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FEATURES

Low-Sine Wave Distortion, 0.5%, Typical
Excellent Temperature Stability, 20ppm/°C, Typ.
Wide Sweep Range, 2000:1, Typical
Low-Supply Sensitivity, 0.01%V, Typ.

Linear Amplitude Modulation

TTL Compatible FSK Controls

Wide Supply Range, 10V to 26V

Adjustable Duty Cycle, 1% TO 99%

June 1997-3
APPLICATIONS

® \Waveform Generation
® Sweep Generation

® AM/FM Generation

e V/F Conversion

® FSK Generation

® Phase-Locked Loops (VCO)

GENERAL DESCRIPTION

The XR-2206 is a monolithic function generator
integrated circuit capable of producing high quality sine,
square, triangle, ramp, and pulse waveforms of
high-stability and accuracy. The output waveforms can be
both amplitude and frequency modulated by an external
voltage. Frequency of operation can be selected
externally over a range of 0.01Hz to more than 1MHz.

The circuit is ideally suited for communications,
instrumentation, and function generator applications
requiring sinusoidal tone, AM, FM, or FSK generation. It
has atypical drift specification of 20ppm/°C. The oscillator
frequency can be linearly swept over a 2000:1 frequency
range with an external control voltage, while maintaining
low distortion.

ORDERING INFORMATION

Operating
Part No. Package Temperature Range
XR-2206M 16 Lead 300 Mil CDIP -55°C to +125°C
XR-2206P 16 Lead 300 Mil PDIP —40°C to +85°C
XR-2206CP 16 Lead 300 Mil PDIP 0°C to +70°C
XR-2206D 16 Lead 300 Mil JEDEC SOIC 0°C to +70°C
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Figure 1. XR-2206 Block Diagram
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AMSI
STO
MO
Vee
TC1
TC2
TR1
TR2

16 Lead PDIP, CDIP (0.300")

IR

SYMA2 AmMSI |1 16
SYMA1 STO | 2 15
WAVEA2 Mo | s 14
WAVEA1 Vee &[4 13
GND TC1 =|s 12
SYNCO TC2 Bl 1
BIAS TR1 =7 10
FSKI TR2 8 9

Toooooog

Perpustakaan Unik

SYMA2
SYMA1
WAVEA2
WAVEA1
GND
SYNCO
BIAS
FSKI

16 Lead SOIC (Jedec, 0.300")

PIN DESCRIPTION

Pin # Symbol Type | Description
1 AMSI I Amplitude Modulating Signal Input.
2 STO ©) Sine or Triangle Wave Output.
3 MO O Multiplier Output.
4 Vee Positive Power Supply.
5 TC1 I Timing Capacitor Input.
6 TC2 I Timing Capacitor Input.
7 TR1 (@) Timing Resistor 1 Output.
8 TR2 (@) Timing Resistor 2 Output.
9 FSKI I Frequency Shift Keying Input.
10 BIAS (@) Internal Voltage Reference.
11 SYNCO (0] Sync Output. This output is a open collector and needs a pull up resistor to Vgc.
12 GND Ground pin.
13 WAVEA1 I Wave Form Adjust Input 1.
14 WAVEA2 I Wave Form Adjust Input 2.
15 SYMAl I Wave Symetry Adjust 1.
16 SYMA2 I Wave Symetry Adjust 2.
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DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Test Conditions: Test Circuit of Figure 2 Vcc = 12V, Ty = 25°C, C = 0.01uF, R1 = 100k, R, = 10kQ, Rz = 25kQ
Unless Otherwise Specified. S1 open for triangle, closed for sine wave.

XR-2206M/P XR-2206CP/D
Parameters Min. | Typ. | Max. | Min. | Typ. | Max. | Units |Conditions
General Characteristics
Single Supply Voltage 10 26 10 26 \%
Split-Supply Voltage +5 +13 +5 +13 Vv
Supply Current 12 17 14 20 mA R1 > 10k
Oscillator Section
Max. Operating Frequency 0.5 1 0.5 1 MHz |C = 1000pF, R;=1kQ
Lowest Practical Frequency 0.01 0.01 Hz C =50uF, Ry =2MQ
Frequency Accuracy qedl +4 it % of fy |, = 1/R,C
Temperature Stability +10 +50 +20 ppm/°C [0°C < Tpo< 70°C
Frequency R1 = Ry = 20kQ
Sine Wave Amplitude Stability? 4800 4800 ppm/°C
Supply Sensitivity 0.01 0.1 0.01 %/ | Viow =10V, Vg = 20V,
R; = R, = 20kQ
Sweep Range 1000:1 | 2000:1 2000:1 fr="1fL |fh @ Ry =1kQ
fL @ Ry = 2MQ
Sweep Linearity
10:1 Sweep % fi = 1kHz, fy = 10kHz
1000:1 Sweep % fL = 100Hz, fy = 100kHz
FM Distortion 0.1 0.1 % +10% Deviation
Recommended Timing Components
Timing Capacitor: C 0.001 100 | 0.001 100 uF Figure 5
Timing Resistors: Ry & Ry 1 2000 1 2000 kQ
Triangle Sine Wave Output 1 Figure 3
Triangle Amplitude 160 160 mV/kQ | Figure 2, S; Open
Sine Wave Amplitude 40 60 80 60 mV/kQ | Figure 2, S, Closed
Max. Output Swing 6 6 Vp-p
Output Impedance 600 600 Q
Triangle Linearity 1 1 %
Amplitude Stability 0.5 0.5 dB For 1000:1 Sweep
Sine Wave Distortion
Without Adjustment 25 25 % R = 30kQ
With Adjustment 0.4 1.0 0.5 15 % See Figure 7 and Figure 8

Notes

1 output amplitude is directly proportional to the resistance, Rz, on Pin 3. See Figure 3.

