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BAB I


PENDAHULUAN


1.1 Latar Belakang


Pesatnya pengembangan teknologi akhir-akhir ini mempermudah pekerjaan manusia, khususnya dalam hal elektronika daya.

Inverter merupakan sebuah alat untuk mengkonversi/mengubah tegangan DC menjadi tegangan AC. Inverter mendistribusikan tegangan searah (DC) ke beban listrik AC. Fungsi inverter adalah untuk mengubah tegangan masukan DC menjadi tegangan keluaran AC yang besar dan frekuensinya dapat diatur (Rashid:1993).


Penggunaan inverterpun semakin banyak pada bidang industri, sebagai penggerak motor induksi ataupun sebagai pembangkit listrik AC alternatif. Dengan semakin banyaknya penggunaan inverter, maka pengembangan inverterpun sangat pesat (Subagja:2008).

Banyaknya penggunaan inverter dalam bidang industri, salah satunya sebagai UPS atau untuk mengendalikan kecepatan motor AC, mengharapkan tegangan keluaran inverter yang semakin baik. Berbagai cara dilakukan untuk membuat tegangan output pada inverter semakin baik. Salah satunya dengan cara memparalel rangkaian daya inverter.


Inverter yang umum digunakan di industri antara lain square wave inverter, PWM inverter, SPWM inverter, multilevel inverter. Pada tugas akhir ini akan dibahas mengenai SPWM inverter mode analog. Skema rangkaian daya menggunakan tiga inverter yang dihubungkan secara paralel dengan kendali SPWM unipolar. Kelebihan model paralel inverter ini adalah dapat menghasilkan gelombang keluaran AC dengan ripple yang lebih kecil.


1.2 Perumusan Masalah


Masalah yang akan dibahas adalah bagaimana mengimplementasikan tiga buah inverter fullbridge agar mendapatkan tegangan keluaran dengan ripple yang lebih kecil.


1.3 Pembatasan Masalah


Pembatasan masalah ini yaitu Paralel Inverter 1 Fasa Untuk Memperbaiki Kualitas Keluaran.

1.4 Tujuan Penelitian


Tujuan tugas akhir ini adalah untuk mempelajari dan mengimplementasikan tiga buah inverter yang dihubungkan secara paralel dengan kendali SPWM unipolar dengan pergeseran gelombang segitiga sebesar 120o untuk memperbaiki sinyal keluaran.


1.5 Metode Penelitian


Metode penelitian yang dipakai adalah :


1. Studi literatur


Dengan membaca buku-buku dan artikel yang berkaitan dengan masalah


2. Bimbingan dan Wawancara


Dengan mengadakan tanya jawab dengan dosen pembimbing, laboran, dan dosen lain.


3. Eksperimen


Dengan melakukan percobaan di laboratorium dan mengimplementasikannya menjadi suatu alat.


1.6 Sistematika Penulisan


Sistematika penulisan laporan tugas akhir adalah sebagai berikut :


BAB I : PENDAHULUAN


Berisi latar belakang masalah, perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan penelitian, metode penelitian, dan sistematika penulisan.


BAB II : TINJAUAN PUSTAKA

Berisi tentang teori dari rangkaian inverter, teori PWM, komponen yang digunakan seperti MOSFET, Optocoupler TLP250, multiplexer, timer, dan teori dasar Operational Amplifier (Op-Amp).

BAB III : PERANCANGAN ALAT


Berisi tentang perancangan dan prinsip kerja tiap bagian dari alat dalam tugas akhir ini.

BAB IV : PENGUJIAN DAN ANALISA

Berisi tentang hasil pengujian alat di laboratorium dan analisa kinerja alat secara keseluruhan.

BAB V : PENUTUP


 Berisi kesimpulan dan saran yang diberikan penulis.

BAB II


TINJAUAN PUSTAKA


2.1
Pendahuluan



Inverter sebagai rangkaian penyaklaran elektronik dapat mengubah sumber tegangan searah menjadi tegangan bolak balik dengan besar tegangan dan frekuensi dapat diatur. Pengaturan tegangan dapat dilakukan di luar inverter atau di dalam inverter. Pengaturan tegangan di luar inverter dilkukan dengan mengatur variasi tegangan searah sebagai masukan inverter. Pengaturan tegangan di dalam inverter dikenal sebagai Modulasi Lebar Pulsa (Pulse Width Modulation).



