—

T TATTTATTT

Gambar 4.2. Gambar hasil pengujian rangkaian Multivibrator.




Dari hasil pengujian dengan osiloskop diketahui bahwa :
Vpp(t) = 6.344 V

Treqil) = 611.6 Hz

Voltdiv = 2.00 Vidiv

Timerdiv = 500 ms/div

Berdasarkan hasil pengamatan output frekuensi dari rangkaian multivibrator

lerdapal kesalahan sebesar
|ermr| Bl Lide) x 1 (0% = 6.7% (4.1)
611+ 700

Dengan hasil frekuensi dengan tinggkat error diatas dimungkinkan terjadi akibat
tingkat toleransi setiap komponet. Namun tidak begilu berpengaruh (erhadap

unjuk kerja alat.

4.2, Pengujian Rangkaian Pembentuk sinval Gigi Gergaji
4.2.1. Tujuan Pengujian

Tujuan dari pengujian rangkaian pembentuk sinyal Gigi Gergaji adalah
untuk mengetahui bentuk sinyal outpul pigi gergaji berdasarkan mput yang dari

rangkaian multivibrator,

4.2.2. Peralatan yang digunakan
1. Caludaya
2. Rangkaian Multivibrator yang telah dirancang

3. Osiloskop




4.2.3. Langkah Pengujian

|. Rangkaian dihubungkan seperti gambar 4.2.

2. Berikan catu daya 6 Volt.

3 Mencatal hasil keluaran rangkaian gigi gergaji yang ditampilkan pada

oscilloscope.

Cam Daya

[

v

Rangkaian
Multivibrator
TOOhz

Y
Rangkaian g
(_%lgl Cal U‘SHUSE{JPL‘
Gergaji 57
"h2

Cambar 4.3. Blok diagram pengujian Rangkaian Gigi Gergaji

4.2.4. Hasil dan Analisa Pengujian

Gambar hasil tampilan rangkaian Pengubah sinyal Gigi Gergaji

ditunjukkan sebagai berikut

Gambar 4.4. Gambar hasil pengujian Pembentuk sinyal Gigi Gergajl
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Dari hasil pengujian dengan osiloskop dikichui bahwa

Vpp(l) = 5.644 V

Fregily = 611.6 Hz

Volt/div = 5.00 Vidiv

Time/div= 500 ms/div

Dari gambar hasil pengujian pembentuk gigi gergaji menunjukkan bahwa
rangkaian dapat merubah buntuk sinyal pulsa menjac bentuk sinyal gigi
pergaji.dengan frekuensi sama dengan frekuensi multivibrator namun mengalami

penurnnan tegangan Vp hingga sebesar 5.6 volt.

4.3, Pengujian Rangkaian Komparator
4.3.1. Tujuan Pengujian

Tujuan dari pengujian Rangkaian komparator adalah untuk mengetahui
apakah rangkaian komparator yang dibuat dapat berkerja sesuai dengan yang
direncanakan. Output rangkaian ini adalah keluaran PWM berdasarkan input

referensi.

4.3.2. Peralatan yang digunakan

Catu daya

» (Osiloscope dan Volt meter

» Rangkaian Multivibrator dan Rangkaian Pembentuk gigi gergaji
s Potensio Meter sebagai pengatur tegangan refrensi

e Rangkaian Komparator




4,3.3. Langkah-langkah Pengujian

l. Rangkaian dihubungkan seperti gambar 4.5,

2. Berikan catu daya 6 Vol

3. Mencatat hasil keluaran komparator yang ditampilkan pada osciloscope.

Secara diagram blok langkah pengujian adalah sebagai berikut:

ltangkaian Multivibrator =
Dan i Rangkaian Ciziloscope
Rangkaian Pembentuk gigi kKomparator
LETE4pt
ﬁ z Volt meter

=

Gambar 4.5. Blok diagram pengujian Rangkaian Komparator

4.3.4. Hasil dan Analisa Pengujian
Adapun hasil pengujian dapat dilihat pada foto keluaran rangkaizmn
kompatator pada osiloscope. Ditunjukkan sebagai berikut :

Pada saat tegangan V ref sebesar | volt

Gambar 4.6. Foto Sinyal Keluaran PWM saat tegangan refrensi sebesar 1V.
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Pada saat tegangan referensi sebesar 3,18 volt

Gambar 4.7. Foto Sinyal Keluaran PWM saat tegangan refrensi sebesar 3,18V,

Pada saai tegangan referensi sebesar 5 volt

Gambar 4.8. Foto Sinyal Keluaran PWM saat tegangan refrensi sebesar SV,




Pada saat pengambilan gambar osiloskop ini pesisi Time/div dan Voli/div masing-
masing berada pada posisi Ims/div dan 5 volt'div. Dengan demikian nilai

Vpuncak pada saat pulsa H diketahui sebesar

Vp = "ﬂl}i;mx Jumlah kotak vertikal

V.=5x12 (4.2)
V. =6 volt

Sedangkan frekuesi sinyal adalah sebesar

1 1
f = e = ok 4
r "mff’,»;ﬁvx [jumlah kotak horisontal (1 lembah +1 puncak)
1 1
TS x1,45
1 1
T P S 4.3
S T 1x107 =145 )
fog=—
T 145x107
/= 68%hz

IDari data yang ada pada hasil pengujian, maka output dari rangkatan PWM akan
membentuk gelombang kotak dengan frekuensi 689 Hz. Lebar pulsa dari sinyal
berpantung pada tegangan referensi (Vier). Semakin rendah nilai tegangan

referenst maka lebar pulsa 11 pada keluaran komparator semakin panjang.
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4.4, Pengujian Rangkaian Swite
4.4.1. Tujvan

Tujuan pengujian rangkaian switc adalah untuk mengetahui apakah
rangkaian keluaran sinyal PWM dari komparator dapat membuat transistor SWitc
menjadi saturasi berdasarkan kondisi arus yang mesti dilewatkan pada kolekior

yaitu sebesar 1250 mA.

4.4.2. Alat dan Bahan
1. Osiloskop

2. Beban tiruan sebesar 5 Ohm. Ini berasal dari R—6volt/1250mA

et

Catudaya.

4.4.3. Langkah Pengujian
1. Menyusun blok diagram seperti Gambar 4.9
2. Memasang catu daya alat

3. Mengamati Hasil pengujian pada Osiloskop.

Ciergaji + Komparator

& Yol -
p| Osiloskop
""" TG
Rangkaian I )-j - _Eem
Multivibraler ¢ gigi - '. Firuah = 3 chm
1 :

Gambar 4.9. Blok diagram pengujian rangkaian switc.
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4.4.4. Hasil dan Analisa Rangkaian
Setelah melakukan pengujian seperti gambar diatas hasil yasinyal yang

tampak pada osiloskop adalah sebagai berikut :

Cutput
Rangkaian

Swilc

Output
Multivibrator

+ Rangkaian Gigi
Gurgaji +
Ranghkaian
Komparator

Gambar 4.10. Hasil sinyal pengujian rangkaian switc.

Dari hasil diatas menunjukkan bahwa sinyal input dari rangkaian multivibrator
dapat membuat rangkaian switc menghasilkan sinyal yang sama dengan arus yang

telah ditentukan melalui beban (iruan.

4.5. Pengujian Rangkaian Penyearah
4.5.1. Tujuan

Tujuan dari pengujian Rangkaian Penyearah adalah untuk mengetahui
apakah rangkaian penycarah yang dibuat dapat betkerja sesuai dengan yang
direncanakan. Rangkaian ini difungsikan sebagai perubah dari tegangan AC

menjadi DC.