2 For maximum amplitude stability, R should be a positive temperature coefficient resistor.
Bold face parameters are covered by production test and guaranteed over operating temperature range.
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DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CONTD)

XR-2206M/P XR-2206CP/D

Parameters Min. | Typ. | Max. | Min. | Typ. | Max. | Units |Conditions

Amplitude Modulation

Input Impedance 50 100 50 100 kQ

Modulation Range 100 100 %

Carrier Suppression 55 55 dB

Linearity 2 2 % For 95% modulation

Square-Wave Output

Amplitude 12 12 Vp-p | Measured at Pin 11.

Rise Time 250 250 ns Cp = 10pF

Fall Time 50 50 ns C. = 10pF

Saturation Voltage 0.2 0.4 0.2 0.6 \Y I =2mA

Leakage Current 0.1 20 0.1 100 uA Ve = 26V

FSK Keying Level (Pin 9) 0.8 1.4 2.4 0.8 1.4 2.4 \ See section on circuit controls

Reference Bypass Voltage 2.9 3.1 3.3 2.5 3 3.5 V Measured at Pin 10.
Notes

1 Output amplitude is directly proportional to the resistance, Rz, on Pin 3. See Figure 3.
2 For maximum amplitude stability, Rs should be a positive temperature coefficient resistor.
Bold face parameters are covered by production test and guaranteed over operating temperature range.

Specifications are subject to change without notice

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Power Supply . ... 26V Total Timing Current ............ ... . ... ... 6mA
Power Dissipation ....................... 750mwW Storage Temperature
Derate Above 25°C ........ ... ... 5mw/°C

SYSTEM DESCRIPTION

The XR-2206 is comprised of four functional blocks; a  terminals to ground. With two timing pins, two discrete
voltage-controlled oscillator (VCO), an analog multiplier  output frequencies can be independently produced for
and sine-shaper; a unity gain buffer amplifier; and asetof ~ FSK generation applications by using the FSK input
current switches. control pin. This input controls the current switches which
The VCO produces an output frequency proportional to  select one of the timing resistor currents, and routes it to
an input current, which is set by a resistor from the timing ~ the VCO.
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Peak Output Voltage (Volts)

Perpustakaan Unik
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Figure 2. Basic Test Circuit
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Figure 3. Output Amplitude
as a Function of the Resistor,
R3, at Pin 3

Figure 4. Supply Current vs
Supply Voltage, Timing, R
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Figure 7. Trimmed Distortion versus Figure 8. Sine Wave Distortion versus
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Timing Capacitors Varied.
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Figure 9. Frequency Drift versus Figure 10. Circuit Connection for Frequency Sweep.
Temperature.
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Figure 11. Circuit tor Sine Wave Generation without External Adjustment.
(See Figure 3 for Choice of R 3)
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Figure 12. Circuit for Sine Wave Generation with Minimum Harmonic Distortion.
(R3 Determines Output Swing - See  Figure 3)
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Figure 13. Sinusoidal FSK Generator
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0[12 |3 XR-2206
= R3 5.1K
+ 24K
I 1uF
— Iz VCC

10uF
Veco—nn— ’I'
5.1K 5.1K

Figure 14. Circuit for Pulse and Ramp Generation.

Frequency-Shift Keying

The XR-2206 can be operated with two separate timing
resistors, R, and Ry, connected to the timing Pin 7 and 8,
respectively, as shown in Figure 13. Depending on the
polarity of the logic signal at Pin 9, either one or the other
of these timing resistors is activated. If Pin 9 is
open-circuited or connected to a bias voltage > 2V, only
R; is activated. Similarly, if the voltage level at Pin 9 is
<1V, only Ry is activated. Thus, the output frequency can
be keyed between two levels. f; and f,, as:

fl = 1/R1C and f2 = 1/R2C

For split-supply operation, the keying voltage at Pin 9 is
referenced to V-

Output DC Level Control

The dc level at the output (Pin 2) is approximately the
same as the dc bias at Pin 3. In Figure 11, Figure 12 and
Figure 13, Pin 3 is biased midway between V+ and
ground, to give an output dc level of ~ V*/2.
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APPLICATIONS INFORMATION
Sine Wave Generation

Without External Adjustment

Figure 11 shows the circuit connection for generating a
sinusoidal output from the XR-2206. The potentiometer,
R at Pin 7, provides the desired frequency tuning. The
maximum output swing is greater than V*/2, and the
typical distortion (THD) is < 2.5%. If lower sine wave
distortion is desired, additional adjustments can be
provided as described in the following section.

The circuit of Figure 11 can be converted to split-supply
operation, simply by replacing all ground connections
with V-. For split-supply operation, Rz can be directly
connected to ground.
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With External Adjustment:

The harmonic content of sinusoidal output can be
reduced to -0.5% by additional adjustments as shown in
Figure 12. The potentiometer, Rp, adjusts the
sine-shaping resistor, and Rg provides the fine
adjustment for the waveform symmetry. The adjustment
procedure is as follows:

1. Set Rg at midpoint and adjust Ra for minimum
distortion.

2. With Rp set as above, adjust Rg to further reduce
distortion.

Triangle Wave Generation

The circuits of Figure 11 and Figure 12 can be converted
to triangle wave generation, by simply open-circuiting Pin
13 and 14 (i.e., S; open). Amplitude of the triangle is
approximately twice the sine wave output.

FSK Generation

Figure 13shows the circuit connection for sinusoidal FSK
signal operation. Mark and space frequencies can be
independently adjusted by the choice of timing resistors,
R; and Ry; the output is phase-continuous during
transitions. The keying signal is applied to Pin 9. The
circuit can be converted to split-supply operation by
simply replacing ground with V-.

