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Abstract

This paper presents a novel full-wave rectifier to reduce an output ripple of DC wave. Several filter
variationshave been applied, but the filter output produces a ripple wave output. Therefore, variations of IC 7812,
7815,7818 and 7824 are proposed to reduce the ripple wave output. The full wave rectifier circuitis designed to
regulate the diode output voltage, output current, VRMS and DC motor rotation. The results of applying the IC
show that the output ripple can be reduced based on the voltage variation settings on each IC. The greater the
variationin IC outputvoltage, the greater the output voltage, current, VRMS and motor rotation. Meanwhile, the
ripple output shows variations in values of 0.252, 0.023, 0.025 and 0.023. The input voltage does not affect the
full wave rectifier circuiteven though the diode output voltage, current, rpm, VRMS and output ripple vary.

Keywords: Full Wave Rectifier, Integrated Circuit, DC Wave Ripple
Abstrak

Tulisan ini membahas penyearah gelombang penuh untuk mengurangi output ripple gelombang DC.
Beberapa variasi filter telah diterapkan, namun output filter menghasilkan output gelombang ripple. Oleh sebab
itu, variasi IC 7812, 7815, 7818 dan 7824 diusulkan untuk mengurangi output gelombang ripple. Rangkaian
penyearah gelombang penuh dirancang untuk mengatur tegangan output dioda, arus output, vrms dan putaran
motor dc. Hasil penerapan IC menunjukkan bahwa output ripple dapat diturunkan berdasarkan pengaturan variasi
tegangan pada masing-masing IC. Semakin besar variasi tegangan output IC, maka output tegangan, arus, vrms,
dan putaran motor semakin meningkat. Sedangkan output ripple menunjukkan variasi nilai 0.252, 0.023, 0.025
dan 0.023. Tegangan input tidak mempengaruhi pada rangkaian penyearah gelombang penuh walaupun tegangan
outputdioda, arus, rpm, vrms dan output ripple bervariasi.

Kata kunci: Penyearah Gelombang Penuh, Integrated Circuit, Ripple Gelombang DC
1. Pendahuluan

Penyearah gelombang penuh disearahkan dengan prinsip siklus penuh pada gelombang sinus AC [1].
Gelombang sinus AC yang disearahkan pada DC menyebabkan ripple [2]. Ripple gelombang dapat diatasidengan
komponen penyearah dioda [3] dan kapasitorsebagaifilter [4]. Komponen penyearah dioda disuplai pada tegangan
rendah + 3 volt dan konsumsi daya rendah [5]. Penyearah gelombang dibagi dua yaitu setengah gelombang (half-
wave rectifier) dan gelombang penuh (full-wave rectifier) [6]. Penyearah setengah gelombang memiliki arus
rendah kurang lebih dari 1 Ampere. Namun, half-wave rectifier menyebabkan bias arus yang besar atau
menghalangi tegangan [7]. Sedangkan full-wave rectifier mempunyai ripple gelombang lebih kecil berdasarkan
variasi nilai kapasitansi [8].

Full-wave rectifier telah diaplikasikan untuk mengurangi ripple output gelombang dengan single phase [9],
pengendali arus AC/DC converter dengan pezoelectric [10], ripple padasistem kelistrikan dengan menggunakan
chopper [11], buck converter dengan sistem kendali fuzzy [12], rectifier dengan dua sistem bipolar memristive
[13], kontrol frekuensi tinggi dengan floating current source dan transistor MOS [14], rectifier digunakan untuk
mengendalikan arus beban R-L [15], half-wave thyristor rectifier diaplikasikan untuk mengendalikan photo
voltage (PV) [16], full-wave dan half-wave rectifier diterapkan pada operational transresistance amplifier dengan
4 diodadan resistor [17], penurunan frekuensi tinggi dan presisi full-wave rectifier padaduabeban secara simetris
menggunakan resistor yang dihubungkan ke ground serta transistor MOS [18].
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Pengurangan ripple pada output gelombang juga menerapkan rangkaian filter seperti RC-Filter, Inductive
Filter, LC Filter dan Phi Filter [19]. RC-Filter menghasilkan output gelombang dengan waktu tetap yang lebih
baik dibandingkan periode RC=5(T/2). Tegangan ripple (peak to peak dan nilai rms) dan rata-rata tegangan output
ditentukan dengan rangkaian waktu tetap RC [20]. Inductive Filter dengan variasi inductor dan resistor yang
dihubungkan seri dapat menyetabilkan ripple dan meningkatkan output arus [21]. LC-Filter digunakan sebagai
filter harmonisa tegangan sumber tiga fasa pada inverter. Selain itu, LC-Filter dapat membatasi kinerja inverter
dalam kondisi berbeban dengan arus dan tegangan yang kecil [22]. Sedangkan Phi-Filter dapat membatasi arus
dan tegangan yang berlebih dengan variasi nilai kapasitansi walaupun menyebabkan ripple. Ripple dapat
diturunkan dengan kombinasi rangkaian LC-Filter [23].