Dewan dkk (1984) menyatakan bahwa inverter dapat dikelompokkan dalam dua kelompok utama, yaitu inverter sumber tegangan (VSI=Voltage Source Inverter) dan inverter sumber arus (CSI=Current Source Inverter). Inverter VSI adalah inverter yang dicatu dari sumber tegangan searah. Idealnya sumber ini mempunyai impedansi dalam nol dan memberi arus tak terbatas pada tegangan terminal tetap. Inverter CSI dicatu dari sumber arus searah. Idealnya sumber ini mempunyai impedansi dalam tak berhingga dan memberi tegangan tak terbatas pada arus keluaran tetap.



Inverter VSI dapat digunakan untuk mencatu motor AC dengan pengaturan tegangan dan frekuensi. Dewan dkk (1984) mengelompokkan inverter sumber tegangan menjadi tiga macam, yaitu:


1. Inverter dengan tegangan penyearah terkontrol


2. Inverter PWM dengan tegangan penyearah tetap


3. Inverter dengan tegangan searah berubah melalui chopper


Baker (1991) mengelompokkan inverter menjadi tiga kelompok utama, yaitu:


1. Inverter tegangan berubah (VVI=Variable Voltage Inverter)


2. Inverter Sumber Arus (CSI)


3. Inverter PWM


Dilihat dari koneksi komponen semikonduktornya, inverter diklasifikasikan sebagai berikut:


1. Inverter jembatan


2. Inverter Seri


3. Inverter Paralel


2.2
Inverter Satu Fasa



Inverter berfungsi untuk mengubah tegangan masukan DC menjadi tegangan keluaran AC dengan besar dan frekuensi yang dapat diatur.


Jenis-jenis inverter 1 fasa :


a. Inverter 1 fasa half-bridge


Inverter ini menggunakan dua komponen daya, S1 dan S2, untuk menghubungkan titik a dengan tegangan positif atau negatif. Kombinasi buka hubung pada komponen daya menghasilkan 4 macam keadaan. Keadaan hubung pada S1 dan S2 akan mengakibatkan sumber arus searah terhubung singkat. Keadaan buka pada S1 dan S2 mengakibatkan tegangan pada titik a tidak tentu, tergantung dari kondisi awal dari rangkaian dan jenis bebannya. Dengan demikian hanya dua keadaan yang dapat dikendalikan untuk membangkitkan tegangan bolak balik pada beban. S1 hubung dan S2 buka menghasilkan Vao positif. S1 buka dan S2 hubung menghasilkan Vao negatif.




[image: image53.wmf]X


0


X


1


X


2


X


3


X


4


X


5


A


B


C


+


X


0


X


1


X


2


X


3


X


4


X


5


A


B


C


+


X


0


X


1


X


2


X


3


X


4


X


5


A


B


C


+




Gambar 2.1 Topologi Inverter 1 fasa half-bridge 


Dua kapasitor setara terkoneksi seri pada sisi masukan DC menghasilkan tegangan sebesar ½ Vd di setiap kapasitor. Ketika saklar S1 on (S2 off), maka:
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Ketika saklar S2 on (S1 off)
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Gambar 2.2 Tegangan keluaran inverter 1 fasa half-bridge


b. Inverter 1 fasa full-bridge


Inverter ini lebih dikenal sebagai inverter jembatan. Dapat ditinjau sebagai dua buah inverter setengah jembatan, sehingga persamaan tegangan Vab dapat dinyatakan sebagai berikut, Vab=Vao-Vbo

Dengan titik o adalah titik tengah teoritis pada sumber tegangan dan Vao serta Vbo merupakan dua keadaan yang ada pada inverter setengah jembatan. Menggunakan 4 buah komponen daya sehingga mempunyai 24=16 kemungkinan kombinasi yang berbeda dari kondisi buka hubung masing-masing komponen daya.
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Gambar 2.3 Topologi inverter 1 fasa full-brige


Hanya 4 kemungkinan dari kombinasi ini dapat menghasilkan tegangan bolak balik pada beban karena kemungkinan yang lainnya akan mengakibatkan sumber tegangan terhubung singkat. Dari tabel terlihat ada 2 kemungkinan kondisi hubung buka komponen daya menghasilkan tegangan Vab nol, sehingga praktisnya hanya ada 3 kemungkinan bagi tegangan beban Vab, yaitu +E, -E, dan 0.