Pulse and Ramp Generation

Figure 14 shows the circuit for pulse and ramp waveform
generation. In this mode of operation, the FSK keying
terminal (Pin 9) is shorted to the square-wave output (Pin
11), and the circuit automatically frequency-shift keys
itself between two separate frequencies during the
positive-going and negative-going output waveforms.
The pulse width and duty cycle can be adjusted from 1%
to 99% by the choice of R and R,. The values of R; and
R» should be in the range of 1kQ to 2MQ.
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PRINCIPLES OF OPERATION
Description of Controls

Frequency of Operation:

The frequency of oscillation, f,, is determined by the
external timing capacitor, C, across Pin 5 and 6, and by
the timing resistor, R, connected to either Pin 7 or 8. The
frequency is given as:

_ 1
hh= B¢ Hz

and can be adjusted by varying either R or C. The
recommended values of R, for a given frequency range,
as shown in Figure 5. Temperature stability is optimum
for 4kQ <R <200kQ. Recommended values of C are from
1000pF to 100uF.

Frequency Sweep and Modulation:

Frequency of oscillation is proportional to the total timing
current, |1, drawn from Pin 7 or 8:

320/, (mA)

f—wHZ

Timing terminals (Pin 7 or 8) are low-impedance points,
and are internally biased at +3V, with respect to Pin 12.
Frequency varies linearly with IT, over a wide range of
current values, from 1pA to 3mA. The frequency can be
controlled by applying a control voltage, V¢, to the
activated timing pin as shown in Figure 10. The frequency
of oscillation is related to VC as:

i R, _Vc
= Rc(l + Rc(l 3))Hz

where V¢isinvolts. The voltage-to-frequency conversion
gain, K, is given as:

0.32
R.C

K= affoV, = — Hz/V

CAUTION: For safety operation of the circuit, I+ should be
limited to < 3mA.
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Output Amplitude:

Maximum output amplitude is inversely proportional to
the external resistor, Rz, connected to Pin 3 (see
Figure 3). For sine wave output, amplitude is
approximately 60mV peak per kQ of Rg; for triangle, the
peak amplitude is approximately 160mV peak per kQ of
R3. Thus, for example, R3 = 50k would produce
approximately 13V sinusoidal output amplitude.

Amplitude Modulation:

Output amplitude can be modulated by applying a dc bias
and a modulating signal to Pin 1. The internal impedance

VR Vce 11

r

15v2 5

M 5

Perpustakaan Unik

at Pin 1 is approximately 100kQ. Output amplitude varies
linearly with the applied voltage at Pin 1, for values of dc
bias at this pin, within 14 volts of Vcc/2 as shown in
Figure 6. As this bias level approaches V¢cc/2, the phase
of the output signal is reversed, and the amplitude goes
through zero. This property is suitable for phase-shift
keying and suppressed-carrier AM generation. Total
dynamic range of amplitude modulation is approximately
55dB.

CAUTION: AM control must be used in conjunction with a
well-regulated supply, since the output amplitude now becomes
a function of V.

14 166

Féb j

13 1

Q
|
Q

=

5

i
[

4

Figure 15. Equivalent Schematic Diagram
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16 LEAD CERAMIC DUAL-IN-LINE
(300 MIL CDIP)

Rev. 1.00
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Perpustakaan Unik

m

T
m

Base A1
Plane ¥ A
Sslelting L L) 11 ’-‘ L-
ane d
TR A
INCHES MILLIMETERS
SYMBOL MIN MAX MIN MAX

A 0.100 0.200 2.54 5.08
A1 0.015 0.060 0.38 1.52
B 0.014 0.026 0.36 0.66
By 0.045 0.065 1.14 1.65
c 0.008 0.018 0.20 0.46
D 0.740 0.840 18.80 21.34
E; 0.250 0.310 6.35 7.87
E 0.300 BSC 7.62 BSC
e 0.100 BSC 2.54 BSC
L 0.125 0.200 3.18 5.08
a 0° 15° 0° 15°

Note: The control dimension is the inch column
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Seating
Plane

16 LEAD PLASTIC DUAL-IN-LINE

(300 MIL PDIP)

Rev. 1.00

[ A

L I

INCHES MILLIMETERS
SYMBOL MIN MAX MIN MAX
A 0.145 0.210 3.68 5.33
A1 0.015 0.070 0.38 1.78
Ao 0.115 0.195 2.92 4.95
B 0.014 0.024 0.36 0.56
B4 0.030 0.070 0.76 1.78
0.008 0.014 0.20 0.38
0.745 0.840 18.92 21.34
E 0.300 0.325 7.62 8.26
Eq 0.240 0.280 6.10 7.11
e 0.100 BSC 2.54BSC
ea 0.300 BSC 7.62 BSC
eg 0.310 0.430 7.87 10.92
L 0.115 0.160 2.92 4.06
a 0° 15° 0° 15°

Note: The control dimension is the inch column

prrvrs g S ) S

Perpustakaan Unik

™

TOM



22 EXAR

AN A S LAY

16 LEAD SMALL OUTLINE
(300 MIL JEDEC SOIC)

j——— D —m»|

Rev. 1.00

1
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Seating

i 1l

T= (4L,

Perpustakaan Unik

ﬁE
le—
I~

INCHES MILLIMETERS
SYMBOL MIN MAX MIN MAX

A 0.093  0.104 2.35 2.65
Ay 0.004  0.012 0.10 0.30
B 0.013  0.020 0.33 0.51
@ 0.009  0.013 0.23 0.32
D 0.398  0.413 10.10 10.50
E 0.291 ~ 0.299 7.40 7.60
e 0.050 BSC 1.27 BSC
H 0.394  0.419 10.00 10.65
L 0.016  0.050 0.40 1.27
a 0° 8° 0° 8°

Note: The control dimension is the millimeter column
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NOTICE

EXAR Corporation reserves the right to make changes to the products contained in this publication in order to im-
prove design, performance or reliability. EXAR Corporation assumes no responsibility for the use of any circuits de-
scribed herein, conveys no license under any patent or other right, and makes no representation that the circuits are
free of patent infringement. Charts and schedules contained here in are only for illustration purposes and may vary
depending upon a user’s specific application. While the information in this publication has been carefully checked;
no responsibility, however, is assumed for inaccuracies.

