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ABSTRAK 

Catu daya yang baik diperlukan untuk melindungi peralatan-peralatan 
elektronik dari kerusakan agar peralatan elektronik dapat bekerja terus dengan 
baik. Pada tugas akhir ini dirancang suatu sistem catu daya yang bisa digunakan 
sebagai catu daya cadangan apabila terjadi listrik padam. 

Pada perancangan ini digunakan sebuah baterai sebagai sumber tegangan 
apabila terjadi listrik padam. Pada saat listrik menyala terjadi proses pengisian 
baterai agar kondisi baterai tetap penuh apabila selesai digunakan. Tegangan dari 
baterai diubah menjadi tegangan bolak bahk oleh inverter. Pada inverter 
digunakan transistor 2N2102 sebagai pembangkit sinyal dan transistor 2N3055 
sebagai penguat sinyal yang kemudian masuk pada transformator step up untuk 
menghasilkan tegangan 220 Volt. 

Dalam pengukuran yang telah dilakukan diperoleh tegangan keluaran 
sebesar 270,4 Volt untuk tegangan baterai sebesar 12 Volt Pada saat beban 
terpasang sebesar 50 VA. Catu daya ini bisa digunakan selama 3,3 jam 
Sedangkan frekuensi yang dihasilkan pada rangkaian inverter sebesar 55 ,26 Hz. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 



1.1. Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Perkernbangan ilrnu pengetahuan dan teknologi begitu pesat, 

mengakibatkan banyak jenis peralatan bermunculan dalam bidang industri . 

Hal ini sangat berpengaruh dalarn perkernbangan industri di tanah air. 

Peralatan-peralatan tersebut ditunjukkan untuk mernpennudah pekerjaan 

yang dilakukan oleh manusia dirnana peralatan-peralatan tersebut harus 

mempunyai kepekaan dan presisi yang tinggi. Salah satu peralatan yang vital 

adalah sebuah catu daya. Sebuah catu daya secara efektif digunakan untuk 

rnengoperasikan sistem dan intrumen elektronik sehingga praktis segala 

instrurnen elektronik rnemerlukan suatu sumber daya. Catu daya yang baik 

diperlukan untuk rnehndungi peralatan elektronik dari kerusakan agar 

peralatan elektronik dapat bekerja dengan baik. Cata daya yang baik adalah 

yang stabil dalam pengoperasiannya. Pada urnumnya catu daya listrik dari 

PLN tegangan keluarannya naik turun secara rnendadak sehinga dapat 

merusak peralatan elektronik yang tidak dilengkapi dengan Autovoltage. 

Untuk itu diperlukan suatu catu daya yang stabil dan dapat 

mengurang1 gangguan tegangan yang secara mendadak naik turun dari 

PLN. 

1 
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1.2. Permasalahan 

Timbulnya tegangan naik turon secara mendadak pada suatu catu daya 

hstrik dari PLN merupakan suatu masalah yang dapat mengakibatkan 

rusaknya peralatan elektronik. Oleh karena itu akan dicoba merancang suatu 

catu daya stabil dan dapat bekerja pada saat terjadi pemadaman listrik. 

1.3. Pendekatan Masalah. 

Agar dalam penulisan tugas akhir ini tidak terlalu luas pembahasannya 

dan dapat dicapai sasaran pembahasan yang tepat maka diberikan batasan 

masalah mengenai perancangan dan pembuatan alat yaitu dengan 

menggunakan transistor 2N21 02 sebagai pembangkit signal untuk 

menghasilkan arus bolak-balik dan transistor 2N3055 sebagai penguat signal. 

Pada perancangan beban maksimum yang dipakai adalah 50V A. 

1.4. Tujuan 

Tuj uan dari penulisan tugas akhir ini adalah merencanakan dan 

membuat Stabilized Uniteruptible Power Supply 1 fasa dengan daya terbeban 

maksimum 50 Va yang dapat bermanfaat untuk catu daya cadangan apabila 

ada pemadaman listrik. 



BAB II 

DASAR TEORI 



BABll 

TEORI PENUNJANG 

Suatu perencanaan akan berhasil dengan baik apabila didasari dengan 

teori yang mendukung karena semua komponen yang akan digunakan dalam 

perencanaan agar sesuai dengan diskripsi yang diinginkan. 

Adapun teori dasar yang menunjang dalam perencanaan 1m adalah 

sebagai berikut : 

2.1. Transfomator 

Trasnformator adalah alat yang terdiri dari 2 gulungan kawat (koil) 

yang dirangkai berdekatan (disebut gulungan primer dan sekunder). 

Tegangan AC yang diberikan pada gulungan primer akan muncul pada 

gulungan sekunder dengan perlipatan tegangan sebanding dengan 

perbandingan lilitan transformator. Arus yang melalui transformator ini 

tentunya akan mendapatkan hambatan besar. 

Salah satu kegunaan transformator adalah untuk menaikkan tegangan 

dan untuk menurunkan tegangan. Transformator menjalankan 2 fungsi 

penting dalam instrumen elektronik, yaitu mengubah tegangan jaringan AC 

pada suatu nilai tegangan tertentu (biasanya lebih rendah) untuk dapat 

dipakai oleh rangkaian dan untuk "mengisolasi" peralatan elektronik dari 

hubungan sebenamya dengan jaringan daya, karena gulungan kawat 

transformator secara elektris terisolasi satu sama lain. 

3 
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Untuk lebih jelasnya, simbol transformator dapat dilihat pada gambar 

dibawah ini . 

a 

b 
[ 

c 

d 

a-b disebut gulungan primer 

c-d disebut gulungan sekunder 

Gambar 2.1. Simbol Sebuah Transformator 3) 

Perbandingan transformator dapat dilihat dibawah ini : 

Vp 
n = 

Vs 

Dimana: 

Np 

Ns 

n = Perbandingan 

7ls 

lp 

Vp = Tegangan Primer (Volt) 

Vs = Tegangan Sekunder (Volt) 

Np = Banyaknya lilitan primer 

Ns = Banyaknya lilitan sekunder 

Is = Arus pada lilitan (Ampere) 

lp = Arus pacta lihtan primer (Ampere) 

....... .. .... ... . (2.1) 
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Perhatikan transformator yang dibebani oleh tahanan pada gambar 

dibawah ini: 

R l Xl R2 X2 

E1 
r:-

V2 ZL 

Gambar 2.2. Transformator dengan Behan 3) 

Keterangan gam bar 2.2. : 

Rl = Resistensi belitan primer (ohm) 

Xl = Rea.ktansi bocor induktif dari lilitan primer 

R2 = Resistensi belitan sekunder 

X2 = Rekatansi bocor induktif dari lilitan sekunder 

Impedansi lilitan primer dinyatakan : 

Zl = Rl + jXl (2 .2) 

Impedansi belitan sekunder : 

Z2 = R2 + jX2 (2 .3) 

Tegangan indusksi pada belitan primer : 

(2.4) 

Tegangan induksi pada belitan sekunder : 

(2 .5) 

Perbandingan transformasi E 1 : E2 dan perbandingan transformasi 

tegangan V ( V 2· 
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Didalam praktek menggulung transformator, pada pemakaian rumus 

di atas sering terjadi penyimpangan. Kenyataan praktek membuktikan bahwa 

tidak semua medan elektromagnetis yang dibangkitkan oleh gulungan primer 

dipindahkan ke gulungan sekunder, hal ini terjadi karena adanya kerugian 

pada transformator. 

Untuk transfonnator kecil sampai 150 Watt, tenaga gulungan yang 

berhasil dipindahkan ke gulungan sekunder sekitar 70%- 80 %. Jadi bagian 

yang tidak berhasil dipindahkan merupakan kerugian karena panas besi. 

Kerugian ini sekitar 20 % sampai 30 % dari tenaga gulungan primer. Oleh 

sebab itu jika kita ingin merencanakan gulungan sekunder sebesar 100 watt, 

maka tenaga primemya harus lebih besar 20 % - 25 % dari tenaga 

sekundemya. Hal m1 dilakukan agar transformator yang dibuat tahan 

terhadap panas. 

Dinegara kita tenaga listrik berfrekuensi sekitar 50 Hz-60 Hz. Oleh 

sebab itu untuk menghitung gulungan per volt kita dapat menggunakan 

rumus: 

Circle per second 
Gulungan per volt = x 1 gulungan .... ..... .. .. (2.6) 

Keliling besi kern 

Rumus ini dapat kita gunakan untuk menghitung gulungan per volt 

pada tranformator tenaga atau tranformator step up atau step down. 
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Rumus ini dapat kl.ta gunakan untuk menghitung gulungan per volt 

pada tranformator tenaga atau tranformator step up atau step down. 