Tabel 2.1 Tabel Kebenaran

		S1

		S2

		S3

		S4

		Vo



		1

		0

		1

		0

		0



		1

		0

		0

		1

		+E



		0

		1

		1

		0

		-E



		0

		1

		0

		0

		0





2.3
Pulse Width Modulation (PWM)



Pada aplikasi industri, untuk mengendalikan tegangan keluaran inverter biasanya digunakan cara:


· Mengatur dengan perbedaan tegangan masukan DC


· Mengatur tegangan inverter


· Syarat tegangan/frekuensi tetap


Ada banyak cara untuk merubah penguatan inverter. Metode PWM adalah metode yang paling efisien untuk mengatur penguatan dan tegangan keluaran inverter. Teknik yang biasanya digunakan adalah:


a. Single Pulse Width Modulation


Pada kendali ini, hanya ada satu pulsa tiap setengah siklus dan lebar pulsa bervariasi untuk mengendalikan tegangan keluaran. Sinyal gate dibangkitkan dengan membandingkan gelombang kotak sebagai referensi dengan amplitudo Ar dengan gelombang segitiga sebagai carrier (amplitudo Ac), frekuensi gelombang carriermenentukan frekuensi fundamental tegangan keluaran.


b. Multiple Pulse Width Modulation


Kandungan harmonik dapat menurun dengan menggunakan beberapa pulsa di tiap setengah siklus tegangan keluaran. Untuk membangkitkan sinyal gate untuk menghidupkan dan mematikan transistor dengan membandingkan sinyal refernsi dengan gelombang segitiga (carrier). Frekuensi gelombang carrier menentukan jumlah pulsa tiap setengah siklus.


c. Sinusoidal Pulse Width Modulation (SPWM)


Untuk membangkitkan sinyal gate dengan membandingkan gelombang sinus sebagai referensi dengan gelombang segitiga sebagai carrier. Frekuensi sinyal referensi menetukan frekuensi keluaran inverter, dan amplitudo puncak mengendalikan index modulasi (M), dan rms tegangan keluaran. Jumlah pulsa tiap setengah siklus bergantung dari frekuensi carrier.


d. PWM modifikasi sinusoida


e. Pengaturan penempatan phasa (phase displacement)


Pensaklaran PWM dapat dibagi menjadi dua skema pensaklaran, yaitu PWM Bipolar dan PWM Unipolar (Mohan: 2003).


2.3.1
PWM Bipolar


Terdiri dari komparator untuk membandingkan tegangan referensi Vr dengan sinyal segitiga sebagai carrier Vc dan menghasilkan sinyal switching bipolar.
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Gambar 2.4 PWM Bipolar, perbandingan referensi dan carrier(a), pulsa gate S1 dan S4(b), pulsa gate S2 dan S3(c), gelombang keluaran(d)


2.3.2
PWM Unipolar


Pada skema ini, gelombang segitiga dibandingkan dengan dua sinyal referensi (positif dan negatif sinyal). Pembangkit menggunakan komparator lain untuk membandingkan antara gelombang referensi inverting -Vr.
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[image: image9.emf]

Gambar 2.5 PWM Unipolar, perbandingan referensi dan carrier(a), pulsa gate S1 dan S4(b), pulsa gate S2 dan S3(c), gelombang keluaran(d)


2.4
MOSFET



MOSFET merupakan komponen yang dikendalikan oleh tegangan dan memerlukan arus masukan yang kecil. Kecepatan switching sangat tinggi dan waktu switching memiliki orde nanodetik. MOSFET akan banyak diterapkan pada konverter frekuensi tinggi daya rendah. MOSFET tidak memiliki masalah fenomena breakdown kedua seperti BJT. Akan tetapi, MOSFET memiliki persoalan pengosongan muatan elektrostatis dan memerlukan penanganan yang hati-hati. MOSFET juga relatif lebih sulit diproteksi terhadap kondisi hubung singkat (short circuit).


MOSFET mempunyai 2 tipe, yaitu tipe deplesi dan tipe enhancement. Tipe deplesi kanal-n dibentuk dari substrat silikon tipe-p, dengan dua silikon yang didoping n+ dengan berat agar memiliki resistansi hubungan yang rendah. Gerbang diisolasi dari kanal dengan lapisan tipis oksida. Tiga terminal disebut gate, drain, dan source. Substrate biasanya dihubungkan dengan source. Tegangan gate ke source (VGS) dapat bernilai positif atau negatif. Jika VGS negatif, banyak dari elektron pada daerah kanal-n akan tersingkir dan suatu daerah deplesi akan terbentuk di bawah lapisan oksida, yang menghasilkan kanal efektif yang lebih lebar dan resistansi yang tinggi dari drain ke source (RDS). Jika VGS dibuat cukup negatif, kanal akan terdeplesi penuh, yang menghasilkan RDS tinggi dan tidak akan ada arus yang mengalir dari drain ke source (IDS=0). Nilai VGS ketika hal ini terjadi disebut tegangan pinch-off.