EXAR Corporation does not recommend the use of any of its products in life support applications where the failure or
malfunction of the product can reasonably be expected to cause failure of the life support system or to significantly
affect its safety or effectiveness. Products are not authorized for use in such applications unless EXAR Corporation
receives, in writing, assurances to its satisfaction that: (a) the risk of injury or damage has been minimized; (b) the
user assumes all such risks; (c) potential liability of EXAR Corporation is adequately protected under the circum-
stances.

Copyright 1972 EXAR Corporation
Datasheet June 1997
Reproduction, in part or whole, without the prior written consent of EXAR Corporation is prohibited.
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MC14051B
MC14052B
MC14053B

Analog
Multiplexers/Demultiplexers

The MC14051B, MC14052B, and MC14053B analog multiplexers are

digitally—controlled analog switches. The MC14051B effectively implements

an SP8T solid state switch, the MC14052B a DP4T, and the MC14053B a
Triple SPDT. All three devices feature low ON impedance and very low OFF
leakage current. Control of analog signals up to the complete supply voltage

L SUFFIX
range can be achieved. CERAMIC
« Triple Diode Protection on Control Inputs CASE 620
» Switch Function is Break Before Make
» Supply Voltage Range = 3.0 Vdc to 18 Vdc
* Analog Voltage Range (Vpp — VEg) =3.0t0 18 V P SUFFIX

Note: VEg must be < Vgg gké:gfs
» Linearized Transfer Characteristics
« Low-noise — 12 nVCycle, f = 1.0 kHz Typical
* Pin—for—Pin Replacement for CD4051, CD4052, and CD4053 D SUFFIX
* For 4PDT Switch, See MC14551B soIC
» For Lower RoN, Use the HC4051, HC4052, or HC4053 High-Speed CASE 751B

CMOS Devices

MAXIMUM RATINGS* ORDERING INFORMATION

3 MC14XXXBCP Plastic
Symbol Parameter Value Unit MC1AXXXBCL CaEmic
VDD DC Supply Voltage (Referenced to VEE, MC14XXXBD SOIC

Vss 2 VEE) —-0.5to0+18.0 Vv

Vin, Vout | Input or Output Voltage (DC or Transient)

Ta =—55° to 125°C for all packages.

(Referenced to Vgg for Control Inputs and

VEeE for Switch 1/0) —-05tVpp+05| V

lin Input Current (DC or Transient),
per Control Pin +10 mA
lsw Switch Through Current +25 mA
PD Power Dissipation. per Packaget 500 mW
Tstg Storage Temperature —65to + 150 -
TL Lead Temperature (8—Second Soldering) 260 =C

* Maximum Ratings are those values beyond which damage to the device may occur.
tTemperature Derating:“P and D/DW” Packages: — 7.0 mW/°C From 65°C To 125°C
Ceramic “L” Packages: — 12 mW/°C From 100°C To 125°C

MC14051B MC14052B
8—Channel Analog Dual 4—Channel Analog
Multiplexer/Demultiplexer Multiplexer/Demultiplexer

MC14053B
Triple 2—Channel Analog
Multiplexer/Demultiplexer

6 o—|INHIBIT J 6 0—| INHIBIT so—nHBT |
11 o—{A NTROLS { 10 0—{A 11 0—A
conTRoLS { 1+ o7 R e 1% ) o1 conTRoLS § 1 o]
9 0—C 120— X0 9 0—C
13 0—{X0 140—{X1 COMMONS 120—X0  Y|—o15 | COMMONS
14 o—X1 15 0— X2 OUT/IN 13 o—{X1 OUT/IN
15o—x2 X[°3 SWITCHES | 110—{X3 SWITCHES | 2 o—vo
SWITCHES | 12 o—{x3 CSB”T'\fﬁN INJOUT ro—vo | INJOUT 1 0—y1
INJOUT 1 o—x4 50— Y1 50—z20 Z[—04
5 0—X5 20— Y2 3071
2 o—|x6 40— Y3
4 o—x7
Vpp =PIN 16 Vpp = PIN 16 Vpp = PIN 16
Vgg=PIN8 Vgg=PIN8 Vgg=PIN8
VEg=PIN7 VEg=PIN7 VEE=PIN7

Note: Control Innuts referenced to Vee. Analoa Innuts and Outnuts reference to Vee.

REV 3
1/94

Vee must be < Vee.

