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ABSTRAK

Dominasi peralatan listrik dengan rangkaian penyearah yang selama ini
digunakan telah menciptakan beban tak linier yang menyebabkan harmonisa dan
terbentuknya daya reaktif. Hal ini tentu saja menyebabkan turunnya kualitas daya
listrik yang berdampak buruk terhadap peralatan elektronik itu sendiri. PWM Boost
rectifier sedang dikembangkan sebagai salah satu metode perbaikan kualitas daya dan
mampu meningkatkan efisiensi daya listrik. PWM Boost Rectifier diciptakan untuk
memaksa arus masukan agar tetap memiliki bentuk yang sama sefasa dengan tegangan
masukannya. Pada sistem ini menunjukkan kinerja PWM boost rectifier 3 fasa yang
mampu menekan harmonisa dan mereduksi daya reaktif sehingga menghasilkan
kualitas daya keluaran yang jauh lebih berkualitas dari sistem daya yang selama ini
telah ada.
Kata kunci : PWM boost Rectifier, Harmonisa, Daya reaktif



vi

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ............................................................................................... i

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................. ii

KATA PENGANTAR ............................................................................................. iii

ABSTRAK................................................................................................................ v

DAFTAR ISI ............................................................................................................ vi

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................... viii

BAB I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang..................................................................................................... 1

1.2 Pembatasan Masalah............................................................................................ 2

1.3 Manfaat dan Tujuan............................................................................................. 2

1.4 Perumusan Masalah............................................................................................ 2

1.5 Sistematika Penulisan.......................................................................................... 3

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pendahuluan ........................................................................................................ 4

2.2 PWM Boost Rectifier ......................................................................................... 6

2.3 Single Phase Single Switch PWM Rectifie ........................................................ 8

2.4 PWM Rectifier 3 fasa ......................................................................................... 11

2.5 Sistem Kendali hysteresis................................................................................... 13

2.6 Penguat Operasional (Op-amp) ........................................................................... 14

2.6.1 Op-amp Sebagai Komparator .................................................................... 16

2.6.2 Op-amp sebagai Penguat Operasional ....................................................... 17

2.7 Flip - Flop S-R.................................................................................................... 19

BAB III PERANCANGAN 3 PHASE BOOST RECTIFIER

3.1 Pembentukan Sinyal Referensi 3 Fasa ................................................................ 23



vii

3.2 Kontrol Hysteresis ............................................................................................... 25

3.3 One Leg Switches Controll ................................................................................. 26

3.4 Rangkaian Driver................................................................................................. 28

3.5 Rangkaian Pendeteksi Arus ................................................................................. 29

3.6 Perancangan Rangkaian Daya ............................................................................. 30

BAB IV HASIL PENGUJIAN DAN ANALISA

4.1 Analisa Sistem Daya Boost Rectifier 3 Fasa ....................................................... 32

4.1.1 Interval 1 (-30 ≤ t  30) ....................................................................... 32

4.1.2 Interval 2 ( 30 ≤ t  90)........................................................................ 37

4.1.3 Interval 3 ( 90 ≤ t  150)...................................................................... 39

4.1.4 Interval 4 ( 150 ≤ t  210).................................................................... 41

4.1.5 Interval 5 ( 210 ≤ t  270).................................................................... 43

4.1.6 Interval 6 (270 ≤ t  330)..................................................................... 45

4.2 Sasaran Perbaikan Kualitas ................................................................................. 46

4.3 Sistem Penyearah 3 Fasa Dengan Komponen Dioda .......................................... 47

4.4 Sistem Penyearah 3 Fasa Dengan Komponen Penyearah Thyristor.................... 49

4.5 Pengujian Sistem Penyearah 3 Fasa Dengan Saklar Semikonduktor .................. 50

BAB V PENUTUP

5.1 Kesimpulan ......................................................................................................... 57

5.2 Saran ................................................................................................................... 58