MOSFET tipe enhancement tidak memiliki kanal-n fisik. Jika VGS positif, suatu tegangan induksi akan menarik elektron dari substrat-p dan mengumpulkannya pada permukaan di bawah lapisan oksida. Jika VGS lebih besar atau sama dengan nilai yang dikenal sebagai tegangan threshold (VT), jumlah elektron yang terakumulasi akan cukup untuk membentuk kanal-n virtual dan arus mengalir dari drain ke source. Polaritas dari VDS, IDS, dan VGS akan terbalik pada tipe enhancement.
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Gambar 2.6 Grafik MOSFET enhancement, kurva saluran(a), kurva transkonduktansi(b)
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Gambar 2.7 Skema MOSFET enhancement, kanal-n(a), kanal-p(b)


2.5
Optocoupler TLP 250



IC ini merupakan salah satu penggerak saklar daya yang secara khusus dirancang untuk penggunaan saklar daya jenis IGBT atau MOSFET. Kontruksi TLP 250 terdiri dari sebuah dioda LED sebagai pengkode informasi sinyal masukan dari rangkaian kendali dan pada bagian keluaran yang terhubung dengan rangkaian daya terdiri dari kombinasi dua buah transistor NPN sebagai jalan masuk arus sumber menuju rangkaian daya dan transistor PNP sebagai pembuang muatan dari rangkaian daya menuju ground. Dengan konstruksi ini akan menjadikan TLP 250 sebagai driver rangkaian daya yang simple karena menghemat beberapa kombinasi rangkaian luar lainnya dan sangat aplikatif untuk kebutuhan penggerak saklar daya baik IGBT atau MOSFET.
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Keterangan:


2: Anoda Led ( Sebagai jalan masuk pulsa kontrol)


3: Katoda Led ( Terhubung ground kontrol)


5: Ground driver ( Terhubung dengan source/ emitter saklar daya)


6/7 : Vo ( Terhubung dengan gate saklar daya)


8: Vcc (Terhubung dengan tegangan driver)


Gambar 2.8 Konstruksi Optocoupler TLP 250

2.6
Pewaktu (Timer) 555



IC 555 merupakan pewaktu yang serbaguna sehingga dapat dipakai untuk berbagai penerapan. Dengan menambahkan beberapa resistor dan kapasitor, IC ini dapat berfungsi sebagai multivibrator, picu scimit, untuk modulasi lebar pulsa dan penundaan waktu (time delay) pulsa.


[image: image15.emf]

Gambar 2.9 Skema IC 555

2.7
Multiplexer



Multiplexer adalah suatu perangkat untuk memilih beberapa jalur data ke dalam satu jalur data untuk dikirim ke titik lain. Multiplexer memiliki dua atau lebih sinyal digit sebagai input dan data kontrol sebagai pemilih (selector).
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Gambar 2.10 Ilustrasi Multiplexer

2.8
Operational Amplifier (Op-Amp)



Operational Amplifier atau disingkat Op-Amp merupakan salah satu komponen analog yang sering digunakan dalam berbagai aplikasi rangkaian elektronika. Aplikasi op-amp yang paling sering dipakai antara lain adalah rangkaian inverting, non-inverting, integrator, dan diferensiator. Pada op-amp memiliki 2 rangkaian feedback (umpan balik) yaitu feedback negatif dan feedback positif dimana feedback negatif pada op-amp memegang peranan penting. Secara umum, umpan balik positif akan menghasilkan osilasi sedangkan umpan balik negatif menghasilkan penguatan yang dapat terukur.


2.8.1
Karakteristik Dasar Op-Amp



Pada dasarnya op-amp adalah sebuah differential amplifier (penguat diferensial), yang mana memiliki 2 input masukan yaitu input inverting (V-) dan input non-inverting (V+). Rangkaian dasar dari penguat diferensial adalah sebagai berikut:







Gambar 2.11 Penguat Diferensial



Pada rangkaian diatas, dapat diketahui tegangan output (Vout) adalah Vout = A(v1-v2) dengan A adalah penguatan dari penguat diferensial ini. Titik input v1 dikatakan sebagai input non-inverting, sebab tegangan Vout satu phase dengan v1. Sedangkan sebaliknya titik v2 dikatakan input inverting sebab berlawanan phasa dengan tegangan Vout.