[J Motorola, Inc. 1995
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS i .
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Perpustakaan Unik ——
Characteristic Symbol | Vpp Test Conditions Min Max | Min | Typ # | Max | Min | Max | Unit
SUPPLY REQUIREMENTS (Voltages Referenced to VEE)
Power Supply Voltage VDD — |Vpp-3.02Vgg2VEgg| 3.0 18 3.0 — 18 3.0 18 \%
Range
Quiescent Current Per IDD 5.0 [ Control Inputs: — 5.0 — 0.005 5.0 — 150 HA
Package 10 Vin = Vgs or Vpp. — 10 — 0.010 10 — 300
15 | Switch/O:VEg = V|jo | — 20 — 0.015 20 — 600
< Vpp. and
AVgpitch = 500 mVv**
Total Supply Current ID(AV) 5.0 |Ta=25°Conly(The (0.07 pAKHZ) f+ Ipp HA
(Dynamic Plus 10 channel component, .
g - Typical (0.20 pA/kHz) f + Ipp
Quiescent, Per Package 15 (Vin — Vout/Ron is (0.36 PAKHZ) T + I
not included.) SO K DD
CONTROL INPUTS — INHIBIT, A, B, C (Voltages Referenced to Vgs)
Low-Level Input Voltage ViL 5.0 | Ron = per spec, — 45 — 2.25 15 — 15 \%
10 loff = per spec — 3.0 — 4.50 3.0 — 3.0
15 — 4.0 — 6.75 4.0 — 4.0
High—Level Input Voltage VIH 5.0 | Ron = per spec, S0 — 315 2875 — 35 — \%
10 | loff = per spec 7.0 o 7.0 5.50 E 7.0 —
15 11 — 11 8.25 — 11 —
Input Leakage Current lin 15 |Vin=0orVpp — +0.1 — |+0.00001 | £0.1 — 1.0 HA
Input Capacitance Cin — — — — 5.0 7.5 — — pF

SWITCHES IN/OUT AND COMMONS OUT/IN — X, Y, Z (Voltages Referenced to VEE)

Recommended Vo — | Channel On or Off 0 VpbD 0 — VpbD 0 Vpp | Vpp
Peak-to—Peak Voltage
Into or Out of the Switch

Recommended Static or  |AVgwitch| — | Channel On 0 600 0 — 600 0 300 | mVv
Dynamic Voltage Across
the Switch** (Figure 5)

Output Offset Voltage Voo — | Vin=0V, No Load — — — 10 — — — uv
ON Resistance Ron 5.0 [AVswitch = 500 mV**, — 800 — 250 1050 — 1200 Q
10 Vin = VL or V4 — 400 — 120 500 — 520
15 (Control), and Vjp = — 220 — 80 280 — 300
0 to Vpp (Switch)
AON Resistance Between ARgn 5.0 — 70 — 25 70 — 135 Q
Any Two Channels in the 10 — 50 — 10 50 — 95
Same Package 15 — 45 — 10 45 — 65
Off-Channel Leakage loff 15 |Vin=ViLorViH — |+£100 | — +0.05 [+100 | — [+1000| nA
Current (Figure 10) (Control) Channel to
Channel or Any One
Channel
Capacitance, Switch 1/O Cio — Inhibit = Vpp — o s 10 — — — pF
Capacitance, Common O/I Coll — Inhibit = Vpp pF
(MC14051B) — — — 60 — — —
(MC14052B) — — — 32 — — —
(MC14053B) — — — 17 — — —
Capacitance, Feedthrough Cio — Pins Not Adjacent — — — 0.15 — — — pF
(Channel Off) — Pins Adjacent — — — 0.47 — — —

#Data labeled “Typ” is not to be used for design purposes, but is intended as an indication of the IC’s potential performance.

* For voltage drops across the switch (AVgwitch) > 600 mV (> 300 mV at high temperature), excessive Vpp current may be drawn, i.e. the
current out of the switch may contain both Vpp and switch input components. The reliability of the device will be unaffected unless the Maximum
Ratings are exceeded. (See first page of this data sheet.)

MC14051B MC14052B MC14053B MOTOROLA CMOS LOGIC DATA
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS* (C| =50 pF, Ta = 25°C) (VEE =< Vss unless otherwise indicated) § f

L it jg
VpD - VEE Typ # S
Characteristic Symbol Vdc All Types Perpustakaan Unik Unit
Propagation Delay Times (Figure 6) tPLH, tPHL ns
Switch Input to Switch Output (R|_ = 10 kQ)
MC14051
tpLH: tPHL = (0.17 ns/pF) C_ + 26.5 ns 5.0 35 90
tpLH, tPHL = (0.08 ns/pF) C_ + 11 ns 10 15 40
tpLH: tPHL = (0.06 ns/pF) C_+ 9.0 ns 15 12 30
MC14052 ns
tpLH. tpHL = (0.17 ns/pF) C_ + 21.5 ns 5.0 30 75
tpLH: tPHL = (0.08 ns/pF) C_ + 8.0 ns 10 12 30
tpLH, tPHL = (0.06 ns/pF) C_ + 7.0 ns 15 10 25
MC14053 ns
tpLH, tPHL = (0.17 ns/pF) C_ + 16.5 ns 5.0 25 65
tpLH, tPHL = (0.08 ns/pF) C_ + 4.0 ns 10 8.0 20
tpLH: tPHL = (0.06 ns/pF) C_+ 3.0 ns 15 6.0 15
Inhibit to Output (R = 10 kQ, VEE = Vss) tpHZ, tPLZ, ns
Output “1” or “0” to High Impedance, or tpzH. tPZL
High Impedance to “1” or “0” Level
MC14051B 5.0 350 700
10 170 340
15 140 280
MC14052B 5.0 300 600 ns
10 155 310
15 1.25 250
MC14053B 5.0 275 550 ns
10 140 280
15 110 220
Control Input to Output (R = 10 kQ, VEE = Vgs) tPLH, tPHL ns
MC14051B 5.0 360 720
10 160 320
15 120 240
MC14052B 5.0 325 650 ns
10 130 260
15 90 180
MC14053B 5.0 300 600 ns
10 120 240
15 80 160
Second Harmonic Distortion — 10 0.07 — %
(RL = 10KQ, f =1 kHz) Vih =5 Vpp
Bandwidth (Figure 7) BW 10 17 — MHz
(RL = 1kQ, Vin = 1/2 (Vpp—VEE) p—p, C = 50pF
20 Log (Vout/Vin) = — 3 dB)
Off Channel Feedthrough Attenuation (Figure 7) — 10 -50 — dB
R = 1KQ, Vin = 1/2 (Vpp — VEE) P-P
fin = 4.5 MHz — MC14051B
fin = 30 MHz — MC14052B
fin = 55 MHz — MC14053B
Channel Separation (Figure 8) — 10 -50 — dB
(RL = 1 kQ, Vijh = 1/2 (VDD-VEE) pP—p,
fin = 3.0 MHz
Crosstalk, Control Input to Common O/I (Figure 9) — 10 75 — mV
(R1=1kQ, R_=10kQ
Control tT_H = tTHL = 20 ns, Inhibit = Vgg)
* The formulas given are for the typical characteristics only at 25°C.
#Data labelled “Typ” is not lo be used for design purposes but In intended as an indication of the IC’s potential performance.
This device contains protection circuitry to guard against damage due to high static voltages or electric fields. However ,
precautions must be taken to avoid applications of any voltage higher than maximum rated voltages to this high-impedance
circuit. For proper operation, V. jy and Vgyt should be constrained to the range V. g5 < (Vjn or Vout) < VDD-
Unused inputs must always be tied to an appropriate logic voltage level (e.g., either V ss. VEE. or Vpp). Unused outputs
must be left open.