4.5.2. Peralatan yang digunakan

s |ransformator

+ Osilpscope

o Rungkaian Penyearah

4.5.3. Langkah-langkah Pengujian

|. Rangkaian dihubungkan seperti gambar 4.11

I~

Berikan sinyal dari rangkaian switch pada input transformator

3. Mencatat hasil keluaran peyearah yang ditampilkan pada osciloscope.

Secara diagram blok langkah pengujian adalah sebagai berikut:

Tranformator

Rangkaian
Peyearah

Osilascope

Gambar 4.11 Blok diagram pengujian Rangkaian Pcycarah

LA
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45.4. lasil Pengujian
Adapun hasil pengujian dapat pada osiloskop dapat dilihat pada foto

output rangkaian berikut :

( b} (Foto output sinyal Penycarah)

Gambar 4.12. ( a YFoto Keluaran Transformator ( b )Foto Keluaran Penyearah.
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Dalam pengujian rangkaian penyearah ini oscilloscop ditctapkan pada posisi 5

Volt/div dan | ms/div. Pada gambar 4.12(a) menunjukkan keluaran tranformator

adalah tegangan AC dengan frekuensi sebesar:

| I
= e
I times. x jumlah kotak horisontal (1 lembah +1 puncak)

1

1

S = T e <1
1 |

fem=e—————— 4.4

& T 1x10 "x1.45 (4:4)
1 i

= T 145x10°

I = 68%hz

dan tegangan Vpp scbesar

Ve = W’%}.px fumlah kotak vertikal

¥, =5%36 (4.5)

Ko =18 volt

Qetelah melalui rangkaian penyearah tegangan yang ftelah disearahkan

menghasilkan tegangan yang telah disearahkan sebesar 15 volt DC.

4.6. Pengujian Rangkaian Keseluruhan

4.6.1.

Tujuan

Pengujian rangkaian keseluruhan bertujuan untuk mengelahui apakah alat

vang dibuat sudah dapal bekerja seperti yang diharapkan, yaitu untuk menaikan

tegangan dari 6 Volt De ke 13 Volt De.




4.6.2. Peralatan yang digunakan

s ('atudaya

e Dua Multitester Digilal

e Keseluruhan Alat yang dirancang

2

o Beban listrik untuk tegangan 6 Volt dan untuk tegangan 12 volt dan 15 VolL

4.6.3. Langkah-langkah Pengujian

L.

-
&

Rangkaian dihubungkan seperti blok diagram pada gambar 4.13.

. Berikan catu daya 6Voll.

Menggerakkan posisi potensio untuk mendapatkan tegangan sebesar 6 volt,

9 voli, 12 volt. dan 15 volt.

Mencatat tegangan pada V1 dan V2 pada saat output rangkaian diberi

beban listrik.

f"_\'r__ MAlat Yang
— v Telah
I Dirancang

Beban
Listrik

-

Potensio

LO¢ Ohm

Gambar 4.13, Blok diagram pengujian Rangkaian Keseluruban




4.6.4. Masil Dan Analisa
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Hasil pencatatan pengujian rangkaian secara keseluruhan di tunjukkan

pada l'abel 4.1:

Tabel 4.1: Hasil pengujian rangkaian secara kescluruhan

|| Out
Sumber
Dengan Lhehan P
(V2) SET (V) |
Beban (V) | {mA) (mWatt)

A 6.4 5.3 52mA 270.4
6 92 ¥ S0mA aR0

6 122 15 115mA 1320 |

6 15.3 14.7 140mA 2058 |

Dari table 4.1 diatas diketahui tegangan output sedikit mengalami penurunan jika

rangkaian diberikan beban. Kondisi penurunan tegangan diatas dalam persen

dihitung sehagai berikut :

Untuk tegangan 6 voll

lerror| = 632, 100% = 7.1%
B+532

Untuk tegangan 9 Volt
9-85

|€?’J"ﬂf'| =

— x [00% = 2,9%
8.5

¥

Lintuk tegangan 12 Volt

(4.0)

(4.7)




12-115

12+115

error| = x 100% = 2,1% (4.8)

Untuk tegangan 15 Volt

15147
5+147

error| = ¥ 100% = 1% (4.9)

Dengan prosentase kesalahan seperti diatas, nilai crror tertingi lerjadi pada
tegangan pada posisi 6 volt yailu schesar 7%. Namun karena pada umumnya
bunyak peralatan yang juga memberikan range tegangan umumnya sebesar +10%
dari nilai standart. Dengan demikian alat yang dibuat dapat berlungsi seperti yang

diharapkan.

4.7. Pengujian Daya Taban Battre
4.7.1 Tujuan Pengujian
Tujuan pengujian ini adalah untuk mengetahui berapa efisiensi alat

terhadap penggunaan battre secara manual.

4.7.2 Peralatan yang digunakan

—

. Delapan hush batire kecil (1,5volt) untuk pengujian tcgangan 12 volt

(]

. Impat buah batire kecil (1.5volt) untuk pengujian tegangan 6 volt

ol

. Empat buah batter kecil (1,5 volt) uniuk alat

e

. Masing 2 lampu motor 12V/8watt dan 6V/8watt




4.7.3 Langkah Pengujian
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I. Menghubungkan 8 buah battre sccara seri untuk membangkitkan tegangan

schesar 12 volt

2. Menghubungkan 4 buah battrc secara seri untuk membangkitkan tegangan

sebesar 6 volt.

3. Mengaktivkan lampu 12V dan pada alal dan pada battre kemudian mencatat

waklu pengaktivan. Scielah itu mencatat waktu lampu mati.

4. TUlangi langkah 1,2. dan 3 untuk tegangan 6 volt.

4.7.4 Hasil dan Analisa

Hasil pengujian dituliskan pada tabel 4.2.

Tabel 4.2. Hasil pengujian daya tahan batier

Waktu Start Nyala |  Waktu Padam Lama Waktu
Lampu
Battre Alat Battre Alat Battre Alat
: 100 :
Lampu 12 ¥ 01.00 01.00 (02.40 01.41 : 41 menit
menit
Lampu6V | 0300 | 0300 | 0340 | 0334 | 20 {34 meni
| meTil -

Dari hasil pengujian pada tabel 4.2, Untuk tegangan 12 volt nilai waktu lebih

nendek dari penggunaan battre. Hal ini dimunkinkan karena untuk meningkatkan

teganpan alat vang dibuat membutubkan arus yang lebih besar dar pada

penggunaan langsu ke batre. Namun alat yang dibual cukup menggunakan 4 buah

batre dalam penerapannya. Sehingga persentase penggunaan alai terhadap

penggunaan batre secara langsung dapat dihitung sebesar :




Untuk tegangan 12 Volt.

Waktu Penggunaan Alal

w 1 00%,
Wakiu Menppunakan Batre
Almenit 1 oom = 41%
100 menit

Namun Jumlah Batre yng Digunakan Untuk Alat = 4 buah

Sedungkan Jumlah Batre Secara Langsung =8 buuh, maka:

Z hatre sccara langsung

x41%
Zém’m pada ala

efisiensidlof =

efisiensidlor = % S

efisiensidiat =82%

Untuk tegangan 6 Yolt.

Wakin Penggunaan Alat

Wakru Menggunakan Batre
34 menit
Hmeni:‘

Juwmiah Batre vng Digunakan Untuk Alat = 4 buah

Sedangkan Jumlah Batre Secara Langsung = 4 buah, maka:

= 100%

% 100% = 85%

i ¥ batre sec ara langsung
efisiensiAlal = 2 e d 1%
' Z batre pada dlat

—— 4
efisiensidlal = T = ¥5%

eftsiensidlat = 85%

B

(4.10)

(4.11)

Dari hasil perhitungan diatas dapat di ketahui alat telah dirancang memiliki

efisiensi schesar 82 % untuk tegangan 12 volt. Dan 85% untuk tegangan 6 volt,




BABY

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Setelah melalui tahap pembuatan dan pengujian alat maka dapat

disimpulkan sebagai berikut:

L.