Gambar 2.3. Turnpukan lembaran besi kern bentuk E* S) 

Keterangan gam bar 2.3 : 

Dimana: 2 ( T + L ) adalah keliling besi kern (em) 

T = Tebal tumpukan lembaran bes1 kern (em) 

L = Lebar lembaran besi kern (em) 

C = Celah kern 

Prosedur pereneanaan transformator adalah sebagai berikut : 

Jumlah gulungan per volt= [56/keliling besi kern] x 1 gulungan. 

Sedangkan jumlah gulungan sekunder per volt biasanya lebih banyak dari 

pada j umlah gulungan primer per volt. 

Untuk memperbaiki tranformator tenaga yang rusak sehingga 

berfungsi dengan baik. Dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 
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Tabell.*) 

Beberapa besi kern dan tenaganya, jumlah gulungan per volt transformator 

tenaga, serta tebal kawat email untuk gulungan primer. 

Jumlah 

Tenaga 
Besi Kern Gulungan per 

Tebal kawat 
volt N/V) 

No 
gulungan 

Ukuran Tebal 
email 

primer dalam gulungan 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Dalam Iebar Keliling Primer Sekunder 
VA (watt) 

(em) (em) (gul) (gul) 
pnmer 

T L 
100 2,8 2,8 11,2 5 5,25 0,60 

75 2,6 2,6 10,4 5,38 6,65 0,50 

50 2,4 2,4 9,6 5,8 6,09 0,48 

40 2,2 2,2 8,8 6,36 6,68 0,45 

25 2,0 2,0 8 7 7,35 0,35 

15 1,7 1,7 6,8 8,24 8,65 0,30 

6 1,4 1,4 5,6 10 10,5 0,20 

*) Sumisjokartono, Elektronika praktis, Penerbit PT. Elex Media Komputindo 
kelompok Gramedia, Jakarta. 

Sedangkan untuk menentukan diameter kawat email gulungan 

sekunder dapat dilihat pada tabel berikut : 



--- --------------------------------------

9 

Tabel 2*) 

Diameter (tebal) Kawat Email Yang Dipergunakan Pada Gulungan Sekunder 

Tebal kawat email yang Membangkitkan arus 

dipergunakan sebesar 

1,30 mm 5 Ampere 

1,10 mm 4 Ampere 

1,00 mm 3 Ampere 

0,90mm 2 Ampere 

0,60 mm 1 Ampere 

0,45 mm 0,5 Ampere 

0,35 mm 0,3 Ampere 

0,30 mm 0,2 Ampere 

0,30 mm 0,15 Ampere 

0,25 mm 0,125 Ampere 

0,20 mm 0,1 Ampere 

0,20 mm 0,075 Ampere 

0,15 mm 0,05 Ampere 

0,15 mm 0,025 Ampere 

*) Smmsjokartono, Elektronika praktis, Penerbit PT. Elex Media 
Komputindo kelompok Gramedia, Jakarta. 

2.2. Resistor 

Resistor merupakan komponen pas if yang dibuat untuk mendapatkan 

hambatan tertentu. Resistor yang paling banyak digunakan terbuat dari 

karbon yang dilapiskan pada sebentang keramik. Resistor semacam ini 

di sebut resistor film karbon. 

Resistor karbon menggunakan sandi wama yang dicatkan pada badan 

untuk menyatakan nilai hambatan. Untuk resistor dengan toleransi 10 % dan 



-------

10 

5 % digunakan 4 buah cmcm, seperti yang ditunjukkan pada gambar 

dibawah ini . 

-------~1 IIIII~--- 'lilt PERPUSTAK." .• ~ru ; 

l'fS f 

ABCD 

Gambar 2.4. Cincin sandi wama pada resistorS) 

Cincin A adalah yang paling dekat dengan ujung resistor. Wama 

cincin A, B, dan C menyatakan nilai hambatan resistor, sedangkan wama 

cincin D menyatakan toleransi. Untuk cincin D hanya ada dua wama, yaitu 

perak untuk toleransi 1 0 % dan emas untuk toleransi 5 %. Untuk cincin A, B 

dan C tiap wama mempunyai nilai seperti tertera pada tabel berikut ini. 
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Tabel 3. 

Wama Dari Besar Suatu Resistor. 

Wama Angkake 1,2 F aktor Perkalian Toleransi 

Hit am 0 1 

Coklat 1 10 

Merah 2 100 

Jingga 
,., 

1000 .) 

Kuning 4 10000 

Hijau 5 100000 

Biru 6 1000000 

Ungu 7 10000000 

Abu-abu 8 100000000 

Putih 9 1000000000 

Em as - 0,1 5% 

Perak - 0,01 10% 

Non wama - - 20% 

Nilai hambatan dapat dibaca dengan menggunakan rumus: 

R = (A) (B) x 102 ohm (2.7) 

(A) adalah nilai wama cincin A, (B) adalah nilai wama cincin B, dan 

C adalah nilai wama cincin C. Khusus cincin C ada wama emas yang 

mempunyai nilai 0,1. 
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Resistor dibuat dengan ukuran badan yang mencerminkan 

kemampuan bertahan terhadap daya lesap yang diterimanya jika dialiri 

arus listrik suatu resistor dengan hambatan (R) yang dilalui arus (I) akan 

menerima daya lesap sebesar P = 12 
. R. Daya ini akan menaikkan suhu 

resistor dan jika melebihi kemampuannya daya (power rating) yang 

ditentukan dapat menyebabkan kerusakan yang permanen, berupa 

perubahan nilai hambatan ataupun membuat resistor menjadi hangus. 

2.3. Kondensator. 

Kondensator adalah suatu alat yang mempunyai kemampuan untuk 

menyimpan elektron-elektron selama waktu yang tidak tertentu. Kemampuan 

untuk menyimpan elektron-elektron disebut kapasitas. 

Penyirnpanan elektron-elektron oleh kondensor tidak disertai proses 

kimia, berbeda dengan akumulator yang dipakai pada mobil yang juga 

menyimpan elektron tetapi mengalami proses kimia. 

Tiap-tiap kondensator mempunyai daya tampung elektron dan daya 

tahan terhadap tegangan tertentu. Pemberian tegangan (Volt) melebihi batas 

tegangan yang ditetapkan akan mengakibatkan kondensator tersebut rusak, 

kondensator yang dapat rusak biasanya kondensator elektrolit yang disingkat 

elco. 

Kapasitas kondensator biasanya dicantumkan pada kondensator 

terse but dengan ukuran 11F dan pF. Nilai kapasitor yang besar biasanya 
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diberikan dalam satuan mikro farad (1-!F), sedangkan nilai yang terkecil 

adalah piko farad (pF). 

Parameter kedua dari kapasitor yang sangat penting adalah tegangan 

kerjanya. Tegangan kerja biasanya tertera pada kapasitor. Kapasitor elektrolit 

mempunyai polaritas yang berarti harus dipasang pada rangkaian dengan cara 

yang tepat. Tanda + dan - juga tertera pada kapasitor. 

1 
T 

(a) 

l 
T 

(b) 

Gambar 2.5. (a) Kapasitor jenis keramik 

(b) Kapasitor elektrolit. S) 

Dalam pembuatan komponen kapasitor diperlukan bahan yang 

berfungsi menyekat diantara dua bahan konduktor. Bahan yang berfungsi 

sebagai penyekat itu disebut bahan dielektrikum. Apabila kita membuka 

sebuah kapasitor elektro1it bekas dengan menggunakan sebuah pisau tipis, 

maka didalamnya terlihat 2 buah lapisan tipis. 

Seperti juga halnya resistor pemasangan kapasitor dalam sebuah 

rangkaian elektronika mempunyai maksud dan tujuan diataranya : 

Sebagai penghubung I Coopling yang menghubungkan masing-masing 

bagian dalam rangkaian. 



Memisahkan arus bolak balik dari arus searah. 

Sebagai filter yang dipakai pada rangkaian catu daya. 

Sebagai pembangkit frekwensi dalam rangkaian pemancar. 

Menghilangkan loncatan api dalam rangkaian saklar. 

Menghemat daya listrik dalam rangkaian lampu TL. 