Berdasarkan penurunan ripple pada output tegangan di atas tampak bahwa belum menyentuh pada
modifikasi teknologi Integrated Circuit (IC). Oleh sebab itu, modifikasi IC diusulkan untuk mengurangi output
ripple pada gelombang DC full-wave rectifier. Rangkaian full-ware rectifier dengan modifikasi IC 7812, 7815,
7818, 7824, nilai kapasitansi C1 3300uF, C2 1nF, dan C3 22uF. Rangkaian dirancang pada proteus dan analisis
ripple berdasarkan gelombang output DC. Tujuan penerapan full-wave rectifier digunakan untuk beban motor dc
dan variasi putaran RPM.

2. Metodologi

Metode menggunakan eksperimen dengan modifikasi IC 7812, 7815, 7818, 7824, nilai kapasitansi C1
3300uF, C2 1nF, dan C3 22uF dan perancangan rangkaian rectifier full-wave pada proteus. Rangkaian
disimulasikan berdasarkan tegangan input yang konstan, tegangan outputrectifier, arus output rectifier, rpm motor
DC dan variasi IC yang dijelaskan pada gambar 1. Hasil eksperimen dianalisis berdasarkan output ripple
gelombang DC dengan perhitungan.
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Gambar 1. Rangkaian Penyearah Gelombang Penuh Dengan Modifikasi I1C dan Kapasitor

Inputtegangan 220 volt menyuplai transformer step down dengan full-wave rectifier 4 dioda (D1, D2, D3,
D4). Jika D1 dan D3 menyala atau siklus setengah gelombang positif, maka D2 dan D4 memiliki siklus setengah
gelombang negatif [24]. Outputgelombang tranformer step down disearahkan menjadi gelombang positif dengan
melewati arus 1 Ampere dan tegangan 0.7 volt pada empat dioda [25]. Siklus terjadi secara terus-menerus hingga
output gelombang sesuai. Rangkaian kapasitor yang dihubungkan seri berfungsi sebagai waktu charge atau
discharge. Waktu yang dibutuhkan 63% dari pengisian tegangan, sedangkan waktu yang dibutuhkan dari
discharge 37% untuk melewati tegangan pada kapasitor Cy dan C; [26]. IC LM7824 digunakan sebagaipengaturan
tegangan output dari dioda penyearah gelombang penuh dan kapasitor Cz. Output tegangan yang dihasilkan
digunakan untuk menggerakan motor dc. Variasi putaran motor dc tergantung pada output tegangan yang diatur
oleh LM7824 [27]-[28].
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Selanjutnya, tegangan inputdianalisis dengan persamaan rata-rata tegangan, nilai root mean square (rms)
dan ripple factor [29]. Tegangan input AC dijelaskan sebagai arus yang mengalir secara periodik, sedangkan
tegangan berbading terbalik terhadap arus. Tegangan AC dari gelombang secara periodik dijelaskan pada
persamaan (1), (2), (3) berikut, dimana w = 2w /T disebutsudut frekuensi dari gelombang dan T adalah tegangan
mencapai waktu pada gelombang penuh. Sehingga nilai rata-rata tegangan AC yang melewati waktu osilasi satu
gelombang penuhadalah nol [26]. Nilai rms digunakan untuk menghitung tegangan puncak setiap variasi output
gelombang pada persamaan (4), (5), dan ripple factor terjadi pada konversi gelombang AC ke gelombang DC
dengan meninjau selisih antara nilai rms tegangan AC dan tegangan DC dari penyearah pada persamaan (6) [30].