Alal ini telah dapat berjalan sesuai seperti yang telah direncanakan.

2. Spesifikasi hasil, alat ini dapat berkerja dengan input sebesar 6 Volt dengan
keluaran tegangan sebesar 15 Yolt.

3. Dengan penggunaan beban listrik sebesar 100 ohm maksimal presentase error
iegangan sebesar 7.1%.

4. Dimensi alat adalah dengan panjang 10 cm, lebar 8 cm, tinggi 6 cm dan berat
kurang lebih 500 gram

5.2, Saran

|. Untuk memperoleh tegangan keluaran yang lebih baik dan linier sebaiknya

mengunakan komponen dan rangkaian pendukung yang berkualitas.
9 Untuk memuodahkan penyimpanan rtangkaian scbaiknya rangkaian

elektronikanya dirancang sekecil mungkin
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0 Absojute Maximum Ratings for Operaling Temperature Range
e LM111/LM211 (note 10) LMt -55'C o 125'C
MilitarylAsrospace specified devices are required, Luztd _ ~25'C B
:ase contact the National Semiconductor Sales Officel Lead Tamparsturs {Scldering, 10 sec) 2H0°C
stribulors for availability 2nd specifications. Volinge &l Strobe Pin YRy
2% Supply Voltage (Ve 36V S""'““‘:g :’F;":;m
Apul to Negative Supply Vollage (Vx.) 50V ol dn] e
: Soldering (10 seconds) piti o
pund In Negative Supply Vollage (V.4 o Small Cutline Packa
Tarantial Input Voltage £30V b F:‘“ E'ED a8 ; .
i Vitaga (Nate 1) 15V g (30 saconds) 2
iput Short Circuit Duration 10 sec Infrared (15 saronds) _
See AM-450 "Surface Mounting Methoda and Their Eflact
on Product Reliabiliy” for ol methods of soldenng
suface mount devices
ES0 Rating (Mofe 11} B0V
lectrical Characteristics mot=
the LM77 and LM211
Parameter Conditions Min Typ Max Unit=
Offsal Yoltage (Note 7) Ta=25"C. Rg550k DT a0 mi
Oiffat Currant TA=25'C 4.0 10 i
| Bigs Currant T,=25C 60 100 (1.1
iga Gain T,=25°C 40 200 Wimy
sonse Time (Note 8) T.=25C | 200 ns
ration Vollge V=5 MV, bour =50 MA 075 15 v
T.=25°C
18 OM Current {Mole 9) Ta=25C 20 50 mA,
wl Leakags Cumrent W25 mY, Yoy r=3sV 0.2 10 i,
T,=25'C, larmoes=3 MA
1 Offsel Voltage (Male T) R.=50 k [ 4.0 my
t CHfsed Currenl (Mote 7) 20 nA
1 Bias Currant 150 nd,
[ Vollage Range Wt B, WT=—15V, Pin T =145 13 8-14.7 1340 W
Pull-Up May Go Ta BY
ration Veliage Vrzd 5, W =0 a23 04 W
V|NE_E‘ -'“"l'l. !lm'rgﬁ utt
sl Leakage Currant VNEE mY, '\-'m,-r=35‘u" 0.1 0.5 YA
five Supply Currant T.=25°C 5.1 6.0 it
alive Supply Current T.=25'C 41 50 mé
tm &: This mating spplies for 215 supplies. (ha predive nput wollage Bmil is 303 Boove e negates b The nsgaliva nput wotiegs lmit i squal %o e
yative supply vohage of 30 beios the posfbee supgly, whichevsr le Imes.
b 8 Tha ML juneion empenture of e LMITT s {807 C, whils thmt of tha LV & 1000, For opeeting at eleveied empemalures, devioss & the HO8
age mizs be garawd Dased om o Wmimal tesiatarce of 186 TN, junc w0 Smhisnt, o SCW, juresiion to case. 1 he themrial resisime: wl tre duak-m-ing
Sige b5 0T, [unmion 0 amiien
&a &; Theas specilcatons apply for We=E15¥ and Geaund pin st groand, sl -55'CTag0 1250, unkess ofarese stafad, Wi Lhe Leez11, howeyer, all
npeiahre specficioms are Imid b 28 GET,5 85 G The crlfenst vl tage, offsst cumant and Dies cumsil specificaBons apphy for any supphy woltegs fom 3 singie
sUppy up bo T 15V supples.
dm T Thia nfFael voliages and oifsat currenis given &iE trom sty vl uese meduiad S0 drive fha mwmnaﬂwm.ummn i load, Thig, these
sarnaiers define an oo hand and 186 im0 SCCOUNT fhe Wore-cass efects of watlaga gam mnd Rg.
o Bt Thi mespoiss time spechied [eee datiiiong) 5 for 8 500 i Inpet step with & i cwardive.
e T THe spanification ghes the ranger of currant whiehy must e drawen fmm B sirobe FH S0 LT i CAEIT i ORI dinnabled, Do pat short fhe seoabe pn
groimd: it shoule be curam drives &t 3 0 Hmh
g 1 HAatar ko RETS 111X for the LMI1TH, LMA44 miet LMW1 J-8 il spaciications:
ste15: Human body modal, 1.5 ik in senas with LN )
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LM111/LM211/LM3 11

—_—

' 5.0 Absolute Maximum Ratings for Cperating Temperature Range 0 10 70°C
the LHE‘[‘I,:NW 12) Stnrage Termperaiune Rangs —-85°C o 150°C
If Militarylerospace specified devices are required, Lead Temperafura {soldering, 10 sac) SR
pleasa contact the National Semiconductor Sates Offical Vollage at Strobe Pin V-G
Distributars For svatiability and specifcalions., Soldering Informabion
otk Supply Volage (Vs A e ,
Output t¢ Negalive Supply Vallage (V 20V pirg) (1 sewindey w0

UL oy [nege pply Valiage (V) Small Outiine Package
Ground to Magative Supply voltage [V.,) o .
Diffarantial Input Vallags £30V Vepor:Plape (50, seconos) e
imput Wltage {Note 13) £15Y Infrared {15 -So0006). 220G
Pawer Dizzipation (Note 14) SO0 myy ﬂsnumdi et nm’%r“‘;‘"ﬁ Wm;'&‘? :Fd mL“:&%Em
FSD Rating (Note 79) F00v surfaca maount deviess
Dutpaut Shor Circuil Dration il sec
Electrical Characteristics (nows 15)
tor the LM311
Parameter Condibiona Min Typ Max Units
Imput Offset Voltage (Mote 18} T,=25C, Rg=30k 2.0 75 my
[mput Cifaet Currart{Mole 16} T,=25C 6.0 &0 il
Input Biag Current T,=25C 100 250 na
Vollage Gain T,=25C 40 200 Vimy
Responsa Time (Mote 17) TA=25'C 200 e
Saluration Voltage Vye—10 mV. | our=50 mA 075 15 v
T,=25'C
Strobe ON Curent (Note 18] T.=25C 20 5.0 mA
Oulput Laakage Currsnt V210 MV, Vo= 380
TA=25°C. lerpoae=3 MA 02 50 nA
Vo= Pip 1 = -6V
Inpul Offset Vollage (Note 16) R.=<50K 10 mv
Input Cftsat Currant (Mote 16} ] ey
Input Bias Currant KL A
input Voltage Rarge “145 13.8.-14.7 3.0 v
Saturation Vollage Ve 4.5, V=D 0.23 na v
Wi =10 mv, o= mA
Positive Supply Current Ta=25C 5.1 75 mé
Megative Suppty Currani T4=26C i 4.4 5O il

ambisnl.