2.4. Transistor 

14 

Nama transistor berasal dari kata transfer dan resistor yang 

artinya adalah merubah bahan dari bahan yang tidak dapat menghantar 

aliran listrik menjadi bahan penghantar atau setengah penghantar 

(semikonduktor). 

e 

Gambar 2.6. Transistor S) 

Keterangan gambar 2.6 : 

e = Emitor 

c = Colector 

b = Basis 

15 



Transistor harus dihubungkan dengan tepat da\am rangkaian, sebab 

apabila keliru dapat merusak transistor untuk memastikan kaki-kaki 

transistor yaitu colector, emitor, basis maka perlu dilihat dari sisi 

bawahnya. Simbol diagram rangkaian dari transistor beserta pandangan 

dari sisi bawahnya dipakai untuk menentukan kaki-kaki transistor. 

Apabila pada sisi bawahnya tidak tertera yang mana basis, emitor 

serta colector maka untuk menentukannya yaitu dengan menggunakan 

multimeter. Pada gambar dibawah ini salah satu transistor yang dapat 

ditentukan antara basis, emitor, colector tanpa menggunakan multimeter. 

Walaupun demiian untuk lebih yakin dalam pemasangan transistor tersebut 

lebih baik kita periksa ulang antara kaki-kaki tersebut dengan multimeter. 

C B E 

Gambar 2.7. (a) Transistor (b). Sisi bawah transistor S) 

Gambar 2.8. menunjukkan situasi simbol diagram rangkaian dari 

transistor. Tidak semua transistor memihki sisi bawah seperti ini, karena 

letak kaki emitor, colector dan basis bervariasi dari satu transistor yang satu 

dengan transistor yang lain. 
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Gambar dibawah adalah gambar simbu1 diagram rangkaian untuk 

jenis transistor NPN. Arus masuk transistor lewat kaki colektor dan keluar 

lewat kaki emitor. Arus yang lewat transistor ini diatur hubungannya pada 

kaki basis. 

Kolektor 

Basis Transistor n~y-n 

Gambar 2.8. Simbol Diagram Transistor 4) 

Pada umumnya transistor mempunyai sifat dapat membuka dan 

menutup. Adapun maksud dari membuka dan menutup disini artinya 

transistor pada keadaan sturasi dan pada keadaan cut off Oleh karena itu 

transistor dapat digunakan sebagai saklar pengganti saklar mekanik. 

Untuk memahami pengertian saklar dari transistor mt dapat 

diperhatikan seperti gambar dibawah ini : 

,----c::=:J---QV cc 

s RL 
6 RD 

Al_ j_B 
I ---

1 1T ~--~------------~-------------0 

Gambar 2.9. Transistor sebagai saklar 6) 



Keterangan gambar 2.9.: 

S = Saklar A = Kutub negatif baterai 

B = Kutub positifbaterai 

R = Resistor 

17 

Dari gambar diatas dapat kita lihat pada saklar Spada posisi A, maka 

transistor diberi tegangan reverse yaitu tutup negatifbaterai A dihubungkan 

ke basis transistor. Dengan dernikian transistor tidak menghantar, sehingga 

transistor dikatakan pada keadaan cut off. 

Sekarang jika posisi saklar S dipindahkan dari posisi A ke posisi 

B, maka transistor akan menghantar karena basis dari transistor diberi 

tegangan forward atau positif batterai diberikan ke baris transistor 

sehingga transistor pada keadaan saturasi. Jadi dengan pemberian tegangan 

dengan arah maju (tegangan forward) dan tegangan arah balik (tegangan 

reverse) tersebut dapat disimpulkan bahwa transistor dapat bekerja atau 

berfungsi sebagai saklar. 

2.5. Dioda 

Dioda modem dibuat dari bahan semi konduktor. Pada mulanya 

dioda dibuat dari bahan germanium karena bahan ini lebih mudah dipakai 

untuk memurnikan bahan dasar bila dibandingkan dengan silikon. Narnun 

sernua peralatan germanium mengalami kelemahan, yaitu akan rusak bila 

suhu naik setelah mencapai tingkat yang dibutuhkan, peralatan silikon mulai 

muncul. Sekarang pasaran semi konduktor diskrip benar-benar dikuasai oleh 
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silikon. Dioda merupakan alat dengan dua terminal dan terbentuk dengan 

dua jenis semikonduktor (silikon jenis N dan jenis P) yang tersambung. Alat 

ini mampu dilairi oleh arus secara relatif mudah dalam satu arah, tetapi akan 

sukar dalam arah sebaliknya. 

Anoda Katoda 

A1iran Arus 

Gambar 2.10 Simbol sirkuit untuk dioda 
6
) 

Dioda dibuat dalam berbagai bentuk dan ukuran serta amat berguna. 

Beberapa bentuk umum terlihat pada gambar 2.11. Perhatikanlah tanda pita 

pada ujung katoda dalam gambar pertama dan dioda berbentuk peluru yang 

menunjuk kearah aliran arus. 

Apabila sebuah dioda dipasang pada suatu rangkaian, maka akan 

terjadi periode positif dari tegangan input akan memberikan bias forwad 

pada dioda sehingga dioda akan konduksi selama setengah periode positif, 

tetapi untuk periode negatif, diode dibias reverse kecil yang mengalir. 

Dioda yang dibias forward konduksinya baik sedang yang dibias 

reverse kondisinya jelek. Jika arus konvensional searah dengan anak panah 

dioda artinya dioda bias forward sedangkan bila arus konvensional 

berlawanan arah dengan anak panah dioda dibias reverse. 
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Dioda yang 1eb1h besar yang mampu untuk daya yang lebih besar, 

dapat dibuat dengan suatu knop sebagai salah satu terrninalnya. Oleh karena 

itu, dioda dapat dihubungkan langsung ke alat penyerap panas. Karena 

terdapat berbagai cara untuk memasang dioda, kadang-kadang katoda 

seluruh dioda dan anoda dari dioda lain bersama-sama dihubungkan 

kesebuah penyerap panas. Dengan begitu terbentuklah jenis knop katoda 

dan anoda. Bila simbol tidak terhhat ujilah dioda itu untuk memastikan 

jenisnya sebelum terpasang dalam sirkuit. 

--CJD--

--~---

Gambar 2.11 . Beberapa bentuk Dioda umum S) 

Dioda zener adalah dioda silikon yang bekerja pada reverse bias 

yang didaerah breakdown. Dioda zener ini bertugas sebagai alat penstabil 

tegangan atau alat stabilisator yang bertegangan konstan walaupun arusnya 

berubah-ubah sampai batas tertentu. Beberapa simbol dioda zener dapat 

dilihat seperti gambar dibawah ini : 

_ ___._. (~-------
) 

) 

Gambar 2.12. Beberapa simbol dioda zener 
4
) 
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Dioda zener diberi nama sesuai dengan penemunya. Pengaruhnya 

terbatas hanya sampai dioda 6V, dioda ini mempunyai karakteristik normal, 

yaitu dilalui oleh arus seperti dioda biasa kalau dibiaskan secara forward 

bias. Jika dibiaskan secara terbalik, dioda akan bekerja dengan cara yang 

sama, tetapi turun secara drastis dengan mendadak pada saat tegangan 

zener tercapai. 

Perbedaan antara penurunan drastis ini dengan penurunan pada 

dioda normal bahwa pada dioda ini akan bertahan jika arus terbalik tadi 

dibatasi oleh tahanan ekstemal sampai kurang dari suatu batas ukuran yang 

telah ditetapkan. Karakteristik dioda zener yang baik hampir membentuk 

sudut siku-siku karena tegangannya konstan hal ini menjadikannya berguna 

sebagai dioda referensi . 

Untuk lebih jelasnya, karakteristiknya dapat dilihat pada gambar 

berikut dibawah ini : 

4 Vt ( V) 

-5 
-10 
-15 
-20 

Gambar 2.13. Karakteristik Dioda Zener 4) 
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2.6. Relay 

Salah satu komponen yang banyak dipergunakan dalam rangkaian 

modem seperti sekarang ini adalah komponen yang disebut relay. Relay 

adalah jenis saklar atau switch yang dapat bekerja secara otomatis dengan 

menggunakan aliran listrik. Fungsi dari relay adalah untuk menghubungkan 

dan memutuskan suatu hubungan rangkaian dan prinsip kerjanya adalah 

menggunakan sistem elektromagnetis yang berasal dari sebuah kmnparan 

yang berisikan besi lunak. Apabila kumparan diberi muatan listrik maka pada 

kumparan tersebut akan terjadi medan elektromagnetik yang mengakibatkan 

ini besi akan menjadi magnet yang menarik lengan amatur atau menggeser 

hubummn kont::~k tnbr 

0 

A 

4. Gambar Relay 

2. 7. Batterai 

2.7.1. Prinsipdan rekasi elektrokimia. 

Battterai adalah suau device yang mampu mengubah kimia yang 

terdapat didaam bahan aktifnya secara langsung menjadi energi listrik 

dengan jalan reaksi elektro kimia. 
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Terjadinya elektro kimia pada batterai bisa dilihat seperti pada 

gambar dibawah ini. 