DAFTAR PUSTAKA .............................................................................................. 59

LAMPIRAN



viii

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1. PWM boost rectifier (a) skema rangkaian

(b) rangkaian ekuivalen ........................................................................ 7

Gambar 2.2 PWM boost rectifier dengan satu saklar................................................ 9

Gambar 2.3 PWM boost rectifier jenis setengah gelombang .................................... 10

Gambar 2.4. PWM boost rectifier jenis gelombang penuh ....................................... 11

Gambar 2.5 PWM rectifier 3 fasa yang diusulkan .................................................... 12

Gambar 2.6 Enam interval waktu untuk mode operasi ............................................. 12

Gambar 2.7 Hysterisis single band............................................................................ 14

Gambar 2.8 Gambar Terminal Op-Amp................................................................... 15

Gambar 2.9 Gambar Rangkaian Dasar Komparator................................................ 17

Gambar 2.10 Penguat pembalik tegangan positif...................................................... 18

Gambar 2.11 Penguat non inverting .......................................................................... 19

Gambar 2.12 Simbol Logika Flip-Flop S-R .............................................................. 20

Gambar 3.1 Diagram blok rangkaian kendali

dan daya boost Rectifier 3 fasa.............................................................. 22

Gambar 3.2 Rangkaian PLL yang menghasilkan

sinyal masukan mikrokontroller ............................................................ 24

Gambar 3.3 Rangkaian DAC mengubah sinyal digital

menjadi sinyal analog ............................................................................ 25

Gambar 3.3 Rangkaian kontroller hysteresis ........................................................................ 26

Gambar 3.4 Rangkaian untuk mengidentifikasi interval ........................................... 27

Gambar 3.5 Rangkaian driver dengan deadtime ................................................................... 29

Gambar 3.6 Rangkaian pendeteksi arus dengan sensor arus LEM LA50-P.......................... 29

Gambar 3.7 PWM rectifier 3 fasa yang diusulkan .................................................... 30

Gambar 3.8 Enam interval waktu untuk mode operasi ......................................................... 31

Gambar 4.1 Aliran arus fasa T pada saat saklar T1

menutup (-300 ≤ ωt ≤ 300) ..................................................................... 33



ix

Gambar 4.2 Rangkaian ekuivalen saat saklar T1

menutup (-300 ≤ ωt ≤ 300) ..................................................................... 33

Gambar 4.3 Aliran arus fasa T pada saat saklar T1

membuka (-300 ≤ ωt ≤ 300).................................................................... 34

Gambar 4.4 Rangkaian ekuivalen saat saklar T1

membuka (-300 ≤ ωt ≤ 300).................................................................... 34

Gambar 4.5 Aliran arus fasa S pada saat saklar T2

menutup (-300 ≤ ωt ≤ 300) ..................................................................... 35

Gambar 4.6 Rangkaian ekuivalen saat saklar T2

menutup (-300 ≤ ωt ≤ 300) ..................................................................... 36

Gambar 4.7 Aliran arus fasa S pada saat saklar T2

membuka (-300 ≤ ωt ≤ 300).................................................................... 36

Gambar 4.8 Rangkaian ekuivalen saat saklar T2

membuka (-300 ≤ ωt ≤ 300).................................................................... 37

Gambar 4.9 Aliran arus fasa R pada saat saklar T5

menutup (300 ≤ ωt ≤ 900)....................................................................... 38

Gambar 4.10 Aliran arus fasa R pada saat saklar T5

membuka (300 ≤ ωt ≤ 900).................................................................... 38

Gambar 4.11 Aliran arus fasa S pada saat saklar T6

menutup (300 ≤ ωt ≤ 900)..................................................................... 39

Gambar 4.12 Aliran arus fasa S pada saat saklar T6

membuka (300 ≤ ωt ≤ 900)................................................................... 39