Hote 12 “Absciite Maximum Fabings indicate imits brymnd which demage o the device mav ooour, Upsanang Ralngs Indica e e ritRans for which e devig i=
Turctional. i do G gUama e e permmancs Wi
Mote 13- This ratrg opplies for £ 16V supplies. Tha pasithis Input yolage lirlt s 30W above Ta nagatwe supply. The Nt iUl vofiage limi i squal te the
riagEtve supply woltage oe HO bk thee posties supply, whichever B Ses.

Hota 14: The madmum junction emperitize of tha LA 2 110'C. Fisr operatng &t slevated tempamsturs, sevices n fie HOE oackage must be darated bosad
o 3 Hemal ieakstEnce of 165°CHW, |unceon 10 amiant or 2FCHY, Junchan bo Ges. Thi thermal Feaisiance o e dusl-nSne peckage w 1EPGH, Juncton

Hote 18: Thees speciications apply for V=184 and Pin 1 al grownd, and 0'C = Ty € 470 C, umiees cihanyise speciied. The ofset vollage, ofsel aimen wmid
b GG Soeciications apply on any supply vanage Fom 3 srgla 5 supply 1p o #15 supphes.

Mot 18: Theotse volliges Bnd offset cusranta given ars e m
pamriekars sefine art Saror band and Lk (mo acecd e WoTst G +fiects of wolings gain and R,
Hote17: Tha mesponss line spacifed (sse damiiions
Morbes 1E: 111'.upmmmgmmemn;nnfmnmtmﬂuunamnrmmmm 16y &Fssre Tha ouspul |s progeety disbled. Do nat shor i srmbs
T o ground; IF pheoukl be cummem driven 815310 B mdfh.
Mets 19: Human body madel, 1.5 ki in sades with 700 pF.

i valies rqimed o drive tha cutpul within 8 vok of either Supply with 1 mAkoad. Thuuy, e

1= ‘ora 1 mh mput stap with & mi' awerorive,
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.0 LM111/LM211 Typical Performance Characteristics
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LMA11/LMZ11LMI N

. 6.0 LM111/LM214 Typical Performance Characteristics (continusd)
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0 LM111/LM211 Typical Performance Characteristics (contiwed)
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0 LM311 Typical Performance Characteristics

aut Blas Currant Input Dffset Current
S0l l T T 20 = T T
l Wy = H1EV _ Vg = £15Y -
= Mo — =
3 RAISED | = “II;?...
= [~ (SHORT PIMS x ] 0T =]
B |5 6, AND B = || isHART Pl
T e = 5. & ANOD Bl
— | =
&= — il ]
Z - — Y e
: E i NORMAL
5 NORMAL u B
= 1 i
a - : #
0 10 3 M &) S0 & ™M M 0 10 20 X & 5 & Te @
TEMPERATURE (°C) TEMPE RATURE {"C}
(R TEL L Pl

LIEWTEHIZNVELLINT

. nartioal eim




LMA11/LM211/LM3I 1

7.0 LM311 Typical Performance Characteristics (continued)
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0 LM311 Typical Performance Characteristics (coninued)
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7.0 LM311 Typical Performance Characteristics (Continued)
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8.0 Application Hints

£.1 CIRGUIT TECHNIQUES FOR AVOIDING
OSCILLATIONS N COMPARATOR APPLICATIONS

When & high-speed comparater such as tha LMTT1 is used
with fasl input sinals and kKn' Soyurce impedances, the aul-
paut responss will pommally ba fast and stabla, asEwmMng that
the power supplies hawa beer bypassed twith .1 pF disc
capacitors), and that the outpul signad is rouled wall away
fram tha inputs (pins 2 and 3)and also away from pins 5 arkd
LS

However, when the input signal is a voltage ramp or a slow

sine wave, or if the signal sourte Impadanca is high (1 kLI 1o

100 kL3), the comparator may burst nlo oscilation naar tha

crossing-point, This |3 dua 1o tha kign gain and wide band-

width of comparators likethe LM111. To aviotd oscliaban or
instanility in SUCh 8 usags, savaral precaulions are recom-
mended, as shawn in Figure 1 bekow.

1, The idm pines [pins 5 and B) aal 35 umwanied auxllary
irspaUlE. 'F inese pins are not connected bo a wrim-pel. ey
should be shored tegethar [T they ana eonnectad to 8
Ifm-pot, a 0.01 pF capaciler G1 balwaen pins 5 and B
will minimize Lhe susceptiblity o AC coupling, A smaller
capacitor i used i pin 5 is usad for pasitive feedback @&
in Figure 1

2 Certain sources will produce a cheansr comparator oul-
pul waveform if a 100 pF to 1000 pF capacitor T2 15
connected diracthy across the Inout pins.

9, When the signal gsource is applied througn a resistive
netwark. Rg, it is usuafly advantagacus to chooze an Ry
of substantally fhe same valse, bolh for Do and for
dyramic (AG) consideraions. Carbon, tin-cxicle, and
matakfilm resstors have 8l basn used sutcesstully In
comparator inpul ciroullry. | ucstive wirewoand reslsiors
ara not suitable,

4. ‘When comparstor clrouils Use inpul res/siors {@g, suMm-
ming resislors), their yalue and placemerd ars pariou-
lary imporint o akl cases the hody of e nesior
ahokd be dose ta the device or sockel In ather words
thara should be very litle bead kengih or orinled-cireult
fall run betwsen comparator and resistor o radiate 0°
pick up signals, The sams applies capacitors, pols,
ate, For gxamobs, I Re=10 kiL as litle a= & inchas of
lasd batwaan |ha resistors and the npul pins can et

in osrillations that are very hard to damp. Twisting thase
input eads tightly i= the only feacond bast) altematva to
placing resmsiors cloge o ihe comparalon

Sinca feadback o almost any pn of & comparater can
resull in oscilation, the primted-crouit leyoul shoukd be
enginecred thaugntfully, Prafarably there should be a
groundplana under fha L1711 wroullry, for example, ona
zide of a double-layer circuit card, Ground foil (ar, posi-
tive supply or negative supply fail) snoukd eubend be-
twesen the oulpul and the inputs, to ack 85 a guard. The
foil conneclions for the inpts should be as smalk armd
compact 23 possible, and shoukd be essantiafly sur-
roundad by groond foil on &l sdes, o guard against
eapacitive counling fram any high-ievel signals (such as
the outpul). If pins 5 and & are nol usad, thay should be
shorted together. T they s conreclad 1o & tim-pot, ihe
trim-pol should be located, at most, & few inches away
from the LA, and the ©.01 uF capacitor shoukd ba
imetafied. Il this capacitor cannol be used, a shaiding
printed-circuit kil may ba advisabla batween ping 6 and
7., Tha power supply Dypass capatilons srmoukd be lo-
calad within & couple inches of the LM111. {Some othear
comparatons roquite the powsr-sUpply bypass io ba bo-
cated immadiaiely adjacent 1o the camparator.)