MOTOROLA CMOS LOGIC DATA MC14051B MC14052B MC14053B
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T‘ T Perpustakaan Unik
L Vpp VbD Vpp —
INJOUT (A} TEA OUTIIN
o f__l_ .J _i o
— VEE
Ll
1
VDD;
LEVEL
CONVERTED 3
CONTROL — IN/OUT OUT/IN
j—_ CONTROL
= VEE
Figure 1. Switch Circuit Schematic
TRUTH TABLE 16 ?VDD
Control Inputs
P INH 6 o— —  BINARY TO 1-OF-8
- B 10 0— CONVERTER [
Inhibit [ C* B A [MC14051B | MC14052B | MC14053B C 90— || INHIBIT
0 O% 0% 0 X0 YO X0 |Z0 YO XO J, H
0 0 % W X1 Y1 X1 |z0 YO X1 . 80Vss T7OVEg Jal | | | l
0 0 1 0 X2 Y2 X2 |z0o Y1 Xo o= "N I
0 0O N H X3 Y3 X3 lzo Y1 Xxa1 X1 14 o 1’24 I I Wl
o |1 0 o X4 ZL YO X0 " g 1111
0 1 P X5 Z1 Yo X1 XHeo ﬁ—_‘| T 12
0 1 o X6 AT, lag)0) X4 10 11
0 1 W1f 1 X7 P, V=X X5 50 1
1 x MxE x None None None X6 20 ﬁ'_‘

X7 40

* Not applicable for MC14052

ik Figure 2. MC14051B Functional Diagram

16? VpD

16 0 VDD
INH 60—  EVER j BINARY TO 1-OF—4 $_‘l
A 1001 convERTER PRGBS, N S eve [ BNaRYTOLOR2
B 90— LAt o | DECODERWITH
B 100—| CONVERTER |-

INHIBIT
3—‘ ! C 90 —
8$VSS 70 VEE ' | I —
|

0 120 | .L 11
o b
—0 13 X
X2 150 l EIQL X0 120 = |1
1 7 Gl 1 [ | poux
X310 X1 130 1%
YO 10 % L1 YO 20 gl |1
Y1 50 Ry || Vi 10 P41 o1y
bd | ¢o03 v ™
Y2 20 %— 20 50 = 47
Y3 40 &— 71 30 §—+_o
Figure 3. MC14052B Functional Diagram Figure 4. MC14053B Functional Diagram
MC14051B MC14052B MC14053B MOTOROLA CMOS LOGIC DATA
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TEST CIRCUITS

/ ON SWITCH
secrion N Peg-am
GENERATOR
OFIC O—
LOAD
— O
SOURCE

Voo Vee VEe Vbp

Figure 5. AV Across Switch Figure 6. Propagation Delay Times,
Control and Inhibit to Output

A, B, and C inputs used to turn ON or OFF
the switch under test.

o—]a RL
o—B o—A
o—c o—iB ON —
Vout o—c -
\ L—O— INH | R CL=50pF
= LS F INH [ OFF
= = l Vout
Vin = _I_ RL I CL=50pF
VoD - VEE N S = =
2 U Vop - VEE N\ Vin
2 \V
Figure 7. Bandwidth and Off-Channel Figure 8. Channel Separation
Feedthrough Attenuation (Adjacent Channels Used For Setup)
OFF CHANNEL UNDER TEST
VoD
ov
o—A CONTROL EE
o—B SECTION OTHER |
L o