2.8.2
Op-Amp sebagai inverting



Op-amp sebagai pembalik (inverting) input dengan outputnya berlawanan polaritas. Rumus penguatannya adalah:
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Gambar 2.12 Rangkaian Inverting Amplifier

2.8.3
Non-Inverting



Rangkaian non-inverting hampir sama dengan rangkaian inverting. Perbedaannya adalah tegangan inputnya dari tegangan non-inverting. Rumus penguatannya adalah sebagai berikut: 
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Gambar 2.13 Rangkaian non-inverting Amplifier 

2.8.4
Buffer



Rangkaian Buffer adalah rangkaian yang tegangan outputnya sama dengan tegangan inputnya. Rangkaian buffer memiliki faktor penguatan 1.
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Gambar 2.14 Rangkaian Buffer

2.8.5
Differensiator



Rangkaian differensiator adalah rangkaian aplikasi dari rumusan matematika yang dapat dipengaruhi dari kerja kapasitor. Untuk mendapatkan rumus differensiator, urutannya adalah sebagai berikut: iC=iB+iF dan selama nilai iB=0 maka iC=iF selisih dari inverting input dan non-inverting input adalah nol dan penguatan tegangannya sangat besar.
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Gambar 2.15 Rangkaian Differensiator

2.8.6
Integrator



Rangkaian integrator op-amp ini juga berasal dari rangkaian inverting dengan tahanan umpan baliknya diganti dengan kapasitor.
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Gambar 2.16 Rangkaian Integrator


2.9
Counter



Counter adalah sebuah rangkaian sekuensial yang mengeluarkan urutan state-state tertentu, yang merupakan aplikasi dari sinyal inputnya. Pulsa input dapat berupa pulsa clock atau pulsa yang dibangkitkan oleh sumber eksternal dan muncul pada interval waktu tertentu. Counter banyak digunakan pada peralatan yang berhubungan dengan teknologi digital, biasanya untuk menghitung jumlah kemunculan sebuah kejadian atau untuk menghitung pembangkit waktu. Counter yang mengeluarkan urutan biner dinamakan Biner Counter. Sebuah n-bit binary counter terdiri dari n buah flip-flop dapat menghitung dari 0 sampai 2n+1.


Tabel 2.2 Operasi Counting


		22

		21

		20

		Comment



		Q2

		Q1

		Q0

		



		0

		0

		0

		Belum ada pulsa



		0

		0

		1

		Setelah pulsa #1



		0

		1

		0

		Setelah pulsa #2



		0

		1

		1

		Setelah pulsa #3



		1

		0

		0

		Setelah pulsa #4



		1

		0

		1

		Setelah pulsa #5



		1

		1

		0

		Setelah pulsa #6



		1

		1

		1

		Setelah pulsa #7



		0

		0

		0

		Setelah pulsa #8



		0

		0

		1

		Setelah pulsa #9



		0

		1

		0

		Setelah pulsa #10



		0

		1

		1

		Setelah pulsa #11
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Gambar 2.17 Sinyal counter


Ada 2 jenis counter, yaitu:


1. Asyncronous Counter


Disebut ripple trough counter/serial counter, karena output masing-masing flip-flop yang digunakan akan berubah kondisi dari 0 ke 1 atau sebaliknya secara berurutan. Hal ini karena flip-flop yang paling ujung saja yang dikendalikan sinyal clock, sedangkan sinyal lainnya diambil dari masing-masing flip-flop sebelumnya. 

[image: image25.emf]

Gambar 2.18 Asyncronous counter


2. Syncronous Counter


Output flip-flop yang digunakan berubah dari 0 ke 1 atau sebaliknya secara serempak. Hal ini disebabkan karena masing-masing flip-flop tersebut dikendalikan secara serempak oleh satu sinyal clock. Oleh sebab itu Syncronous Counter disebut paralel counter.


[image: image26.emf]

Gambar 2.19 Syncronous counter


BAB III


PERANCANGAN ALAT


Pada bab ini akan dibahas tentang prinsip kerja inverter satu fasa, sistem perancangan alat, rangkaian pembentuk gelombang segitiga tergeser sebagai rangkaian kendali. Rangkaian yang digunakan ada dua bagian yatu rangkaian kontrol berupa rangkaian PWM dengan gelombang segitiga tergeser dan rangkaian daya berupa tiga buah inverter yang dihubungkan secara paralel. Pengaturan amplitudo dan frekuensi tegangan keluaran melalui pengontrolan PWM.