I it & standard procedure to use fiysterasis {positive
feadpackt around & comparaiod, 1O pravant oaciHation,
and to awid excessive noise on the oulput beceusa the
comparator is a good amolifier for ils own riciza, Inthe
aireull of Figure 2, the feadbank from the cutpul I the
posilive mput will cause aboul 3 mh of hystarasis, How-
gver, if Ry ia farger than 10041, such a3 S0 kil it would
rob be ressonable 1o simply incraase the valuz of the
poshive feedbacs resisior abave 540 kf2. The cireull of
Figure 3 could e usad, bit il & 1ather awkward. Gee the
noles n paragraph T below.

e raalional o

W0




1 Application Hints continued)

Whan both inputs of the LM111 ane connacted |0 active
sigrals, or il & high-impedance signal is driving the
posiive inpul of the LM1N s that posiiva feedoack
would b8 disruplive, the circuit of Flgure 7 is ideal Tha
pogitive feedback |s lo pin & (ome of tha offsst adjust-
mant pinel. It & sufficient o causa 110 2 my hysleresis
and sharp lransitions with Input Inangle waves from 3
few Hz to tundreds of kHz. The positve-feadback signal
qeenas the BZLE resislor swings 240 mY below the posi-

connectins shown an for LWECTH i the HOE hermietin package
FIGURE 1. improved Posltive Feedback

rrnnecyans shown Bra for LMATIH inone HOB hemisli: package

v suaply. This sigraf iz certerad around the nominal
vohage al pin 5, so his fegdback does nol add to the
W of the comparator, As mueh as B v of Woap can he
trimmad out, using the 5 ki aot and 3 k8 resistor as
shwr

These application notes apply spacifically ko the LM11Y
LM211, LM311, and LF111 families of comparators, and
are apoticable ig &t igh-speed comparators i general,
{with the excepten ihat not all compamiors have trm
pins).

DEESTRES

FIGURE 2. Conventlonal Positive Feadback

"

www National com

LLENTVEVEAT RELAN




B.0 Applicati-nn Hints continues)

={ 18

LMTTHLMZTI/LM 31

Famn
3

Ty DUTTHY T

CEOTTI-37

FIGURE 3. Pesitive Feedback with High Source Resistance
9,0 Typical Applications (pin aunbers refer fo HO8 package)

Zore Croseing Dotactor Driving MOE Switch 100 kHz Free Running Mulivierator
— "

LS -1z

=1 T+ OTL fanmud of ko

wana national .com 12




0 Typic.al Applicatians (Fin numbets refer o HO8 package) (Continued)

10 Hz to 10 kHz Voltage Contealled Oscillator

£l
1eqa prt

5 m == 5 TRIANEULAR
WAYE
IMELIT
Smy TH Y a DUTRUT
L ansa7l
R3 <
af
MK o
ol
EN452 SOUARE
WAYE
HPLT
O TE-18
st For Eyrmatrical sqUars wave e whan Vi # 5 my
JIMUT G pEciEnee 20 pF Mawmur frequaney 50 H:
Driving Ground-Referred Load Using Clamp Diades to Improve Response
FROM
LACIDER T m

HITWORE

ANALOG INPUT

DCDGTH 1F

= DG -
i palarity 1 feversed wien Lsing phi 1 as cutpil

TTL Interface with High Levei Logic
a1

IMPLT*

a5 10

Lt g am for a § o 30V kgic swing and.2 15% lusshald
ay b e b1 conliol spead aied radune suaceatbliby o rolse Spkes

13

W, national.com
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8.0 Typical Applications (Fin rumbess refer to HO8 package) (Continued;

Crystal Osciflator Comparator and Solenold Driver
¥ =5y o
1 R& 1H4001

CUTPLT
14

L
L
=
ey
=i
-3

e QUTPLT
: R3 il ]
2 50K

CeE0EH-18

Pracision Squarer

*Enlid lamakim
| At o set clam bevel

i roericandl Com 14




0 Typlcal ﬂpﬂliﬂﬂﬁﬂﬂﬁ {Rin numbers refer to HOB package} (Cunlinued)

Low Voltage Adjustable Reference Supply

m L L LL]
o)

'D.“

1
155"

CHROMETI- T

1 Enkalum

Fositiva Peak Detector Zero Croasing Datector Driving MOS Logic

CEnoRTe4-21

o earibkiim

Wegative Peak Detector
L15Y

Id 7ermiakr

15

waana) mational e
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LMTT1/LMZT1/LMIN

9.0 Typical Applications iPin rumbers refer to HO3 package) {Continued)

Precision Photodicde Comparator

=hy

Ri
(0 TY

TTL
QuTPLT

DRI PR

Switching Power Amplifier

1

R sets il compantaan tevel, AL compartaon, the pholodiods has lass Fen By screes £ dacraasing leakages by an order of ragaiiide.

NENET-T

warw. ralional som




0 Typical Applications (Pin numbers refer to HO8 package) (Continued)

Switching Powar Amplifier

"

guTeEyT

R Rl
15k il

HLr EREHTE IRFUT

RS =23
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LMT11/LMZ11 M3

10.0 Schematic Diagram (uoe 20)

PALLANEESTROEE gaLaAtE
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.0 Connection Diagrams

Metal Can Package

mc i & nonnocoed 1D CEES
Top View
Ordar Number Li11H, LM111HIS83{Mote 21) . LM211H or LM311H
Sea NS Package Number HOBC

(¥} ine Pac .
i K Dual-im-Line Package
HRRIUNE 1 — =i u' HE ) — e 1 W
TR o 11 WE
—_— o P OUTRUT
] -_FE#E:{EU weur A - A
Vo4 — e 5 AL ARG E AL — e 1§ NE
e — e | EETPUT
T3 jajaace |} — e 1 :-:;;-;EDI.'
Top View
CHMTH- 11

Ordar Number LM111J4-8, LM1i1J-/883Note 21),
LM, LM311MY or LM311N
Saa M5 Package Numbiar JOBA, MEEA or NOJE

Top View
Ordar Number LM111.J/883(Mote 21)
See NS Package Number J144 or N144

awn—]» P— ;+
IMFUT# :z : AUTFAT
|MELT - L1 iW _:_"__-1 aE
HE - BALANCE STROBE
(o E— BALANCE

O IR-

Ordar Number LM 11 1WEB3(Hote 1], LMA11WEress
Son NS Packsga Mumber WHOA, WG10A

w21 im0 peilobhke par JNEEL008

13
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LM111/LM211/LM3 11

12.0 thsical Dimensions inches (milimetes) unlass oharwise noled

L 03800370
™ j5.898—9.398)
| oA 0.315-0.355
i
? BAx
| 0085
— HMCONTROLLED
0,165 0 185 ! | r' (B.535F | Eap by
b £ A g Ty i
(4157 — 4 &H) j__ | | t *
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NI

_-_I; LME-0018 v

{0 406 — 0.483)
0185 -0, 205 DIA
0w L T {88 5 PL
(2. 540} |
¥
= b
0028 - 0.5 j)\\
0737 —1.143)

0 - 0.03 :
B,115—0.145
010564 4>/ |20 —3 683
4 o
m EQUALLY
mnm M IAEY By
Metzl Can Package (H)

Crder Numbar LM111H, LMT1THEES, LM211H or LM3H1H
W8 Packsgsa Numbar HORT

0433 BAR —=
ROOS2 TVF
NpELm [ A —
{18k ] 0,310 WAX
4.1 SLAES
ASCD25 TYF _4_ r l =

D043

0,145 TR
[3 1] 6. ﬂb:n A ARE
4530 ‘f_ SEALLN

0120
R n.zun

WAX

40

£.02%
o048

_t_i-' @150
BB WA

0,208

E

* A0 & 47 THF

e o ) L L
PR —-i
Cavity Dual-in-Line Package {J)

Order Mumber LM111.0-8, LM111.1-8/883
NS Packagse Number JOBA
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2.0 Physical Dimensions incres (mitkmeters} uniass otherwvise noted (Continued)

s
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Notes
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TIONAL'S PRODUCTS ARE MOT AUTHORIZED FUR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
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EE 321 Lab & Fall 2002

EE321 — Lab 6
Diodes, Part 3 — Diode and Zener Diode Circutits

The purprse of this Iab is build and test some intercsting non-linear cireuits.