Load 

I 
Flow of ions 

A K 
N 

0111 
A 

0 T 
D 0 
A Flow of cation D 

~ 
A 

Gambar 2.15. Operasi kimia S) 

Pada gambar diatas bagian batterai terditi atas : 

Elektro negatif (Anoda) :komponen yang mampu memberikan 

elektron pada saat batterai. dioksidasi selama proses reaksi. 

Elektro positif (Katoda) : Merupakan komonen yang mampu 

menerima elektron operasinya sebagai berikut : 

Elektron yang mengalai pemindahan yang terjadi dalam tangkaian 

luasr. Aliran dari elektron ini diperokeh dengan cara menghubungkan 

kedua terminal melalui suatu beban. Didalam cairan elektrolit mengalir 

elektron-elektron sebagai caian tersebut berasyik sebagai ionis. 

Batterai dikelompokkan menjadi dua jenis yaitu : 

1. Batterai Primer 

Batterai primer adalah batterai yang sangat sulit sekali bila diisi 

secara listrik setelah isinya habis terpakai. 
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2. Batteri sekunder 

Batterai yang dapat diisi secara elektris setelah isinya habis terpakai 

(kosong). Cara pengisian ini dilaksanakan dengan cara mengahrkan 

arus DC kedalam batterai dengan arah yang berlawanan dengan arah 

arus pengosongan. Batterai ini merupakan suatu device yang bisa 

menyimpan energi listrik yang biasanya dikenal dengan sebagai 

accumulator. 

2. 7 .2. Karakteristik batterai 

Batterai mempunyai elemen yang disebut sebagai sel. Sel ini dapat 

digunakan atau dikelompokkan secara seri , paralel dan seri paralel. Akan 

tetapi sistem penyambungan yang sering dipakai adalah secara seri, karena 

untuk mendapatkan tegangan output yang cukup besar, selain itu juga 

tergantung dari bahan yang dipakai. 

2.7.3. Kapasitas dan Rating Arus. 

Batterai mempunyai rating arus dalam arti untuk mengetahui 

berapa besar arus discharge yang biasanya dikeluarkan secara kontinue 

selama selang waktu tertentu dengan tegangan out put tetap dipertahankan 

diatas level minimum. Kapasitas batterai dinyatakan dalam Ah (ampere 

hour) sehingga untuk pemakaiannya hanya sebentar. 

Untuk mencegah jangan sampai batterai rusak karena panas yang 

berlebihan, maka dalam hal ini kita hams mengetahui rating arus 

maksimumnya. 
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Persamaan umumnya adalah : 

C = A. h (2.8) 

Dimana: 

C = Kapasitas batterai (Ah) 

A = Ampere 

H = Hour 

Resistensi dalam suatu batterai sangat perlu diketahui karena 

mempengaruhi tegangan terhadap beban. Resistensi dapat diukur dengan 

mengukur drop tegangan pada beban, seperti pada gambar dibawah ini : 

Ri 

! 
_[ 
Tl2V 

_L 
T 12V 

T .0 

Gambar 2.16 Rangkaian Percobaan S) 

Maka didapat persamaan : 

Vri = V batterai - Vb 

Ri = Vri /Ah 

Keterangan : V batterai = Drop tegangan batterai (Volt ) 

Ri = Tahanan dalam ( ohm ) 

Ri 

( 2.9) 

(2.10) 

Vtb = Tegangan pengukuran tanpa beban (volt) 

Vb = Tegangan pengukuran berbeban (volt) 

Rl = Behan (ohm) 

RL 
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Untuk memppero\eh kemampuan kerja yang baik harus kerja pada 

temperatur 20° C dan 40 ° C sebab temperatur yang lebih tinggi akan 

menyebabkan penurunan mutu reaksi kimia, yang akan mengakibatkan 

kerugian pada kapasitas batterai. 

2.8. Rectifier (Penyearab) 

Penyearah mengubah tegangan AC rnenjadi tegangan DC, ini 

merupakan pemakaian dioda yang paling sederhana dan penting. Apabila 

dioda dianggap sebagai konduktor satu arah, maka tidak mendapatkan 

kesulitan dalam memahami cara kerja suatu rangkaian. Untuk lebih jelasnya 

dapat dilihat pada garnbar rangkaian penyearah sistem jembatan dibawah ini. 

Dimana memperlihatkan output yang memakai bentuk gelombang input 

seluruhnya. 

V de = 2 . Vp I n .......... .. ..... (2 .11) 

Dimana : Vp = .._) 2 . V ..... ...... .. ... . (2.12) 

RL 

Gambar 2.17 Penyearah jembatan dioda dengan penap1s masukan 

kapasitor. 4
) 
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Dari rangkaian diatas kita dapat memulai membuat suatu penyearah 

rangkap dengan jembatan dioda. Namun sebelum itu kita perlu mengetahui 

harga V efektif, harga V puncak dan daya dari bahan yang akan dibuat Untuk 

semua hal itu, kita dapat melihat rum us seperti dibawah ini : 

Tegangan keluaran searah , Vo : 

Yo = 1,3 Vs 

Travo: tegangan sekunder , Vs 

Vs = Vo I 1,3 

Arus beban, lr : 

Ir = Vr I Rt 

.... .. ..... ... .... (2 .13) 

....... ........... (2.14) 

... .. ... ......... . (2 .15) 

Penyearah dengan sistem jembatan ini paling banyak digunakan 

sebagai sumber daya untuk rangkaian-rangkaian elektronik. Adapun cara 

kerja dari rangkaian penyearah tersebut sewaktu ~jung gulungan primer 

dimasukkan gelombang yang berbentuk sinus. Kemudian tegangan primer 

menginduksi pada gulungan sekunder sehingga pada kurnparan sekunder, 

gelombang outputnya adalah berbentuk sinus. 

Pada waktu setengah gelombang positif yang pertama maka arus 

yang mengalir dari V-Dt-Rt-D3 dan kembali ke W (arus anoda I t) sedangkan 

pada waktu setengah gelombang negatif yang pertama maka arus mengahr 

dari W-D4-R1 dan 0 2. Dari cara kerja dioda sistem jembatan diatas maka 

dikatakan penyearah jembatan sebagai penyearah gelombang penuh tanpa 

memakai center tap pada kumparan sekundernya. 
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2.9. Inverter 

Inverter adalah suatu rangkaian yang mengubah tegangan DC 

menjadi AC. Kerja dari sebuah inverter adalah seperti sebuah flip-flop 

dimana keluaran dari flip-flop mempunyai keadaan yang saling bergantian. 

Bagian dari rangkaian inverter yang terpenting adalah bagian pembangkit 

signal yang berfungsi sebagai pembangkit signal bolak-balik yang kemudian 

diperlukan sebuah penguat untuk menguatkan signal tegangan yang menuju 

transformator. 
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BABill 

PERANCANGAN PEMBUATAN DAN ANALISA SISTEM 

3.1. Perancangan dan Pembuatan Alat 

Untuk mempermudah perancangan alat maka perlu dijelaskan dari 

masing-masing blok rangkaian dari diagram blok rangkaian dibawah ini. 

I 
Rangkaian I .. Rangkaian ... Rangkaian 

Be ban 
Catu Daya I 

,.. Pengisi Batera.i ... Jnverter ... 

Gambar 3.1. Blok diagram rangkaian 

3.1.1. Rangkaian Catu Daya 

Suatu pesawat elektronika memiliki catu daya yang berbeda-beda 

tergantung dari besarnya daya yang dibutuhkan oleh pesawat elektronika itu 

sendiri. Rangkaian catu daya yang dipakai adalah sesuai dengan gambar 

dibawah ini. 