3.1
Konsep Dasar Inverter 1 Fasa Full Bridge
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Gambar 3.1 Rangkaian Inverter 1 Fasa Full Bridge


Inverter satu fasa full bridge terdiri atas empat saklar. Bila saklar S1 dan S4 dalam kondisi on, maka akan mengalir aliran arus DC ke beban R dari arah kiri ke kanan dan akan menghasilkan setengah siklus positif. Bila saklar S2 dan S3 dalam kondisi on, maka akan mengalir aliran arus DC ke beban R dari arah kanan ke kiri dan akan menghasilkan setengah siklus negatif.



Mode operasi inverter 1 fasa full bridge


1. E-S1-R-S4-E


2. E-S3-R-S2-E


Inverter yang digunakan 3 buah yang dihubungkan secara paralel dijadikan sebagai mode perbaikan kualitas keluaran inverter. Sinyal carrier yang digunakan adalah sinyal segitiga yang bergeser 120o.
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Gambar 3.2 Sinyal carrier 3 fasa


3.2
Pembangkit Gelombang Sinus



Rangkaian pembangkit gelombang sinus diimplementasikan dengan IC XR 2206. XR 2206 adalah sebuah generator fungsi yang dibangun dari rangkaian terintegrasi monolit yang mampu membangkitkan gelombang sinus, segitiga, kotak, lerengan, dan denyut yang berkualitas tinggi.



Keistimewaan XR 2206 adalah bentuk gelombangnya dapat dimodulasi baik amplitudo maupun frekuensinya oleh tegangan ekstern. Terdiri dari empat blok fungsi yaitu sebuah osilator terkemudi tegangan, sebuah pengganda analog dan pembangkit bentuk, sebuah penguat penyangga dengan penguatan satu dan seperangkat saklar-saklar arus.
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Gambar 3.3 Skema XR2206 sebagai pembangkit sinus
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Gambar 3.4 Rangkaian penguat dan offset


Sinyal sinus yang dihasilkan oleh XR2206 kemudian dikuatkan oleh rangkaian op-amp sebagai penguat dan diatur dengan rangkaian offset.

3.3
Pembentuk Gelombang Segitiga Tergeser



Sebagai kendali saklar-saklar inverter dibutuhkan rangkaian kontrol. Pada tugas akhir ini digunakan rangkaian SPWM sebagai rangkaian kontrol dimana gelombang segitiga yang dihasilkan oleh rangkaian kontrol tergeser sebesar 120o. Blok diagram rangkaian pembentuk gelombang segitiga tergeser ditunjukkan pada gambar 3.5 berikut ini:
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Gambar 3.5 Blok Diagram Pembentuk Gelombang Segitiga Tergeser

Berdasarkan blok diagram di atas dapat dijelaskan pembentuk sinyal segitiga tergeser yaitu dari pemicuan pulsa clock dari pewaktu 555 yang diintegrasikan oleh pencacah untuk menghasilkan 8 sinyal pulsa. Beberapa dari pulsa counter diinputkan ke multiplexer untuk mendapatkan pulsa kotak yang bergeser. Pulsa kotak keluaran dari multiplexer dimasukkan ke rangkaian integrator untuk mengubah sinyal kotak menjadi sinyal segitiga. Sinyal segitiga hasil output dari integrator kemudaian dikuatkan menggunakan rangkaian op-amp sebagai penguat.


Untuk mendapatkan pulsa kotak tergeser sebesar 120o, maka digunakan counter modulo 6. Prinsip kerja counter modulo 6 adalah counter akan kembali reset ke 000 apabila telah mencapai hitungan 6 (110).
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Gambar 3.6 Perancangan counter modulo 6
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Gambar 3.7 Counter Modulo 6

Sebelum diubah menjadi gelombang segitiga, pulsa yang dihasilkan berupa pulsa kotak yang bergeser 120o. Rangkaian multiplexer digunakan untuk menghasilkan gelombang kotak seperti gambar di bawah ini.
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Gambar 3.8 Gelombang Kotak Bergeser 120o
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Gambar 3.9 Perancangan rangkaian multiplexer saling tergeser 120o
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Gambar 3.10 Pin koneksi multiplexer