Persamaan (1), (2) dan (3) menjelaskan tegangan input AC yang memiliki gelombang sinusoidal dalam
waktu periodik. Dimana, V (¢t) periode waktu T dan w = 2m /T frekuensi sudut dari satu gelombang penuh, dan
V},, batas puncak gelombang positif [26].

V() = V,sin(wt) @)
7O =1 v©dt 2
Ving = TL/Z v ae ®

Persamaan (4) dan (5) menjelaskan perhitungan tegangan output. V... mempunyai ouput DC yang
berbentuk pulsa pada penyearah gelombang penuh. Sehingga tegangan output dihitung sebagaiberikut [26].

Vo = [2 [T v ae] @
Vin
Vims = N ®)

Persamaan (6) menjelaskan penyearah tegangan input AC terhadap tegangan DC yang memiliki bentuk
ripple factor antaranilai rms tegangan ACdan tegangan DC. Dimana, V,.,.ns) nilai tegangan ACdan V,, nilai total
tegangan output DC [26].

_ Vr(rms)
v== ©)

3. Hasil dan Pembahasan

Tabel 1 menunjukkan hasil pengujian dari penyearah gelombang penuh dengan variasi IC. Hasil output
gelombang yang disearahkan dijelaskan pada masing-masing gambar 3, 4, 5, dan 6.

Tabel 1. Hasil Pengujian Penyearah Gelombang Penuh Dengan Variasi IC

No Vin \out (dc) lout RPM IC Vrms Ripple
1 218 11.9 0.50 495 7812 0.30 0.025
2 218 14.9 0.63 615 7815 0.35 0.023
3 218 17.8 0.74 743 7818 0.45 0.025
4 218 232 0.95 950 7824 0.55 0.023
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Gambar 2. Output Gelombang T ransformer Center Tap

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa input tegangan 220 menghasilkan gelombang output sinus
berdasarkan persamaan matematis (1), (2), dan (3) yang ditunjukkan pada gambar 2. Gelombang output yang
dihasilkan oleh persamaan dalam satu gelombang penuh memiliki nilai rata-rata sama dengan nol. V,, mempunyai
nilai bervariasi berdasarkan input tegangan. Namun, output gelombang yang disearahkan dengan rangkaian dioda
full-bridge menghasilkan output ripple yang lebih kecil. Ripple dapat dikurangi dengan menggunakan variasi IC
7812, 7815, 7818, dan 7824.

7 =V, J, sin(wt) dt 7

_ V[ costwd]"
@) = F[— L

7(t) = Vl{— cos(wT) + cos 0}
c[})T

7 () = ={-cos(2m) + cos 0}
2

V&)=&%—1+ﬂ

_ 21

T =0

Hasil output gelombang dengan variasi IC 7812 ditunjukkan pada gambar 3. Gelombang sinus warna
kuning merupakan output dari transformer, gelombang warna biru adalah output dari full-bridge rectifier, dan
gelombang warna merah yaitu output penyearah dengan variasi IC. Tegangan puncak (peak voltage) gelombang
output positif transformer sebesar 305 volt dan peak voltage gelombang output negatif sebesar -305 volt. Peak
voltage yang dihasilkan oleh output gelombang positif full-bridge rectifier yaitu 14 volt dan pada output
gelombang negatif -14 volt. Sedangkan peak voltage yang diperoleh dengan variasi IC menghasilkan output
gelombang positif sebesar 600 mV (0.6 volt) dan output gelombang negatif sebesar-600 mV (-0.6 volt). Tegangan
V...s diperoleh dengan persamaan (8) berikut.

v

= ®
0

6
Vims =
2

rms

Voms = 0.3

Voms

Dimana, output ripple diperoleh dengan persamaan (9) berikut.