Gambar 3.2. Rangkaian Catu Daya5
) 

28 
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Penyearah arus terdiri dari dioda, dimana dioda tersebut 

mempunyai siat hanya dapat dialiri arus pada satu arah saja. Dengan 

demikian arus yang dihasilkan menjadi arus searah (DC) dari arus bolak-

batik yaitu arus yang dihasilkan oleh pembangkit listrik. Dioda penyearah 

arus yang dipakai adalah dioda kiprok. 

3.1.2. Rangkaian Pengisi Batterai. 

0 
- ,q 

n 
.'I 

22~·;1 

Pada rangkaian ini SCR, berfungsi sebagai pengontrol arus 

pengisian batterai . Jika tegangan batterai melebihi tarafmaksima1 yang telah 

disetel sebelumnya, maka SCR akan menghentikan arus pengisian. Jika 

tegangan batterai turun setelah dipakai maka SCR akan berfungsi kembali 

sehingga memungkinkan arus pengisian masuk kembali. Proses pengisian 

batterai berlangsung pada saat listrik menyala sehingga pada saat tegangan 

batterai sudah penuh maka arus pengisian secara otomatis akan berhenti. 

SCR4 1 K 

l ~SCR3 
'v-1'---., 

0 

. r 

15 
1ooo I 
~~ F 

I 

470 . 

1 K \ 47 K I 

I
. '\JV r - 1 ~ ._..../\, V'v . VR -~ 

\"' sCR1 ~6v2 1 K -, 
j --JVV~-------+ 

. , ' IN4'48 " SK > 
1 K ;, I 

I 

SCR 1 - 3 = EC 1030 
SCR 4 = C 10 

Gambar 3.3. Rangkaian pengisi batterai2
) 

- ACCU 
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3.1.3. Rangkaian Inverter 

Inverter adalah suatu rangkaian yang mengubah tegangan DC 

menjadi tegangan AC. Bagian terpenting terletak pada bagian yang 

berfungsi sebagai oscilator. Pada perancangan rangkaian inverter ini 

digunakan transistor 2N2102 sebagai oscilator dan transistor 2N3055 

sebagai penguat tegangan keluaran dari transistor 2N2102. 

•• > 1 
1 K • . 5k > 5k '· 4 7 ;. O, 1 

, ' pF - ·, 
' / '----11--<: ~ . ' 

[.,,;,:;;;~' •N"6V " ~ I ~' ' __ 0 

2N2102:. H - E)2N2102 

! ,_L J rp,'"'" 
I • 1k2 ' . I l 1k2 ; ' ' . I 

;;> 1N400·1 ,-s 1N4001 /r 

~0 

DC 12 V 

1000 -
- llF/25V · 

2N3055
1 

Gambar 3.4. Rangkaian Tnverte;) 

3.1.4. Rangkaian Kontrol 

Rangkaian kontrol dari alat ini berupa sebuah relay yang 

dihubungkan dengan accu dan rangkaian inverter dan dilengkapi dengan 

switch. Apabila listrik padarn rnaka relay akan berfungsi untuk 

rnengalirkan arus dari batterai ke inverter sekaligus rnembunyikan alarm. 

Bunyi alarm dapat dirnatikan dengan rnengubah posisi switch dari keadaan 

semula. Pada saat hstrik kembali hidup relay berfungsi untuk memutuskan 
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tegangan dari batterai ke inverter sekaligus mengaktifkan fungsi dari 

rangkaian pengisi batterai. 

Al 

Buzzer 

I .-L. A2 

1 11 E t--!! Inverter 
'f-f ~ I l I ~ I B2 

'---..-• I y 
! 

5 B l 

Gambar 3.5 Rangkaian kontrof) 

3.2. Analisa Sistem 

Dalarn perencanaan ini digunakan transformator step down dan 

step up sebesar 5 A. Fungsi dari transformator step down pada rangkaian 

adalah untuk menurunkan tegangan AC 220 V menjadi 18 V. 

Jadi puncak tegangan sekunder adalah : 

Vp = Veff ...J 2 

= 18 . ...; 2 

= 25,5 

Vdc 2 Vp 
1t 

2 . 25,5 
3,14 

= 16,2 v 

dimana : Vdc = Tegangan rata-rata 

Vp = Tegangan puncak 

Vef = Tegangan efektif (tegangan sekunder trafo) 
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Karena sumber arus searah (DC) diperlnkan konstan makan 

digunakan kapasitor pada rangkaian penyearah sebagai pelapis (filter). Kita 

ketahui bahwa frekuensi output adalah : 

f out = 2 fin 

= 2. 50 

= 100Hz. 

I de = (Vp - V de I 2 f. C ) 

= (25,5 - 16,2) 100 . 1000 . 10-6 

= 0,93 A 

Pada proses pengisian baterai kontrol arus pengisian dilakukan oleh 

SCR. Dengan menggunakan prinsip pembagi tegangan akan dapat 

menghitung batas tegangan maksimurn untuk menjadikan SCR on dan 

memutuskan arus pengisian ke baterai. 

Ymaksimum 5 K + 1 K Vee 
1K+5K + 1K 

6 K 12 
7K 

= 10,28 Volt 

Dari hasil ini bisa dibandingkan dengan tegangan aeuan yang 

diberikan tegangan Zener sebesar 6,2 volt, maka ketika tegangan lebih keeil 

dari V~cnan, operasi akan rendah sehingga SCR bekerja tidak ON. Pada saat 

tegangan lebih besar dari V acua.n, 10,2 volt lebih besar dari 6,2 volt operasi 

akan tinggi sehingga menjadikan SCR ON dan akan memutuskan arus 

pengJ.stan. 
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Pada rangkaian inverter terdiri dari rangkaian dari rangkaian 

pembangkit sinyal dan rangkaian penguat. Rangkaian pembangkit sinyal 

dan rangkaian penguat. Rangkaian pembangkit sinyal berupa rangkaian 

Multivibrator tak stabil seperti pada gambar di bawah ini. 

Vee 

Gambar 3.6. Multivibrator tak stabil 6
) 

Untuk mendapatkan spesifikasi dari alat catu daya ini diperlukan 

pengukuran untuk mengetahui kondisi sebenamya dari alat. Pengukuran 

yang diperlukan adalah pengukuran tegangan keluaran dari inventer dengan 

tegangan masukan dari batterai. Dari hasil pengukuran didapat data-data 

sebagai berikut : 

Analisa kualitatif yang lazim terhadap rangkaian ini dilakukan 

sebagai berikut : Bila mula-mula daya dimasukkan ke rangkaian, kedua 

transistor mulai konduksi. Karena perbedaan karakteristik operasi antara 

keduanya adalah kecil , salah satu transistor akan mengonduksi sedikit lebih 

cepat dari yang lain. Ini memulai sederetan kejadian. Misalkan bahwa Q1 

mula-mula mengonduksilebih dulu dari Q2. Ini berarti bahwa tegangan 
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kolektor dari Q1 (yaitu ec 1) turun lebih cepat dari tegangan kolektor Q2 

(yaitu ec2). Penurunan dalam ec1 dihubungkan ke jaringan R2C2, dan karena 

muatan pada C2 tidak dapat berubah secara seketika, perubahan penuh 

menuju negatif terjadi pada R2. Ini mengurangi catu maju (forward bias) 

pada Q2 yang pada gilirannya menurunkan arus kolektor Q2 (yaitu ec2), dan 

menyebabkan kenaikan pada tegangan kolektor Q2. Kenaikan dalam 

tegangan kolektor Q2 ini dihubungkan menjalui jaringan R1C1 menuju basis 

Q1, memperbesar catu majunya. Dengan demikian, Q1 mengonduksi malah 

lebih berat dan tegangan kolektornya turun masih lebih cepat. Perubahan 

yang menuju negatif ini digandengkan ke basis Q2 yang selanjutnya 

menurunkan arus kolektomya. Proses keseluruhan adalah kumulatif sampai 

Q2 dihentikan (cut oft) seluruhnya dan Q1 mengonduksi secara berat 

(bawah). 

Dengan Q2 cut-off, tegangan kolektomya praktis sama dengan 

tegangan suplai Vee dan kapasitor C1 mengisi dengan cepat menuju Vee 

melalui lintasan yang tahannya rendah dari emitter menuju basis transistor 

pembuat konduksi (Q1) . Bila tindakan rangkaian membuat Q1 beke:rja 

penuh, potensial kolektomya turun mendekati 0 V, dan karena muatan pada 

C2 tidak bisa berubah seketika, basis Q2 berada pada potensial Vee, 

mengemudikan Q2 lebih jauh menuju cut-off. 