INH

OFIC 4~ CHANNEL(S) Veg
L
l | O Vpp

COMMON Lgo VEE

1

O Vpp
Figure 9. Crosstalk, Control Input to Figure 10. Off Channel Leakage
Common O/l
NOTE: See also Figures 7 and 8 on Page 6-51.
MOTOROLA CMOS LOGIC DATA MC14051B MC14052B MC14053B
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VbD KEITHLEY 160
DIGITAL
MULTIMETER Perpustakaan Unik
10k S >
1kQ
vDDo—[>o~ RANGE X-Y
N _|PLOTTER
VEE =Vss o -
L
Figure 11. Channel Resistance (R o) Test Circuit
TYPICAL RESISTANCE CHARACTERISTICS
350 350
_. 300 _ 300
(%)) wn
= =
S 250 S 250
s s
Z 200 Z 200
= =
1 1%
(%)) w
W 150 W 150 S ™ T = 125°C
= Tp=125°C = |
e
S 100 - | S 100 = — ™~ 5C
= ———T—— 25°C > d r
£ — — _55°C o —po°C
0 0
-10 -80 -60 -40 -20 0 02 40 60 80 10 -10 -80 -60 -40 -20 0 02 40 60 80 10
Vin, INPUT VOLTAGE (VOLTS) Vip, INPUT VOLTAGE (VOLTS)
Figure 12.Vpp =7.5V,VEE=- 7.5V Figure 13.Vpp =5.0V, VEE = - 5.0 V
700 350 I |
— Tp=25°C
& 600 & 30 AN
: 2 /
S 500 o 250 \VDD=2.5\/
(1) (80 )
o e / \
= 400 - = 200 7
W a0 ///’\\ @ 150
= M\ N Tp = 125°C =t 50V
S 0 ’///\ \\ | S 100 LA N B
z /NN 25 > — S ¥ 1V
(@] 7 N | o
= 100 ™ _gpec = 50
|
0 | 0
-10 -80 -60 -40 -20 0 02 40 60 80 10 10 -80 -60 -40 -20 0 02 40 60 80 10

Vin, INPUT VOLTAGE (VOLTS)
Figure 14.Vpp =25V, VEE = =25V

Vin, INPUT VOLTAGE (VOLTS)
Figure 15. Comparison at 25 °C, Vpp =-VEE

PIN ASSIGMENT

MC14051B MC14052B MC14053B

Xa[] 1@ 16 1 Vpp vo[l 1e 16 [1 Vpp vi[[ 1e 16 [1 Vop
X6 [ 2 15 []x2 vapl 2 15 [ X2 vo 2 5y
x[ 3 14 1 X1 Y[ 3 14 1 X1 Z1[] 3 14 [1X
X7 [ 4 13 [1 X0 Y3 [ 4 131X Z[] 4 13 [1 X1
X5[ 5 12 1 X3 Y1[] 5 12 1 X0 20 5 12 [ X0
INH[] 6 1A INH ] 6 11 [1 X3 INH[] 6 1A
vee [l 7 1018 veell 7 10fA veell 7 10f18
Vss [ 8 9flc Vss [] 8 9B vss [ 8 9flc

MC14051B MC14052B MC14053B
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APPLICATIONS INFORMATION L

Figure A illustrates use of the on—chip level converter de-
tailed in Figures 2, 3, and 4. The 0-to-5 V Digital Control sig-
nal is used to directly control a 9 Vp_p analog signal.

The digital control logic levels are determined by Vpp and
Vgs. The Vpp voltage is the logic high voltage; the Vg g volt-
age is logic low. For the example, Vpp = + 5 V =logic high at
the control inputs; Vss = GND = 0 V = logic low.

The maximum analog signal level is determined by Vpp
and VEg. The Vpp voltage determines the maximum recom-
mended peak above Vgs. The VEE voltage determines the
maximum swing below Vgsg. For the example, Vpp — Vss =
5 V maximum swing above Vgsg; Vgs— VEE =5V maximum
swing below Vgg. The example shows a + 4.5V signal which
allows a 1/2 volt margin at each peak. If voltage transients

Al

i

above Vpp and/or below VEE ¢ perpustaﬁaan Unik the analog
channels, external diodes (Dx) are recommended as shown
in Figure B. These diodes should be small signal types able
to absorb the maximum anticipated current surges during
clipping.

The absolute maximum potential difference between Vpp
and VEE is 18.0 V. Most parameters are specified up to 15 V
which is the recommended maximum difference between
Vpp and VEE.

Balanced supplies are not required. However, Vgg must
be greater than or equal to VEg. For example, Vpp =+ 10V,
Vgs =+ 5V, and VEE — 3 V is acceptable. See the Table
below.

=

+5Vj f
Vss

VbD VEE
—— +45V
9 Vp—p SWITCH
ANALOG SIGNAL o COMMON 9Vpp " oD
+5V Mc140518  Of ANALOG SIGNAL
MC140528
MC140538
—— —45V
EXCT,%’\SIAL 0-TO-5 V DIGITAL INHIBIT,
A B,C
DIGITAL CONTROL SIGNALS
CIRCUITRY
- Figure A. Application Example
Vpp VbD
Dx Dx
ANALOG COMMON
o ol ©
Dx Dx
VEE VEE

Figure B. External Germanium or Schottky Clipping Diodes

POSSIBLE SUPPLY CONNECTIONS

Control Inputs

VDD Vss VEE Logic High/Logic Low Maximum Analog Signal Range
In Volts In Volts In Volts In Volts In Volts

+8 0 -8 + 8/0 +8t0-8=16Vpp

+5 0 -12 +5/0 +510-12=17 Vp_p

+5 0 0 +5/0 +5t00=5vp_p

+5 0 -5 +5/0 +5t0-5=10Vpp

+10 +5 -5 +10/+5 +10t0-5=15Vp

MOTOROLA CMOS LOGIC DATA MC14051B MC14052B MC14053B
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OUTLINE DIMENSIONS

L SUFFIX
CERAMIC DIP PACKAGE
CASE 620-10
ISSUE V
[y

=1

Perpustakaan Unik

NOTES:
1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER
ANSI Y14.5M, 1982.