Pada rangkaian multiplexer yang pertama akan didapatkan pulsa kotak dengan bit 111000, pada rangkaian multiplexer yang kedua akan didapatkan pulsa kotak dengan bit 001110, pada rangkaian multiplexer yang ketiga akan didapatkan pulsa kotak dengan bit 100011. Dari hasil keluaran rangkaian multiplexer di atas akan didapatkan pulsa kotak seperti pada gambar 3.7. Dari gambar tersebut terlihat bahwa pulsa kotak yang dihasilkan akan tergeser 120o. Setelah didapatkan keluaran pulsa kotak tergeser 120o, maka keluaran multiplexer dihubungkan dengan rangkaian integrator untuk mendapatkan gelombang segitiga yang bergeser 120o. Sinyal segitiga kemudian dikuatkan dengan rangkaian op-amp sebagai penguat dan diatur dengan rangkaian offset.
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Gambar 3.11 Rangkaian Integrator

3.4
Perancangan Rangkaian Daya Parallel Inverter
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Gambar 3.12 Diagram Blok Paralel Inverter

Paralel inverter adalah rangkaian inverter yang dihubungkan secara paralel pada arah keluarannya. Inverter yang digunakan adalah tiga buah inverter satu fasa full bridge dengan sumber tegangan terpisah. Rangkaian kontrol yang digunakan adalah rangkaian SPWM unipolar dengan gelombang segitiga yang digunakan tergeser 120o.

3.5
Perancangan Driver Mosfet



Untuk driver mosfet digunakan TLP250 sebagai komponen utama. Pada sisi masukan diberi komponen resistor sebesar 1500 ohm dan dihubungkan ke kaki 2. Untuk tegangan sumber sebesar 12Vdc dihubungkan ke kaki 8. Pada sisi keluaran dipasang resistor yang diparalel dengan dioda zener 18 volt yang berfungsi untuk melindungi TLP250 terhadap tegangan balik akibat kegagalan kerja mosfet.
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Gambar 3.13 Rangkaian driver mosfet


BAB IV


PENGUJIAN DAN ANALISA


4.1
Pendahuluan



Pada bab ini akan dibahas mengenai hasil pengujian dan analisa dari kinerja paralel inverter dan perbandingan tegangan keluaran antara satu inverter, dua inverter, dan tiga inverter yang dihubung paralel dengan kendali SPWM unipolar dengan gelombang segitiga tergeser 120o.


4.2
Simulasi PSIM



Untuk mengetahui paralel inverter dapat dilakukan atau tidak, maka dilakukan uji coba terlebih dahulu melalui software power simulator.
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Gambar 4.1 Rangkaian Simulasi Paralel Inverter

4.2.1
Hasil Simulasi

[image: image39.png]





Gambar 4.2 Masukan SPWM


Rangkaian paralel inverter ini menggunakan kendali SPWM Unipolar. SPWM Unipolar menggunakan sinyal referensi sinus dan sinyal segitiga sebagai sinyal pembawa(carrier). Sinyal carrier berupa sinyal segitiga yang tergeser 120o.
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Gambar 4.3 Pulsa Keluaran SPWM


Pulsa keluaran SPWM untuk mengatur switching MOSFET. Vspwm1 dan Vspwm2 untuk mengatur switching pada inverter 1, Vspwm3 dan Vspwm4 untuk mengatur switching inverter 2, Vspwm5 dan Vspwm6 untuk mengatur switching pada inverter 3. Dari gambar 4.3 terlihat Vspwm untuk mengatur switching inverter 2 tergeser 120o dari inverter 1 dan Vspwm pada inverter 3 tergeser 120o dari inverter 2.
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Gambar 4.4 Tegangan dan Arus Keluaran Inverter


Bentuk gelombang tegangan keluaran satu fasa dengan arus keluaran inverter. Karena menggunakan beban resistor 10 ohm, maka besar arus keluaran inverter 1/10 dari tegangannya.
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4.3
Pengujian Laboratorium



Selain dari rangkaian simulasi, dilakukan juga pengujian di laboratorium. Pengujian laboratorium dilakukan sebagai bahan analisa fisik dan kontrol alat. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal, digunakan bahan dan komponen yang bagus dan konektor yang baik. Pengujian di laboratorium meliputi setting kontrol SPWM, penghubungan daya dengan kontrol dan beban.