Sekarang tindakan penyakelaran dimulai C2 mulai mengosongkan 

muatan seeara eksponensial melalui R2. Bila muatan pada C2 meneapai 0 V, 

C2 berusaha mengisi sampai nilai + VBB yaitu tegangan suplai bagi basis. 
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T etapi tindakan ini secara cepat rnenempatkan suatu catu maju pada 02 dan 

transistor ini mulai konduksi. Begitu 0 2 mulai konduksi, arus kolektornya 

menyebabkan penurunan tegangan kolektor ec2. Perubahan yang menuju 

negatif ini digandengkan terhadap basis 0 1 yang mulai rnengonduksi lebih 

pelan, yakni dia keluar dari satu rasi. Tindakan kumulatif ini berulang 

sampai akhirnya 0 1 menjadi "cut-off' dan 0 2 memproduksi secara berat. 

Pada saat ini, tegangan kolektor dari 0 1 mencapai nilai maksimalnya 

sebesar Vee. Kapasitor C2 mengisi ke nilai penuh sebesar Vee, dan siklus 

operasi lengkap telah selesai. 

Evaluasi analitik dari operasi rangkaian dilakukan sebagai berikut : 

selama periode konduksi, tegangan kolektor dari 01 adalah, 

(3 .1) 

dimana T3 = R3 C 2 

Bila 0 1 dibuat beketja, tegangan kolektornya berada pada potensial 

tanah dan tegangan basis 02 menjadi - V cc dibandingkan terhadap tanah. 

Kenaikan berikutnya pada tegangan basis 0 2 melalui rangkaian pengisi 

R2C2 dinyatakan oleh 

e1>2 = ( VBB + Vee ) (I - e-tlr~) - Vee 

dimana r2 = R2 C2 

(3.2) 

0 2 tetap cut off sampai ec2 mencapai nilai 0 V (melalui pendekatan 

yang baik) dan selang waktu tidak beketja (off) dari 02 yaitu T2 dapat 

ditentukan dengan membuat eb2 dalam persamaan (3 .2) menjadi not dan 

menyelesaikannya untuk t 1, sehingga diperoleh 
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0 =( VBB + Vee) (1 - e-tl r
2
) - Vee (3.3) 

a tau (3.4) 

Dengan cara sama, bila Q2 tidak bekerja (off) dan Q1 berada di 

dasar, tegangan kolektor dari Q2 dapat dinyatakan oleh 

-tlr4 ec2 = Vee (1 - e ') (3 .5) 

Bila sekarang Q2 dibuat bekerja (on), tegangan kolektornya turun 

menjadi 0 V dan tegangan basis Q1 diberikan oleh 

(3.6) 

Selesaikan untuk interval waktu "off' T 1 dari Q1 dengan membuat e61 dalam 

perrnsaan (3.6) sama dengan nol, diperoleh 

0 = ( VsB + Vrr) (] - e-tlrl) - Vrr 
! .... ._ / ! / ........... 

(3.7) 

a tau 
( y _B ~ 

= t lnl· a I 1 
VBB +Vee) 

(3.8) 

Perioda total osilasi menjadi ~ (3.9) 

Dari persamaan di atas dapat diketahui perioda total osilasi : 

( VBB \ 
= t ln! 1 

1 '! '' \. VBB + vee) 

_ 5 1 r.3 A _, 1 r. -6 1rl ( 12 ' 
- .IV .'t,/.lV iu J 

,12+12/ 

= 16,3 . 10-3 detik 



--- --------------------------------------

( VB~ \ 
= 1 In\ " \ 2 

\ VBB +Vee) 

5 103 4 ,..., 1 A-6 1 ( 12 ) = . 1 . , I . 1 V lil 
12+12 

= 16) . 10-3 detik 

T = 32,6 . 1 o-3 detik 

Jadi frekuensi yang dihasilkan adalah : 

C" 
J 

1 

T 

1 

32,6. 1 o-3 

= 30,7 Hz 
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Pada transistor 2 N 3055 adalah berfungsi sebagai penguat yang mempunyai 

penguatan frekuensi sebesar 1 ,8. 

Jadi frekuensi yang dihasilkan rangkaian inverter adalah 

fout = 1,8 fin 

= 1,8. 30. 7 

= 55,26 Hz 

Dari pengukuran tegangan keluaran rangkaian inverter yang telah 

dllakukan dimana beban maksimum sebesar 50 VA dan kondisi baterai 

dalam keadaan maksimum diperoleh data sebagai berikut: 
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Tabel4. Basil pengukuran tegangan keluaran 

I No.I Vin DC ! Vout AC (Volt) 
I 

I ! (Volt) I 
1 I 12,4 1 280 1 282 280 1 281 1 280 280 281 1 283 1 281 1 280 

2 12 1 270 270 271 270 271 270 270 271 270 270 

! 3 11 ,5 1 26o 262 1 262 261 26o 1 26o 260 26o 1 26o 260 
i 

l 4 1 I 1 250 250 249 25o I 25o 251 251 251 250 250 ~ 1 

I 5 9 1 215 217 216 215 215 216 216 216 216 215 

Dari data diatas dapat diperoleh ralat mutlak ra1at nisbi dan 

keseksamaan dari data pengukuran sebagai contoh digunakan data 

percobaan pertama seperti dibawah ini . 
\ I 
\ I L (i- 1Y 

• Ralat Mutlak ~ = ~ n (n _ 
1
) 

• Ralat Nishi I !J. X 100% 
I 

• Keseksamaann = 100 % - I 

Tabel 5. Perhitungan Data Percobaan Pertama 

- 2 
No. I 1 - 1 (i- i ) 

1 280 -0,8 0,64 1 . 

2. 282 - 2,8 7,84 

I 3. I 280 I -0,8 0,64 I 
4. 281 - ] 8 

' 
3,24 

5. 280 -0,8 0,64 

6. 280 - 0,8 0,64 

I 7. 2Rl - 1,8 3,24 
I 0 ,..., 1 

I 0. 
- 3,8 14,44 

9. 281 - 1,8 3,24 

I 10. 280 - 0,8 0,64 

-
i = 280,8 " ( ' -:- ) 2 - 35 ') I . J - 1 r - >"" 



Jadi 

• Ralat Mutlak 

• Ralat Nishi I 

= 0,625 

_ _::0'-'-"6=2=5- X 100 o/o 
280,8 

= 0,23 % 

• Keseksamaann = 100%-0,23% = 99,87 % 
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Setelah melakukan perhitungan dari data pengukuran maka data 

hasil perhitungan untuk semua data dapat dilihat pada tabel6. 

Tabel6. Hasil ralat dan keseksamaan dari data pengukuran. 

I Vin DC( volt) I 12,4 12 I 11 ,5 11 [ 9 

I% 0,23 I 0,012 I 0,016 o,o1 1 o,o2 

I Vout rata-rata! I I 

r====A==C=· ~~v=ol:=,JL~:!r==2=8=0=,8=·1=L=2
7

=, 0=,4=~1=! = 2=60=,=5=f=2=5=0=,2=ll= = 2=15=,6=-=
1 

Ll 0,625 I 0.312 I 0,428 0,258 I 0,457 I I . I . I . . 

I K% I 99,77 99,98 I 99,98 99,99 1 99,98 

Untuk menghitung akurasi dan tegangan keluaran digunakan 

persamaan sebagai berikut: 

Akurasi berdasarkan percobaan 

Akurasi% = Vrm - Vr x 100% 
Va 

Vrm = Menunjukan maksimum atau minuman 

Vr = Harga rata-rata pengukuran 

Va = Harga sebenarnya 
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Kesalahan = Vrm - Vr 

Dengan rnenggunakan persamaan diatas didapatkan hasil perhitungan 

akurasi seperti pada tabe 1 7. 

Tabel 7. Tabel hasil perhitungan akurasi 

I V Data Pengukuran (V out Ar) I inDC I 
- I (volt) Kesalahan Akurasj 

(volt) I 

I I 
Max Min I Rata-rata 

12,4 283 280 I 280,8 2,2 1 

I 12 271 270 I 270,4 0,6 0,27 

l 11 ,5 262 260 I 260,5 I 1,5 0,68 

! 1 1 251 249 I l l I 250,2 ! 0,8 I 0,36 I 
9 217 215 215,6 2,6 1,1 

Dari data-data yang didapatkan dapat dilihat bahwa tegangan 

keluaran melebihi tegangan yang diharapkan pada tegangan 220 V. Hal 

ini sesuai dengan keadaan dimana pada umurnnya rangkaian inventer 

keluaran tegangan melebihi pada keadaan keluaran dari tranformator. 