16 9 2. CONTROLLING DIMENSION: INCH.
B 3. DIMENSION L TO CENTER OF LEAD WHEN
FORMED PARALLEL.
1 8 4. DIMENSION F MAY NARROW TO 0.76 (0.030)
WHERE THE LEAD ENTERS THE CERAMIC
c— BODY.
INCHES MILLIMETERS
DIM[_ MIN | MAX | WIN | MAX
i A | 0750 | 0.785 | 10.05 | 1993
'/ B | 0240 [ 0205 [ 6.10 [ 7.49
—T— /! c| — o2 | — 1 508
SEATING N K D | 0015 | 0020 | 039 | 050
PLANE L{/ E | 0050BSC 1.7 BSC
—f F | 0055 [ 0065 | 140 [ 165
G | 0100BSC 2.54 BSC
E—> H | 0008 | 0015 | 021 } 0.38
K | 0425 | 0170 | 318 | 431
il
F G SEEE L | 0300BSC 7.62 BSC
D 16PL |$|0 5(0-010)®|T| B @| M 0°[ 15°] 0°] 15°
N [ 0020 [ 0040 [ 051 [ 101
[@]0.25 0.010®[T[ A @]
P SUFFIX
PLASTIC DIP PACKAGE
CASE 648-08
ISSUE R
- Al i NOTES:
=A—T 1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI
Mty ey Y14.5M, 1982.
” 3 2. CONTROLLING DIMENSION: INCH.

le— g —>]

—C L —>|
3
A
il \
K ) B \1 M

[$] 02500100 [ T[ 2 @]

3. DIMENSION L TO CENTER OF LEADS WHEN
FORMED PARALLEL.

4. DIMENSION B DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH.

5. ROUNDED CORNERS OPTIONAL.

INCHES MILLIMETERS
M| MIN MAX MIN MAX

=)

0.740 | 0.770 | 18.80 | 19.55
0.250 | 0.270 6.35 6.85
0.145 | 0.175 3.69 4.44
0.015 | 0.021 0.39 0.53
0.040 0.70 102 177
0.100 BSC 254 BSC
0.050 BSC 127 BSC

0.008 | 0.015 021 0.38
0.110 | 0.130 2.80 3.30
0.295 | 0.305 7.50 1.74

0° 10° 0° 10°
0.020 | 0.040 051 1.01

2|~ [N~ |T@M|O0|®|>

MC14051B MC14052B MC14053B
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OUTLINE DIMENSIONS

D SUFFIX Perpustakaan Unik

PLASTIC SOIC PACKAGE
CASE 751B-05
ISSUE J

- Iy -

NOTES:

H_H_ H_H_H_ H_ H_H 1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI
Y14.5M, 1982.
16 9 f 2. CONTROLLING DIMENSION: MILLIMETER.

3. DIMENSIONS A AND B DO NOT INCLUDE

P gpL MOLD PROTRUSION.
4. MAXIMUM MOLD PROTRUSION 0.15 (0.006)

PER SIDE.

@) 8 J Mﬂ 0% (0'010)®‘ : ©¥ 5. DIMENSION D DOES NOT INCLUDE DAMBAR
H H H H tLH PROTRUSION. ALLOWABLE DAMBAR
_p_g_o_p_o_ PROTRUSION SHALL BE 0.127 (0.005) TOTAL
G

IN EXCESS OF THE D DIMENSION AT
MAXIMUM MATERIAL CONDITION.

MILLIMETERS INCHES
MIN MAX MIN | MAX
9.80 | 10.00 | 0.386 | 0.393
3.80 400 | 0.150 | 0.157
135 175 | 0.054 | 0.068
0.35 049 | 0.014 | 0.019
0.40 125 | 0.016 | 0.049
1.27BSC 0.050 BSC
0.19 0.25 | 0.008 | 0.009
0.10 0.25 | 0.004 | 0.009
0° 7° 0° 7°
5.80 6.20 | 0.229 | 0.244
0.25 0.50 | 0.010 | 0.019

i Ny
| 4y Tl
=== B j%{i

Y
—T- Tl A
[=T-] SEATING L f f Ly \/IJ
D 16pL

M
[9]0250010@]T[B ®O[AB]

D‘UEXL-OﬂUJSUJZD‘g

Motorolareserves the right to make changes without further notice to any products herein. Motorola makes no warranty, representation or guarantee regarding
the suitability of its products for any particular purpose, nor does Motorola assume any liability arising out of the application or use of any product or circuit,
and specifically disclaims any and all liability, including without limitation consequential or incidental damages. “Typical’ parameters which may be provided
in Motorola data sheets and/or specifications can and do vary in different applications and actual performance may vary over time. All operating parameters,
including “Typicals” must be validated for each customer application by customer’s technical experts. Motorola does not convey any license under its patent
rights nor the rights of others. Motorola products are not designed, intended, or authorized for use as components in systems intended for surgical implant
into the body, or other applications intended to support or sustain life, or for any other application in which the failure of the Motorola product could create a
situation where personal injury or death may occur. Should Buyer purchase or use Motorola products for any such unintended or unauthorized application,
Buyer shall indemnify and hold Motorola and its officers, employees, subsidiaries, affiliates, and distributors harmless against all claims, costs, damages, and
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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.
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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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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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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.
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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. 
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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




[image: image27.emf]E


R


S3


S4


S1


S2




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

[image: image52.png]MULTIPLEXER

Multiplexer : - Adalah perangkat pemilih beberapa jalur data
kedalam satu jalur data untuk dikirim ke titik lain.
- Mempunyai dua atau lebih signal digit sebagai input
dan control sebagai pemilih (selector)
- Merupakan Data Selector ( Pemilih data)
- Jumlah Masukan (Input) > Jumlah Keluaran (1 Output)

llustrasi
@“\ Multiplexer
Data select )
control inputs  Data input
St S0 selected
S1 [So 0 0 Do
0 1 D
Data select control 1 0 D2
Wi s s 1 1 o
comected o e

output






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).

[image: image47.jpg]





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