_ Vy (rms)

©)
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Gambar 3. Output Gelombang Menggunakan 1C 7812

Variasi output gelombang pada full-bridge rectifier dapat memberikan penurunan tegangan yang
signifikan. Hal ini dipengaruhioleh kemampuan IC 7812 dalam pengaturan tegangan sebesar5.2 volt, arus short
circuit 1.2 A, dan drop voltage 2.5 volt [27], [31]. Selain itu, output tegangan ripple diperoleh sebesar y 0.025
dengan nilai V.. 0.2 volt, output arus 0.50 A, dan putaran motor sebesar 495 rpm. Output tegangan Vdc
mempengaruhi arus dan putaran motor pada beban penyearah gelombang penuh [32]. Semakin besar output
tegangan Vdc, maka arus yang dihasilkan semakin kecil dan putaran motor semakin meningkat. Putaran motor
dikendalikan dengan besar output tegangan dan arus di setiap variasi IC [33].

Hasil output gelombang dengan variasi IC 7815 ditunjukkan pada gambar 4. Gelombang sinus warna
kuning merupakan output dari transformer, gelombang warna biru adalah output dari full-bridge rectifier, dan
gelombang warna merah yaitu output penyearah dengan variasi IC. Tegangan puncak (peak voltage) gelombang
output positif transformer sebesar 305 volt dan peak voltage gelombang output negatif sebesar -305 volt. Peak
voltage yang dihasilkan oleh output gelombang positif full-bridge rectifier yaitu 14 volt dan pada output
gelombang negatif -14 volt. Sedangkan peak voltage yang diperoleh dengan variasi IC menghasilkan output
gelombang positif sebesar 700 mV (0.7 volt) dan output gelombang negatif sebesar-700 mV (-0.7 volt). Tegangan
V,..ms diperoleh dengan persamaan (10) berikut.

V
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|4

rms
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2

0.7
2
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Dimana, outputripple diperoleh dengan persamaan (11) berikut.
_ VT(Tms)
== (11)
Vac
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Gambar 4. Output Gelombang Menggunakan Variasi IC 7815

Variasi output tegangan setiap IC memiliki penurunan tegangan sebesar 0.7 volt. Penurunan tegangan
dipicu oleh triger pada setiap capasitor (C1, C2 dan Cs) setelah melewati penyearah gelombang penuh. Nilai
masing-masing kapasitansi C: sebesar 3300pF, C; yaitu 1nF, dan Cs adalah 22puF. Sedangkan output tegangan
ripple yang dihasilkan meningkat sebesar0.023. Output tegangan ripple dipengaruhi oleh perbedaan antara nilai
tegangan V., dan V. pada persamaan (10) serta (11) [34]. Peningkatan tegangan ripple dipengaruhioleh IC yang
berfungsi sebagai pengendalian tegangan dan arus dalam satu siklus gelombang penuh [35]. Pengukuran input
tegangan (warna kuning) untuk mencapai peak voltage menunjukkan sebesar 70 volt, dan -70 volt dalam satu
gelombang penuh. Namun, pengukuran output tegangan yang melewati dioda penyearah gelombang penuh (warna
biru) sebesar 3.50 vdc. Tegangan input AC pada gelombang sinus mengalami penurunan setelah melewati
penyearah sebesar 66.5 volt. Hal ini membuktikan bahwa rugi-rugi daya pada transformer terjadi akibat beban
yang tidak linier. Selain itu, frekuensi yang dihasilkan pada harmonina gelombang adalah 50 Hz [36]. Tegangan
output yang dihasilkan digunakan untuk menyuplai beban motor dc, putaran motor dc dapat diukur hingga
mencapai 615 rpm.

Hasil output gelombang dengan variasi IC 7818 dijelaskan padagambar 5. Gelombang sinus warna kuning
merupakan output dari transformer, gelombang warna biru adalah output dari full-bridge rectifier, dan gelombang
warna merah yaitu output penyearah dengan variasi IC. Tegangan puncak (peak voltage) gelombang output positif
transformer sebesar 305 volt dan peak voltage gelombang output negatif sebesar -305 volt. Peak voltage yang
dihasilkan oleh output gelombang positif full-bridge rectifier yaitu 15 volt dan pada output gelombang negatif -15
volt. Sedangkan peak voltage yang diperoleh dengan variasi IC menghasilkan output gelombang positif sebesar
900 mV (0.9 volt) dan output gelombang negatif sebesar -900 mV (-0.9 volt). Tegangan V;.,,c diperoleh dengan
persamaan (12) berikut.