Tegangan keluaran juga dipengaruhi oleh tegangan masukan dan 

batterai dimana tegangan keluaran ikut turun pada saat tegangan lanjut dari 

batterai juga turun. 

Untuk perhitungan kemampuan alat mt dalam memikul beban 

maksimum adalah sebagai berikut : 

Beban maksimum = 50 VA 

Tegangan out put = 220 V 

Tegangan maksimum (Vp) output = Veff . -..J 2 

= 12 . -..j 2 

= 16,97 v 



~~--~-~~ ------------------ - - --- --- -

lmaksimum out put p 
v 

50 
16,97 

= 2,95 A 

Ip (maks) = 2,95 A 

I DC 2 . ip 
TC 

2 . 2 95 
3,14 

1,9 

Batterai yang digunakan adalah 15 AH 
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Adapun maksud dari AH adalah menyatakan kemampuan kapasitas 

accu, yang artinya adalah accu akan habis selama satu jam bila digunakan 

sebesar 15 A selama kontinue. 

Jadi kemampuan alat ini dalam memikul beban maksimum adalah 

AH 15 
= 7,8jam 

Ide 1,9 

Dari pengukuran data yang telah dilakukan pada lampiran 7 bahwa 

kemampuan alat untuk bekeija maksimum adalah selama 3,3 jam, 

sedangkan pada perhitungan diketahui bahwa kemampuan alat untuk 

memikul beban maksimum adalah selama 7,8 jam. Hal ini dimungkinkan 

karena adanya kehilangan daya pada saat rangkaian bekeija dan kondisi 

baterai kurang baik. 
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BAB IV 

PETUNJUK OPERAS! DAN PEMELIHARAAN SISTEM 

4.1. Petunjuk Operasi 

Alat ini digunakan pada saat terjadi pemadamanhstrik. Jadi pada saat 

1istrik menyala alat ini hanya berfungsi sebagai pengisi batterai. Operasi alat 

dimulai dari tegangan PLN yang masuk pada transformator dengan tegangan 

220 V menjadi 18 V. 

T egangan 18 V masuk pada rangkaian penyearah yang terdiri dari 

dioda kiprok dan kapasitor sebagai penapis gelombang penuh. Kemudian 

tegangan dari penyearah masuk pada rangkaian pengisi batterai dengan arus 

maksimum pengisian adalah 0,2 A. 

Arus pengisian batterai akan berhenti pada saat tegangan dari batterai 

sudah penuh. Pengisian batterai diatur oleh SCR. Jadi pada saat tegangan 

batterai melebihi batas maksimum yang telah ditentukan sebelumnya, SCR 

akan menghentikan arus pengisian. Jika tegangan batterai turun maka SCR 

akan berfungsi kembali sehingga memungkinkan arus pengisian masuk 

kembali . 

Pada saat terjadi pemadaman listrik relay akan berfungsi sehingga 

akan memunyikan alarm yang menandakan terjadinya pemadaman listrik. 

Alarm dapat dimatikan dengan mengubah posisi switch dari posisi semula. 

Pada saat terjadi pemadaman listrik ini, batterai akan berfungsi sehingga 

mengalirkan tegangan 12 V pada rangkaian inverter. 
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Pada rangkaian inverter yang berfungsi sebagai pembangkit signal I 

oscilator adalah transistor 2N21 02 yang kemudian dilewatkan pada transistor 

2N3055 sebagai penguat signal yang akan masuk pada transformator step up 

dari 12 V menjadi 220 V. Apabila tegangan dari PLN sudah menyala alarm 

tanda listrik sudah menyala, alarm dimatlkan dengan mengubah posisi switch 

pada posisi sebelumnya. 

4.2. Pemeliharaan Sistem 

Dalam pemakaian alat ini perlu diperhatikan beberapa hal yang bisa 

membuat operasi alat tidak maksimal. Hal-hal yang perlu diperhatikan 

diantaranya adalah sebagai berikut: 

Penurunan tegangan keluaran dari inverter yang disebabkan oleh tegangan 

masukan yang turun sehingga alat tidak bekerja secara maksimal. 

Pemakaian beban harus disesuaikan dengan kapasitas beban yang 

diterima oleh alat karena setiap inverter terbeban maka tegangan keluaran 

dari inverter akan turun. 

Untuk mengetahui kemampuan maksimum dari alat ini maka masukan 

dari batterai harus maksirnum. 
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5.1. Kesimpulan 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Setelah alat catu daya cadangan ini dibuat maka diperlukan beberapa 

pengukuran untuk mengetabui spesifikasi dari alat ini . Dari basil pengukuran 

maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

Dari basil pengukuran didapatkan bahwa untuk tegangan masukan dari 

batterai sebesar 12 V maka tegangan keluaran dari inverter sebesar 270,4 

V dengan keakurasian sebesar 0,27 %, kesalaban 0,6 dan keseksamaan 

99,98%. 

Perbedaan hasil pengukuran tegangan keluar dari inverter disebabkan 

adanya perubaban pada tegangan masukan dari batterai . 

Untuk beban sebesar 50 VA, catu daya ini bisa mensuplay daya selama 

3,3 jam. 

Frekuensi yang dihasilkan pada rangkaian inverter adalah sebesar 55,26 

Hz 

5.2. Saran 

Pada tugas akhir ini, beban maksimum yang dipakai adalab 50 VA. 

Untuk beban yang lebih besar dan penggunaan yang lebib luas maka 

dibutuhkan daya yang lebih besar untuk memperoleh daya yang lebih besar 

bisa dengan menambah tegangan masukan atau dengan mengganti transistor 
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penguat s1nyalnya. D1 sampmg itu JUga perlu diperhatikan pada saat 

pengisian baterai berlangsung perlu adanya indikator agar pada saat baterai 

penuh kita dapat mengetahuinya. 
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Lampiran 1 

SPESlFIKASI ALAT 

1. Transfonnator = Step Down 5 A 

=Step Up 5 A 

2. Resistor 470 ohm 

1 K ohm = 4 buah 

47 Kohm = 2 buah 

5 K ohm = 2 buah 

1 K 2 ohm = 2 buah 

47ohm 

10 ohm 

3. Kapasitor = 1000 11 F I 25 V 

4,7 11 F/16 V = 2 buah 

0,1 PF 

1000 11 F /25 V 

4. SCR = c 10 

5. Dioda 

6. Relay 12 V 

7. Led 

8. Acumu1ator 

EC 103 D = 3 buah 

Dioda penyearah 

IN 4 148 

- 6 V2 

1 N 400 1 = 2 buah 



Lampiran 2 

Data for RCA Transistors 189 

TRANSISTOR 2N2102 
• Si n-p-n triple-diffused planar type used in small-signal and medium-power 

plications in industrial and military equipment. This type features ex­
:ptionally low-noise low-leakage characteristics, high switching speed, 
and high pulse hn:. JEDEC T0-5, Outline Xo .3. Terminals: 1 - emitter, 
J. base, 3 - collector and case. 

Temperature 110 s max ) 

ISTICS (At case temperature 25'C) 
<I·· 0.1 rnA. 

I h; 0.1 rnA. 
.... .. ........ ... .. 

tter Sustaining Voltage: 
100 rnA, R11>: = 10 0, tp = 300 us, dt = l.B rc 
100 rnA, !11 = 0, tp = 300 ~s. df = 1.8 ,.~ 

Saturation Voltage t l ·· = ISO rnA. 
= 300 ~ s. dt = 1.8 "~ J 

n Voltage , J, · 150 rnA. = 300 ~s. dt = 1.3 r~ I 
Current : 

lo; = 0, T, = 25 ' C 
60 V, 1>: = 0, T, = 150'C 

,.,, ...... r, Current 1 Vt:H = 5 V. k = 0 l 
Current Transfer Ratio • Vn: 10 V , 

0.01 rnA , T o· = 25'C ) ........................ .. .. ...... .. 
Static Forward-Current Transfer Ratio = 10 V, lo· = 150 rnA. T o· = 25'C, = 300 ~s. dt = 1.3r~ . .. ... ............... .. = 10 V, lo· = I A. T o· 25 ' C, t. = 300 ,,s, 
= l .So/0 . •... .•. .......•....... 