Fener Circuits

1. Constritet o gimple voltage regalator (sitnilar to fpgure 3.34 in Sedra and Smith) Lo produce
%.2% from & 15 Volt source, nsing your INH23T zencr. Make the zener current equal (o 20 mh,
approximately, Sketch eiromit and measure the output voltage with your digital multimeter.

2. Auply a1 Ko load to the regulatur and e the voltage chianige. What incretnental goter
resistance . = Aw, /Al does this imply? Compare with spec.

. Apply o 100 €2 load to the regulator. Whit happens. aud why? To theory. what is the smallest
load tesistance that could be applied and still have the regulator output at approximately 8.2
volts? Test.

A, How much does the output voltage change when the supply voltage iz varied from 13 to
17 volts with (he 1 K§ load n place? What perceutage regulation Awgge/Awy, does this
correspend tof Calculate this regulation from 7.

% The cireoit in Fignre 1 can be used as a precision voltage source (Horowitz and Hill, 2nd el
Tig. 6.21). In this circuit, the sonree of voltage for the zener regulator is the precision output
voltage, The precision voltage is chtained by amplifying the 7ener voltage. Note that the -V
connection of the op amp 9 connected to ground instead of -15 V. [This is to prevent the
bootstrap circait from turning the diode on iv the forward direction. }

470

1¥=I13% .
L _[_ _\f\l....' r——
| |
noad ERLE
|l
e
n AT — — Vg
= '|I' i: z o -4" & |
|
LUK Eew |
—ph —
| i
Figure L.

s Adjust the pot to produce exactly 10.00 wvolts output, as measured with your digital
multimeter. How close did you get?

s Test that the output voltage is constant indrpendent of the +15 V supply voltage {within
limita).
— What are the limits? Explain why this makes sensc.
_ How nmch did it change when the supply is within the lmits?

o Messure the zener voltage and the value ot the resistance of the pot. Is the pat resistance
what it should be?




Fall 2002

EE 321 Lab &

Limiting, Clipping, Clamping, and Doubling Circuits

(shown in Figure 2) using [N4001 diodes. Describe the

lse the X-Y mode lo plot vhe transfor function.

% Construet the double diode limiter
the circuit is called a clipper.

output for a 1 V amplitude sine input.
Observe hoth input and output on the same scale and note why

10K
Bl = =
+ | “+
= ¥y Wi
¥y T T Vs
= e
Figure 2.

wn in Figore 3. With a larger input what does the civemnit

7. Tise two 4.3 V zeners in series as sho
fer function (knowing the the zener voltage

do? Plot the transfer function. Explain the Lrans
at 0.1 mA helps).

1K

o ——l

+ +
-|_I_|

v, | Vo
-

> —
TFigure J,

itar circuit (Figure 4) making sure the polarity of hoth the
it with 4 V peak-to-peak sin input. Describe the

%. Construct the clamped capac
drop across the diode in your explanation). Add

capacivor and the diode are correct, Teut
effect of the cireult (acconut for e voltage
ant offset to the sine juput. what s the effecr? Wy

1.3 uF
— —_— —il
+ + J_ —+
vi '_‘il 1;II|:|
Figure 4.

amped cipacitor cirouls ard build vhe rectifier (Figure 3). Measore and explain
the output of the rectifier. when +he input is A 4V p-p sine fromn rhe signal generator. Next
wse the outpul of the clamped capacitor as an input to the recuifier ol Fimre 5. Skelch the
tatal eirenit, Measure and explaia the cutpnt. What would vou call this circuit?

e & ——

1. Keep the o

+ +
vy 4+ | 3.3 uF Vs
LR | :
Figure 5.




EE 321 Lah 6 Fall 2042

Pre-Lab

1. Consider the zener regulater shown in Figure 3.34 in Sedra and Smith.

e Tind B so that the zener current will he equal to 20 mA with no load {nse the conditions
of Part 1 of the Iab),

o Add a1 kO load Lo the civenit. Caleulate the evrrent in Lhe load and the zemer. 1 Lhe
yener Tesistance , = 10 51, how much will ¥, change?

o Find r- from the datashect.
s What is the load regulstion using 7, from the datasheet?

e What i the lergest load current this regulator can deliver and gtill have at least 1 md
throngh the zener? What load resistance dues this imply?

e What is the linc regnlation using r: from the detasheat?
9 Cpusider the precision voltage suiree in Figure 1

s Find R to give the proper gain (42 V in and 10.0 V out) with the pot set at it4 mid
povint,

e The circuit appears (o have positive feedback. Why doesn’t it? Hint - if the output
changes will the voltage at pin 3 change?

3. Frow the data sheet fiud the voltoge of a 4.2V sener with only 0.1 mA through it { Lapol il
Fig 11 of the datasheet. The 4.3 V zeucr hag 4.3 V at 20 mA).




5 332/352 LABORATORY 1

Diode Characteristics

T8

"K[J'&}!

Lepeat

a4t

¥

Familiarize vourself with data sheets for the IN4001 p-n junction diode, the MBR340 Schottky

barrier diode, and an LED diode.

[esign a cireuit for measuring the In-Vn diode forward characteristics for I <5 15 mA. Usean

adjustable power supply whose voltage Vs can be varied in the range from O to 20 V.

Determine the small-signal model of a p-n junction diede and Schottky diode at Ip s T mA and

4 mA. Compare the small-signal resistance at two de currents.

Using the data sheets for the p-n junction diode;

a) Determine the maximutn forward current and the maximum reverse voltage.

b) Find a large-signal constant-veoltage-drop model.

c) Find a large-signal constant-voltage-drop/constant-forward -resistance model for the
diode current 1 mA <lIp=1 A

Repeat step 4 for the MBR340 Schottky barrier diode and LED dwods. Compare the large-

signal models for the p-n junction diode, the Schottky diode, and the LED diode.

(ITITENLES

p-n Junction Diode (Fig. 1-a}

al Measure and plot the I, - Vi forward characteristics for the TN4001 diede up to 12 mA.
b} Measure the small-signal resistance at Ip = 1 mA and I =4 mA.

Light-Emitting Diode (LED) (Fig 1-b)

a)  Connect in series a DC power supply, a 100 € (curremt-limiting) resistor, and ared LED.
by  Adjust the supply voltage until the first "visible light” is noticed. Measure the ‘finng

level" of In and Vi

c) Increase the supply voltage until 'good brightness' is reached. Measure Ip and Vnat the
bright hight.

Schottky Diode

the Experiment 1 for the MBR340 Schottky diode.

T

Submit a wrillen report,

e




L Sketch the I - V) charactaristics and calcnlate the small-signal resistance at Ip = | and 4 mA
for the TN4001 diode from the slope of the Iy —V curve. Compare this small-signal resistance

to the one found in prelab and to the measured values.

(o)

Sketch the In - Vi characteristics and calculate the smah-signal resistance at Ip = 1 and 4 mA
for the Schottky diode from the slope of the ID-VD curve. Compare this small-signal
resistance to the one found in prelab and to the measured values.

i Compare the forward voltage drop for p-n junction diode, Schottky diode, and the LED,

Carewit Schematies:

R R
—AN, ik TATAY
—— —
I ko .
. T +
o = Vo N7 v 2 o N
Frgere o Diiade Teer Cirges Figors Db L] ost Civel

Vesthine & diode witin an Chin-meied:
-0 verify if a divde is good or failed, measure a DC forward resistance {use 1 k<2 range) and a DC
sverse resistance. A good diode will have a low forward resislance and a very large DC reverse

esistance, Ratio of the reverse to forward resistances should be at least 1000 1.