4.3.1
Setting SPWM



Pengaturan input SPWM diperlukan untuk mendapatkan keluaran SPWM yang memenuhi syarat. SPWM yang digunakan adalah SPWM Unipolar, yang mana diperlukan dua input gelombang sinus yang berbeda fasa 180o(berkebalikan/inverting) sebagai sinyal referensi dan gelombang segitiga sebagai sinyal carrier. Gelombang segitiga sebagai sinyal carrier yang digunakan bergeser 120o tiap inverter.
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Gambar 4.5 Sinyal referensi
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Gambar 4.6 Sinyal carrier


4.3.2
Pengujian tegangan keluaran inverter



Pengujian tegangan keluaran inverter dilakukan dengan mengukur dan mengamati gelombang tegangan dan arus keluaran satu inverter, dua inverter dihubung paralel, dan tiga inverter dihubung paralel.
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Gambar 4.7 Tegangan keluaran satu inverter

Tegangan keluaran yang dihasilkan oleh satu inverter masih mempunyai riak yang cukup besar.
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Gambar 4.8 Tegangan keluaran dua inverter

Dari gambar 4.8, tegangan keluaran yang dihasilkan oleh dua inverter yang dihubung paralel mempunyai riak yang lebih sedikit dan mempunyai bentuk gelombang yang lebih bagus (riak yang dihasilkan lebih kecil).
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Gambar 4.9 Tegangan keluaran tiga inverter


Dari gambar 4.9, tegangan keluaran yang dihasilkan tiga inverter yang dihubungkan secara paralel memiliki bentuk gelombang yang semakin bagus dan memiliki riak tegangan yang semakin kecil.


[image: image48.jpg]PXi10
C1 2V L2 SwW A Sws






Gambar 4.10 Tegangan dan arus keluaran satu inverter
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Gambar 4.11 Tegangan dan arus keluaran dua inverter

[image: image50.jpg]





Gambar 4.12 Tegangan dan arus keluaran tiga inverter


Karakteristik dari suatu inverter harus dapat menciptakan arus yang sefasa dengan tegangannya sebagai akibat dibangkitkannya frekuensi harmonik pada proses SPWM. Gambar 4.10, 4.11, dan 4.12 membuktikan arus keluaran sefasa dengan tegangan keluarannya pada rangkaian satu fasa.


4.4
Pembahasan



Dari hasil pengujian yang dilakukan di laboratorium, pengujian dilakukan dengan sumber tegangan DC secara terpisah dan beban induktor dan resistor. Beban induktor berfungsi agar bentuk tegangan keluaran mendekati sinusoidal dan beban resistif mempengaruhi besarnya arus keluaran. Nilai L mempengaruhi bentuk tegangan keluaran. Apabila digunakan L untuk masing-masing inverter maka tegangan keluaran akan lebih baik daripada hanya digunakan satu L sebagai beban (riak yang dihasilkan lebih kecil).


Dari hasil pengujian dapat dibandingkan tegangan keluaran menggunakan 1 inverter, 2 inverter, dan 3 inverter yang dihubungkan secara paralel. Dari gambar 4.7 hanya satu inverter yang digunakan dan  menghasilkan tegangan keluaran dengan riak yang cukup besar. Dari gambar 4.8 menggunakan 2 inverter yang dihubung paralel dan menghasilkan tegangan keluaran yang lebih baik (riak yang dihasilkan lebih kecil). Dari gambar 4.9 menggunakan 3 inverter hubung paralel dan menghasilkan tegangan keluaran yang semakin baik (riak yang dihasilkan lebih kecil lagi). Nilai R mempengaruhi besar arus yang dihasilkan. Semakin besar R, maka arus keluaran inverter akan semakin kecil. Dari hasil pengujian, terlihat bahwa apabila inverter dihubung secara paralel maka tegangan keluaran inverter akan menjadi semakin baik. Bentuk gelombang tegangan keluaran tiga buah inverter dihubung paralel lebih baik dari bentuk gelombang tegangan keluaran dua buah inverter yang dihubung paralel. Apabila dihubungkan secara paralel, maka arus yang dihasilkan akan lebih besar, semakin banyak inverter yang diparalel arus yang dihasilkan akan semakin besar, yang berarti daya yang dihasilkan juga akan semakin besar.

BAB V


PENUTUP


5.1
Kesimpulan


Berdasarkan percobaan dan analisa di atas, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Inverter yang dihubungkan secara paralel akan menghasilkan tegangan keluaran dengan riak tegangan yang lebih kecil, semakin banyak inverter yang dihubung paralel, bentuk gelombang tegangan keluaran akan semakin baik (riak tegangan semakin kecil) dan riak arus semakin kecil.


2. Induktor yang digunakan lebih kecil, tegangan keluaran lebih baik (riak lebih kecil).


3. Frekuensi operasi meningkat.


5.2
Saran

Rangkaian parallel inverter dapat lebih dikembangkan dengan menggunakan metode close loop
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