= 10 V, Ic = 10 rnA. To· = -55'C, = 300 ~s. df = l.B"'o ........ .. ............ .. .. . 
<~!!:!'J.t·:>tgn.aJ Forward-Current Transfer Ratio: = 5 V, I c = 1 rnA. f = 1 kHz .. = 10 V, lr: - 5 rnA. f c.:: I kHz .. ....... = 10 V, l•· = 50 rnA. f = 20 :-.1Hz . 

v. - ,~~• 

Vr ~l it 
v. t l•• 
v~: H • • 
r. 
P r 
P-.. 
p , 

T : • o pr) 
T ... ,.,. 
T ~. 

vI! H ot !II) 

V - ttH·~:"•I 

y, ~:11 t S US) 
y , ~: ~~ t SUS I 

v. c t sat) 

V " t:< sat) 

h ~' ll 

120 

80 
6.3. 

7 
1 

s 
See curve 

- 65 to 200 
-05 to 300 

300 

120 n1in 

7 nlin 

30 min 
fij' min 

0.5 ruax 

1.1 max 

0 .002 n1ax 
2 max 

0.005 max 

10 ' ntin 

IH t: t pulsed 1 40 to 120 

hn:1pulsed1 !O"min 

l»·• 1 [lulsed 1 20 min 

h,. 40 to 125 
h<• 45 to 190 
hr., 6 min 

v 
v 
v 
v 
A 

w 
w 

page 116 

'C 
·c 
·c 

v 

v 

v 
v 
v 
v 

~ .... 
~A 
~A 

TYPICAL COLLECTOR CHARACTERISTICS 

TYPE 2N2102 
FREE-AIR TEMPERATU~E CTF~)•Z5'C 

a: 
ezo~~~~~~--~~~~--~--+-~ 
u .., 
-' -' 1+---4---~--~ 
8 BASE MILLIAMPERES C!el• 0.5 

0 5 10 15 20 
COLLECTOR-TO·Ei<IITTER VOLTS (VcEl 

'lC5· 11175T 9ZCS·I~·Tf 



Lampiran 3 

CHARACTERISTICS (cont'd) 
Input Capacitance (V>:a = 0.5 V, Ic = 0) .. .......... ........... . 
Output Ca pacitance (V<"B = 10 V, I c = 0) 
Input Resistance : 

Vt: R = 5 V, I· · = 1 rnA , f = 1 kHz ...... . 
V, ·n = 10 V, I c = 5 rnA. f = 1 kHz .......... . 

Small-Signal Reverse-Vo ltage (Feedback ) 
Transfer Ratio: 

Vr·n = 5 V . J,· = 1 rnA, f = 1 k Hz .. 
V•·n = 10 V, l c = 5 rnA, f = 1 kHz .. 

Output Conductance : 
V,· n = 5 V. I· · = 1 rnA. f = I kHz ...... .. 
V•·n = 10 V, I c = 5 rnA. f = I kHz .. .... . 

Noise F igure ( Vn: = 10 V, l •· = 0.3 rnA , f 
Rn = 510 0 , ci rcuit bandw idth = 1 Hz) ................. .. .. . 

Thermal Resistance. Junc tion- to -Case 
Thermal Resis tance , Junc tion- to -Ambient 

I kHz, 

• This value applies only to type 2N2102. 

C1bo 80max 
C oho 15max 

hi h 24 to 34 
hi b 4 to 8 

h •• 3 x 10-• max 
h •• 3 x JO- • max 

h •• 0.1 to 0.5 
h ob 0.1 to 1 

NF 6 max 
HJ -r. 35 max 
8J-.\ 175 max 



Lampiran 4 

2N3055 POWER TRANSISTOR 

Si n-p-n diffused-junction typt• U!-;ed in power-switching circuits, series­
shunt-regulator driver and nutput staJ,.:"es. and hiJ-:h-tidelity amp!" 
commercial and industrial equipment. .JEDEC TO-a. Outline :"\o.2 . ......... ::r.­
nals: 1 (Bi - l.Jase. ~ 1 E J - emitter , :\lo untinJ-: Flang-e -collector and 

MAXIMUM RATINGS 

Colle<:tor-lo-Base Voltage .......... .. .. . ...... . .. .. 
Collector-to-En11tter Susta1nml( Voltal(c : 

Vnt: = - 1.5 V 
Rn.: = 100 (l ............. .. .................... .. .................... . .. 
Ba!;e open ...... ... ....... ...... . 

Em1tter- to-Base Voltage 
Collector Current 
Base Current .......... .. ... .. 
Transistor Dissipation: 

Tt up to 25 ~ C ... ................................ .. ..... . 
To · above 25"C ......... .. ... .. ................................................ . 

Temperature Range: 
Operating 1 To· 1 and Storage 1 T-T o: 1 

Pin-Soldering Temperature 110 s max 1 

CHARACTERISTICS (At case temperature 
Emitter-to-Base Breakdown Voltage l it; = 5 mA, 

Io- = OJ ... .... ... ...... .. ... .. .. .. ........... .. ...... .. ........... . 
Collector-to-Emitter Sustaining Voltage: 

Io- = 200 rnA, Rn.: = 100 () .. 
Io- = 200 rnA. In = 0 .............. .. .. ..... ........ ... ........... ..... . 

Collector-to-Emitter Saturation Volta~e 1 Io· 4 A, 
In = 400 mAl ...... .. ......... .. ........ . 

Base-to-Emitter Voltage 1 Vn: = 4 V. Io- = 4 A. 
tp = 300 IJS. df = 1.8 ~~) .. ............... .. .. ...................... . 

Collector-Cutoff Current: 
Vo·.: = 100 V, Vn.: = -1.5 V .................... ...... .. .... . . 
Vo·>: = 60 V. Vn.: = -1.5 V, To · = 150"C .. 

Emitter-Cutoff Current (V.:n = 7 V, Io · = 0) ... 
Pulsed Static Forward-Current Transfer Ratio 

(Vo·Y. = 4 V, lo· = 4 A, t,. = 300 ~s. df .:= 1.8'.'~ ) 
Power Rating Test 

(Vo·K =: 39 V. Io· = 3 A, t = 1 sJ .... 
TI1errnal Resistance, Junction-to-Case 

ls;;v•• ·· 

Vt 11o 100 

v. 1-:\·J sus) 100 
V, ~o:It(SUSI 70 
V , ·,:o t SUSJ 60 
Vt: no 1 
k 15 
[n 7 

p.,. 
PT See 

-65 to 200 
T,. 235 

V,nH i t:nn i min 

Vt·J-:n (sus 1 70 min 
Vt·t:n (sus 1 60 min 

Vo ·>:(sat) 1.1 max 

Vut: 1.8 max 

J, ·t:V 5 
In·:,- 10 
r .. :no 5 max 

h n: (pulsed) 20 to 70 

I 15 
OJ-o 1.5 

TYPICAL COLLECTOR CHARACTERISTICS 

TYPE 2N30~5 

TYPICAL TRANSFER CHARACTERISTICS 

TYPE 2N3055 
CASE TEMPERATURE 1Tcl•25•c COLLECTOR-TO-EMITTER VOLTS IV BEl' 4 

1.0 I I I (J 

"' ' ! I .t> .'-'A 
~ oat=t: -. -..; !§!------
~ I i i 2 I : 
~ 0.6 . , --.s r---- · -- ~ 

i 041--·---1 - l -/ -- ·-- --
"' I ~'v / 
02 ~-----" Y- - --· --·- · 

0 05 1.0 1. 5 2.0 2.5 3.0 
BASE-TO-EMITT~R 'JOLTS IVeEI 

'32CS- •2307.,.1 



0 0 

470 

- - ) ( 
) ( ~( 'l\, 

~ ~ 
2~ ( "'-- / 1000 

~t F 

1 K 

Gambar Rangkaian Pengisi Baterai 

SCR4 1 K 

VR 

SK 

SCR 1 - 3 = EC 1030 
SCR 4 = C 10 

ACCU 

t"" 
~ 

9 
"C .... .., 
~ 

= 
Ul 



DC I12 V 

1000 
~LF/25V 

2N3055: 

Gambar Rangkaian Inverter 

2N2102 

0,1 
pF 

10 

~0 

~ 
0 

2N3055 

~ 
~ e 

"'C -· .., 
~ 

= 
0'1 



Lampiran 7 

Tabel Hasil Pengukuran Lama Alat Bekerja 

Vin (volt) Vout (volt) Waktu (menit) 

DC AC 

12,4 280 0 

1 1 0 
11 , l) 266 60 

II , l 254 60 

10 231 60 

20 