EE 232°532 LABORATORY (I

Ciode Applications

Design a circuit for measuring the Ip-V), reverse characteristic of the IN52318 Zener diode for -
D mA =Ip=1

Desipn a transformer center-tapped rectificr such that Vpe— 194V, P, = 0.24W, and the peak-
to-peak ripple voltage V; s 0.6 V. The rms value of the voltage across each secondary of the
transformer 15 Voo = 14, 'V at =60 Hz.

Design a Zener diode regulator to regulate the output voltage of the rectifier designed n pretab
2 such that V. — 5.1 Vand [p = 10 mA.

X imenrs:

Measure and plot the In-Vnreverse characteristies for the INS2318 Zener diode (Fig. 2-a).
Build and test the tramslormer center-tapped rectifier (Fig, 2-b) designed in prelab 2. Measure
the Vpe, 1, and V..

Build and test the regulated power supply (Fig, 2-¢) consisting of the filter capacitor, the
transformer center-tapped rectifier, and the Zener diode regulator designed in prelab 3. Measure
the V. and [1. Also. measure and compare the ripple voltage across the rectifier filter capacitor
and the ripple voliage at the output of the regulator.

Measure the DC output voltage Vo versus the load current 1. = 0 1o 10 maA (Tig 2-c}

Reverse both diodes and the electrolyvtic capacitor and measure the output voltage.

"asiay:

ubmit 2 written report.

Sketch the DC output voltage Vo versus the load current I, = 0 1o 10 mA from Exp. 4.

Calculate the load regulation of the power supply _ where V18 the

output voltage at no load, and Yy 15 the output voltage at full load.
Explain why the Zener diode regulator reduces the ripple voltage.
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HE 332/532 LABORATORY 1[I

MIOSEET ( haracteristics and Biasing

—r——— T = S i =T

elih
Familiarize voursetves with dara sheets for the 2N7000 MOSFET,
L Design a circuit for biasing the enhancement n-channel ZN7000 MOSFET employing the
voliage-divider bias to meet the following specifications;
a) Vop=16V.
b} Set the operating Q-point at Ip=4 mA and Vps =8 V.
c) Current through the voltage divider lyny = 20 uA, which is the current flowing through
By and Ra
Draw the 13C load line for the specified case and labe] (he slope and the crossing points.

Calculate gn and 1o, al Ip=1 mA and 4 mA assuming Vs — -50 V. How does the drain cument
atfect g, and .7

L T nls:
Measure and plot the I~V and IV characteristics of the ZN7000 MOSFET for
Vas=2.25V and Vns=10 V using the test circuit shown in Fig. 3-b, Measure the threshold
voltage V, of the MOSFET. Enter the collected data in the data table
Observe and record the output characteristics of the MOSFET on the curve trucer.
Build and test the citouit for biasing the MOSFE T designed in pretab 2 (Fig. 3-a). Measure Vs,
Vi Vi Vs, Vs, Voo, and In.  Adjust the component values so that the gven gpecifications

are et

o Loy

ubmit a written report.
Plot I Vs and I Vs characteristics of the 2N7000 MOSFET and determine o, and 1, al
=4 mA from the slope of the measured characteristics.
Compare the theoretical and measured results, Le._ Vg, Va, Vo, Vos, Vs Yog and 1

;. Compare Tn-Vns curves obtained from curve tracer and measured point by point.

ey

L —




e R e o e S T e = = —

1, Give conclusions drawn from the expeniments.

Cireunt Selamatics,
7 =r
_fp. i =

I,=
| 1y 297000 o b o S
F~= i ]

T e Voltyge-lDvicor hel= Hins, Frourn s-h MOSPET Tost Clhapd,

i Tobie Mossure and record & ol the corresponding Vae ard ¥ig




5 330/532 LABORATORY IV

MEOSFET Commoen-Source Amplifier

“refal

L. Design a common-source amplifier with the following specifications:
a) |Ay| =12 b))  Vun22V@f=1kHz e Rin= 500k
d) R.=<1kQ &) R - 10 kE2 f) Repw — 1kE2

i) 12V Vip=18V  h) Reactances of the coupling and by-pass capacitors to be
less than 10 Q at 1 k Hz.
Draw the de and ac load lmes for the designed amphifier.

LDETI e L

Build and test the amplifier designed in prelab 1. Measure Ip. Vs Vos, Ri and Ro. Adjust the
component values so that the specifications are met

Measure the maximum cutput voltage amplitude Vonmax without distottion.

Flgure dp Comaog=hangee Amphihe

Lt

(ompare the theoretical and measured results, ie. s Vas Ve, A R, Ris and Vomgme.

Give conclusions drawn from the expenments.

e — T T e TR oo LT - Sy £ ——




EF 232/332 LABORATORY V

BT Characteristies and Biasing

Prodah.

L Familiarize vourselves with data sheets for the 2N3904 BJT.

2, Design a circuit for bigsing the npn 2N3904 BJT employing the voltage-divider bias to mest
the following specifications:
a) Vi =1V,
b) Set the operating Q-pointatl, 1mAand Ver=6V.

1 Draw the DC load line for the specified case.

1, Caleulate g, t,, and r at Ic=1 mA and 4 mA assuming V. =-100 V.

ERpurmisnts

. Measure and plot Te-Veg and Te-Vee characteristics of the ZN3%04 BIT for and Veps 10V
uging the test circuit shown in Figure 5-b. Enter the collecled data 1n the data table provided,
then use that data to plot the characteristic curves.

S Observe and record the output charactenstics of the BJT on the curve tracer.

3 Ruild and test the circuir for biasing the BIT designed in prelab 2. Measure Vr, Vi, Ve, Vin,
Vep Verand L. Adjust the component values so that the given specifications are met.

Yyatlab

Submit a written report,
Ploi I~V characteristics of the 2ZN3%04 BIT. Determine g, and ro at le = 4 mA from the

ot

slope of the measured characteristics. Compare g and F at le = 4 mA which were determined

from the slope of the measured characteristics to the caleulated values amved in prelab.
Compare the theoretical and measured results for Ve, Vo, Y. Vo, Vs, Vep, and Ic.

Compare le-Veg curves obtained from curve tracer and measured point-by-point




Tenting a BT with an CGhr-meser

aj Connect the positive lead of an ohm-meter to the base of an npn transistor and the negative lead
to the collector and then to the emitter to measure the de forward resistance of the junctions.
Both of these resistances must be low for a good transistor.

b) Connect the negative lead of an ohm-meter to the base of an npn trangistor and the positive lead
to the collector and then fo the emitter io measure the de Toverse resistance of the junctions,
Both of these resistances must be very high for a good transistor, Ratio of the reverse to

forward resistance should be greater than 1000:1.

Clirenit s eaemafies

Proenve Sem Vool agas N ade b oLEIT Fig i 5 b Tear Caccunt for the BOT

Tica veble: Magsaie ard revord le at the earresponding 1p and Vg
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HF 322/332 LABORATORY VI

L

L=

Common-Coliector Amplifer

B o !
R R TI
1. Design a common-collector amphifier using the 2ZN3904 BIT to meet the l(ollowing
specifications:
a) A, =090 b) V=1 V@ f=kHz c) R;, = 15 kQ2 i
i) B, =25Q e Ry=1k0Q 1) Rs=1k&
i

&) 6V sVees 10V hi) Reactances of the coupling capacitors are to be less than
1082 at | KHz

2 Draw the de and ac load lincs for the designed amplifier.

Dxperincatss |
1. Build and test the amplfier designed in prelab 1. Measure l¢, Ver, Av. Ky and R;,. Adjust the
component values so that the specifications are met.