Gambar 4.13 Aliran arus fasa R pada saat saklar T3

menutup (900 ≤ ωt ≤ 1500)................................................................... 40

Gambar 4.14 Aliran arus fasa R pada saat saklar T3

membuka (900 ≤ ωt ≤ 1500)................................................................. 40

Gambar 4.15 Aliran arus fasa T pada saat saklar T4

menutup (900 ≤ ωt ≤ 1500)................................................................... 40

Gambar 4.16 Aliran arus fasa T pada saat saklar T4

membuka (900 ≤ ωt ≤ 1500)................................................................. 41



x

Gambar 4.17 Aliran arus fasa S pada saat saklar T1

menutup (1500 ≤ ωt ≤ 2100)................................................................. 42

Gambar 4.18 Aliran arus fasa S pada saat saklar T1

membuka (1500 ≤ ωt ≤ 2100)............................................................... 42

Gambar 4.19 Aliran arus fasa T pada saat saklar T2

menutup (1500 ≤ ωt ≤ 2100)................................................................. 42

Gambar 4.20 Aliran arus fasa T pada saat saklar T2

membuka (1500 ≤ ωt ≤ 2100)............................................................... 43

Gambar 4.21 Aliran arus fasa S pada saat saklar T5

menutup (2100 ≤ ωt ≤2700).................................................................. 43

Gambar 4.22 Aliran arus fasa S pada saat saklar T5

membuka (2100 ≤ ωt ≤ 2700)............................................................... 44

Gambar 4.23 Aliran arus fasa R pada saat saklar T6

menutup (2100 ≤ ωt ≤2700).................................................................. 44

Gambar 4.24 Aliran arus fasa R pada saat saklar T6

membuka (2100 ≤ ωt ≤ 2700)............................................................... 44

Gambar 4.25 Aliran arus fasa T pada saat saklar T3

menutup (2700 ≤ ωt ≤3300).................................................................. 45

Gambar 4.26 Aliran arus fasa T pada saat saklar T3

membuka (2700 ≤ ωt ≤ 3300)............................................................... 45

Gambar 4.27 Aliran arus fasa R pada saat saklar T4

menutup (2700 ≤ ωt ≤3300).................................................................. 46

Gambar 4.28 Aliran arus fasa R pada saat saklar T4

membuka (2700 ≤ ωt ≤ 3300)............................................................... 46

Gambar 4.29 Penyearah tiga fasa dengan beban tak linier jenis dioda ..................... 47

Gambar 4.30 Vektor tegangan dan arus pada beban tak linier

tanpa daya reaktif................................................................................ 48

Gambar 4.31 Penyearah tiga fasa dengan beban tak linier jenis Thyristor ............... 49

Gambar 4.32 Vektor tegangan dan arus pada beban tak linier

dengan daya reaktif.............................................................................. 50



xi

Gambar 4.33 Rangkaian PWM boost Rectifier tiga fasa........................................... 51

Gambar 4.34 Arus referensi PWM rectifier 3 fasa.................................................... 52

Gambar 4.35 Arus beban pada sistem PWM rectifier 3 fasa..................................... 52

Gambar 4.36 Arus beban yang telah sefasa dengan arus referensi ........................... 53

Gambar 4.37 Arus beban dan arus referensi padapenyearah dioda........................... 53

Gambar 4.38 Arus referensi 3 fasa ............................................................................ 54

Gambar 4.39 Arus beban PWM boost rectifier 3 fasa............................................... 54

Gambar 4.40 Arus beban rectifier tracking terhadap arus referensi.......................... 55

Gambar 4.41 Tegangan keluaran DC rangkaian PWM boost rectifier...................... 55

Gambar 4.42 Perbandingan tegangan keluaran penyearah dioda

dan PWM boost rectifier...................................................................... 56



xii

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Tabel Kebenaran Flip-Flop S-R ................................................................ 20

Tabel 4.1 : Kondisi saklar aktif ................................................................................. 32


	logo: 