V

Py (12)
9

2
0.45

Voms

)

Voms
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Dimana, outputripple diperoleh dengan persamaan (13) berikut.
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Gambar 5. Output Gelombang Menggunakan Variasi IC 7818

Tegangan input konstan 218 volt menghasilkan tegangan output transformer sebesar 350 pada puncak
gelombang positif, dan -350 volt pada puncak gelombang negatif. Suplai tegangan konstan tidak mempengaruhi
output gelombang yang dihasilkan oleh transformer. Namun, pada tegangan output yang dihasilkan pada saat
melewati penyearah gelombang penuh menurun hingga 14 volt. Penurunan tegangan pada sisi penyearah
mengakibatkan tegangan V... 0.45 volt dan output ripple sebesar 0.025. Hal ini disebabkan lilitan sekunder
transformer lebih kecil dibandingkan lilitan pada sisi primer [37]. Tegangan output transformer disearahkan
melewati rangkaian penyearah gelombang penuh untuk menghasilkan tegangan output 15 volt dc. Kemudian
tegangan output 15 volt dc disuplai pada beban dan menggerakkan motor dc. Putaran motor sebesar 743 rpm
berdasarkan pengaturan IC 7818.

Hasil output gelombang dengan variasi IC 7824 ditunjukkan pada gambar 6. Gelombang sinus warna
kuning merupakan output dari transformer, gelombang warna biru adalah output dari full-bridge rectifier, dan
gelombang warna merah yaitu output penyearah dengan variasi IC. Tegangan puncak (peak voltage) gelombang
output positif transformer sebesar 305 volt dan peak voltage gelombang output negatif sebesar -305 volt. Peak
voltage yang dihasilkan oleh output gelombang positif full-bridge rectifier yaitu 14 volt dan pada output
gelombang negatif -14 volt. Sedangkan peak voltage yang diperoleh dengan variasi IC menghasilkan output
gelombang positif sebesar 1.10 volt dan output gelombang negatif sebesar -1.10 volt. Tegangan V,.,,,; diperoleh
dengan persamaan (13) berikut.

Vi

Vs =2 (13)
1.10

Voms =5~

Vs = 0.55

Dimana, outputripple diperoleh dengan persamaan (14) berikut.

_ Vr(rms) 14
Y= Vdc ( )
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Y =232
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Gambar 6. Output Gelombang Menggunakan Variasi 1C 7824

Output gelombang menggunakan IC 7824 mempengaruhi pada tegangan output gelombang dc dan output
ripple. Tegangan input transformer disuplai 218 volt dan dihubungkan dengan rangkaian penyearah gelombang
penuh menggunakan 4 dioda. Hasil tegangan AC dari penyearah gelombang penuh dikonversi menjadi tegangan
DC untuk mengendalikan beban motor dc. Putaran motor berbading lurus dengan tegangan output dioda sebesar
11.9-23.2 vdc [38], output arus 0.50-0.95 A, putaran motor 495-950 rpm, vrms 0.30-055 volt, dan output ripple
yang bervariasi [39]. Peningkatan output ripple dipengaruhioleh tegangan vrms dan arus yang meningkat di setiap
variasi IC. Sedangkan perbandingan selisih antara output tegangan dioda setelah disearahkan sebesar 14.9 volt dan
penerapan IC 7824 sebesar1.10 volt [40].

4. Kesimpulan

Penerapan variasi IC mempengaruhi output ripple, tegangan output dioda, arus output, vrms dan putaran
motor dc dari rangkaian penyearah gelombang penuh. Tegangan input tidak mempengaruhi pada rangkaian
penyearah gelombang penuh walaupun tegangan output dioda, arus, rpm, vrms dan output ripple bervariasi. Output
ripple dapat diturunkan berdasarkan variasi serta pengaturan tegangan pada IC 7812, 7815, 7818 dan 7824.
Semakin besar variasi tegangan output IC, maka output tegangan, arus, vrms, dan putaran motor semakin
meningkat. Sedangkan output ripple menunjukkan variasi nilai 0.252, 0.023, 0.025 dan 0.023.
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