2. Measure Vomimes, without distortion,

it o oiniaoh-tol et A (TRE

Posi g

Submit a writien report.

X Compare the small-signal models of MOSFETs and BJTs

2 Compare the theoretical and measured results for Vg, lo. Ay, Ro. and R,

3, Give conclusions drawn from the experiments, -




Undergraduate Lab

Electrical Engineering Department

University of Pennsylvania
The Transistor Curve Tracer

I. Introduction

It is frequently necessary to physically measure transistor parameters such
as current gain, breakdown voltages, and impedance. A transistor curve
tracer is an instrument designed to provide the circuit conditions required
to make these measurements.

One parameter of particular importance is the beta (B), or dc current gain,
of the

transistor. This discussion addresses this particular measurement.
if. Principle of Operation

The curve tracer can generate and display & family of curves of collector
current, Ic, versus collector-to-emitter voltage, VCE . for various values of
base current, {B. From this display, the current gain, B, can be directly
determined.

Three basic functional circuits are used to generate this display:
1. a sweep voltage generator for control of the collector voltage,

5 a base current source which can be controlled to provide a number of
equal increments of base currents with each sweep of the voltage
generator,

3. a timing source to change the base current at the start of each voltage
sweep.

Figure 1 shows the waveform of the sweep voitage generator, Vs, each
sweep occurring with a time period | T. This is the collector supply voltage
which is repetitively applied to the transistor. Refer to Figure 3 and note
that the collecter vaoltage, Vce, will provide the horizontal (x-axis) sweep of
an oscilloscope.

Figure 2 shows the output of the base current source. Note that for each
consecutive voltage sweep the base current, 1B, is increased in equal
incremental steps, with the steps synchronized to the beginning of each
collector voltage sweep. Usually, 10 or 12 increments of base current are




used for the display. As the last increment periad ends, the base current
generator repeats the step sequence, providing a continuous stable
display.

Curve tracers in the RCA Lab use the 60 Hz power line frequency as the
synchronizing signal for the collector sweep voltage and base current
steps.

Figure 3 is a simplified diagram showing how the curve tracer display is
generated. The bold lettering indicates the selector switches on the front
panel of the curve tracer which are used to to set the proper test
conditions. The conditions shown in Figures 1, 2, and 3,

apply to a npn transistor; for a pnp transistor, opposite polarity (negative)
voltage and currents would be selected.

The collector- to- emitter voltage, Vce, provides the horizontal sweep,
while the voltage across the current sensing resistor, Rc, which is
proportional to collector current, provides the vertical sweep, resulting ina
family of curves of ic versus Vce for a series of equal increment changes
in base current.
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Figure 3. A Simplified Block Diagram of a Basic Transistor Curve Tracer

Iil. Determining Cur Gain

The display shown in Figure 4 is the characteristic for an npn transistor.




Figure 4. Characteristics of an npn transistor

The current gain of the transistor is determined from:
p= current gain = Alc/AIB
where AIB is the setting of the Step Selector switch.

The slope of the load line is determined by the dissipation limiting resistor,
RL , selected in the Collector Sweep control section. This resistor must
be selected so that the maximum allowable collector current, l¢, specified
sor the transistor is not exceeded for VCE = 0 Volts.

If the data sheet for the transistor is not readily available, make a
conservative estimate based on the size of the transistor. Small transistors
don't have much heat dissipation capability so they should be limited to
about 50 mA and 40 V; higher power transistors usually have a body
which allows the unit to be sttached to a heat sink. You can assume that
they can handle 1 or 2ampsat40V.

B oAk vary depending on the collector current drawn, decreasing as the
current increases. The gain should be measured in the voltagefcurrent
region in which the transistor will be operating.

Transistors under test can become hot. Use caution in handling the
transistor.

IV. Display Examples

Example 1
NPN Silicon Transistor Type ZN3904

Maximum Ratings:

Collector-Emitter Voltage ................40V
Continuous Collector Current ............ 200 mA
Curve Tracer Settings

Collector Sweep

Peak VOIS RANGE _.....ccoooanirenrrneassnnsnannnsars 0-20

Paak WOIS . cvovieciiin e 0 (full CCW)




Dissipation ReSISION ... 200 Ohms

Adjust the spot intensity to a reasonable level to avoid burning the screen.
Focus the spot using focus and astigmatism controls.

Vertical Scaie............................-.._...,.........,.......,........Ccﬂectur Current 10
mA/div
Horizontal Scale ... Collector Voits 2 Vidiv

The vertical and horizontal control blocks have spot position controls.
Since this transistor is a n NPN type, the VCE axs will extend from the left
to the right of the display, and IC will extend upward. Position the spot at
the lower left corner of the grid as the zero position.

Base Step Generator+ L

POIRMY -..oveereeecrvmsnemninieeeeeee ¥

Step selector ............—weee 09 mA /step

Series Resistor ..................... Not applicable.

Display settings ..-.......ccccoooo- Repetitive, 240 steps/sec

Transistor Test Panel ... Emitter grounded

With test panel Selector Switch in the center position, insert the transistor
|eads into either A or B socket, dbserving the designations for G, B, and E.
The Configuration switch shotild be in the Emitter Grounded position.
Select the appropriate transistor and increase the collector voltage to
maximum using the variable voltage control in the Collectar Sweep control
block. The resulting display should be similar to that shown in Figure 1.
Since the direction of current flow in a pnp transistor is the reverse of that
for an npn transistor, the collecior-to-emitter voltage and the direction of
the base current must be reversed. resulting in the characteristic shown in
Figure 4.

Example 2
PNP Silicon Transistor Type 2N3806

Maximum Ratings:




Collector-to-emitter voltage ............... - 40 V Continuous collector current
............ - 200 mA

-¥CE

=€

Load line —//

Sope= - 1AL
Figure 5 - PNP Transistor Characteristic

The 2N3308 is the complementary transistor fo the 2N3904.The current
gains are the same order of magnitude, as are the absolute values of the
maximum ratings. The difference is in the polarities associated with
applied voltages and in current flow direction.

Being complementary, the setlings used for the 2N3804 may be used for
the 2N3906, except that the polarities of the collector voltage and the base
current flow direction must be reversed. With the transistor selector switch
of the Test Panel in the center position, the 2N3904 may be removed and
replaced with the 2N3806. Switching the potarities of the base current
steps in the Base Step Generator block and the collector voltage in the
Collector Sweep are the only sétting changes required. Since the
voltages and currents are reversed, select the upper right comer of the
grid as the starting position Select the transistor and increase the peak
collector voltage te maximum. The display should be similar to that shown
in Figure 3.

Example 3 IN3055 NPN Power Transistor

One of the more frequent measurements of pare made on the 2N3055
NPN power transistor whose absolute maximum ratings are:

Collector-to-emitier voltage ... e 60 V
Continuous collector cumment .........cccooeoveaees 19 A
Total device dissipation ... 115 W

An outline of the 2N3055 is shown in Figure 6.




Figure 6 - Bottom Vicw of 2N3055 T'ransistor

Curve Tracer Settings

Collector Sweep
Peak Voits Range ................ 0 - 20

T SN, o .

Dissipation Resistor ............... 2 Ohms

Vertical Scale ..........ccovvvrvimmmmnnimnn e 500 mA/div

Horizontal Scale ... coememiinnns 2 Vidiv

Base Step Generator

POIBHEY ... ereesreeecsrerrressessscecsasss +

Step Selector ..o 10 mA/step
TSt PANBL .. ....ovocicrooicsrcerciommiiesissisesicsssnessene EMIEE grounded
Caution : Under these test conditions the 2N3055 can become

extremely hot, and a severe burn can result if touched 11!
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