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Ahtlto*
Chopper baryak diprgunakan sebagai power saply dor dihtopkan riak kelusa rya *e't@cA ni4gHi Urrrr*

-"iirrongi ,i* p)ao-"iti fAo*-, 
"t 

oppu dapi dipasalg tapis. Uhrdn taPis doPd dipenssrhi oleh kts
keciinyo fietarcrci. Dalan stikcl ini ditsullcan cso untuk memryrtingi fiefuerai bluoot topa
mempeainggi frekuensi switching komponen elelaronibtya Dari huil analisit maaput sirnulad rlatlrll1izlkiii
batwa poii siep dovn chopper dua fasa freluerci ous kelaoan besonya dua *ali frehtansi ors fsora

Kata hmci: DC Chopper, riak keluoa4tebqsi

PENDAHULUAN

Chopper banyak dipergunakan *baf:Li power
suppty, oleh karena itu diharapkan riak
keluarannya sekecil mungkin. Untuk
mengurangi riak keluaran, pada sisi keluaran

chopper dapat dipasang tapis. Besr kecihrya
ukuran tapis dipengaruhi oleh besamya

amplitudo riak keluaran dan frekuensinya.
Untuk memperkecil riak keluarau dapat

dilakukan dengan mempertinggi frekuensi
swilching clbppet dan atau memPerbesar

ukuran tapis. Salah sirtu Gara untuk

mempertinggi frekuensi keluaran tanpa

mempertinggi frekuensi switching adalah

dangan memperhnyak jumlah fasa dari
chopper.

BATASANMASALAH

Untuk mencapai tujuan penelitian, penulis
perlu memberi batasan sebagai berikut.

a. Tidak membahas masalah peng&ruh

macam-macam beban
b. Tidak membahas rugi-rugr Pada

komponen
c. Pembahasan pada kondisi tunak.
d. Konduksi anrs induktor tapis dianggap

kontinyu.

CHOPPERDUAFASA.

Gambar I menampilkan skema rangkaiao
chopper dtn fasa dengan induktor (L) dan

k4asitor (C) sebagi filtor keluar8n. Pads
prinsipnya chopper dua fasa mempunyai
prinsip kerja ),ang sama detg,fi clopper fit
fasa. Han5,a saja pada chopper &a hx
mempunyai dua kondisi konduksi po.g
masing-masing saling tergeser sebesar 180

derajat listrik atau sebesar T/2.
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Gambar. 1 Gambar rangkaian cluppet 2
fasa
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Gambar 2 Gelombang tegangan fasa untuk
O<DqD
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PENGARI]H JT]MLAH FASA TERHADAP TNNKUTNSI KELUARAN
PADA.SflSP DOWNCHOPPER
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Gambar. 3 Gelombang tegangao fasa

untuk T/2<D<T

a Dua saklar konduksi dan dua dioda tidak

konduksi
b. Satu sakhr konduksi dan satu dioda

konduksi
c. Dua saklar tidak konduksi dan dua dioda

konduksi

Jika masing-masing komponen tegangan dan

arus diuailoa menjadi komponen riak dan

komponen rata-rst8 maka persamarn tegangan

untuk komponen riaknya dapat dituliskan
sebagai berikut:

[;l=tr ;ll;l."[; T][l].F1,
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Apabila nilai t.i dan n" sangat kecil

dibandiry p.?, maka R.I dan 7. daPet

diabsik r sehinqga p€rsamaan tegangan untuk
komponen rialnYa adalah:

[;l=,|; fl[i] (3,

Kemudian jika persamaan-persamaan diatas

diturunkan mtuk mendapatkan kemiringan

arus riak pada masing-masing fasa' maka

diperoleh:

,lr):l:, Yl"['l (4)

dimana:

t;l l;l [,:]
(5)

Keiniringan erus rirk frsr ontuk 0<I}<l/2

Kemiringan arus riak fasa dapat ditumnkan

dari penamaan (4) datr (5). Jika M = k.L,
maka persamaan di atas dapat ditulis sebapi
berikut:

fr

Dorgan memperhdikan G@bar 2 dan 3 dapat

am'n* Un*t ctmpper &a frso dapd tcrjedi

bobcieps kotilisi konduksi dan tidak

konfuksinya saklr dan diod& Yaitu

Dengan deooikian untrk (KD<1/2 altan terjadi
londisi [b] dao tcl, sedangksn untrk l/2<D<l
ahn terjadi kondisi [a] datr [b].

PERSAMAANTEGANGAN

Dengan memperhatikan Gambar 2 dan

CamUr f maka persamaan tegangan fasa

da@ ditulistan sebagai berikut:

ttl=t; tl[i].,i; yl[:].1;1,,,

Keterangan:

tl=[,. ,,I : tespnsEn fasa

R : Resistansi dari induktor tapis

[,]= [,; ,:I = arus fasa

P =d/dt
L = Indukmsi diri induktor taPis

M : Indukuosi bersama induktor tapis

[v, ] = teg"ng"" pada kapasitor tapis

,li)=;*l L-M
.ML I (6)

Untuk menggambar.kan gelombang arus riak
fasa dapat diperoleh dengan menggambarkan
gelombang arus fasa yang masih mengandung

komponen riak dan komponen rata-rata

kemudian dikurangi dengan komponen rata-

ratanyq maka benhrk gelombang arus riak fasa

dapat ditampilkan seperti terlihat pada Gambar
4.
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Tegmgan hsa f'ao.g dirasakan masingmacfug
fasa poaa chopper dua frs. akan dipengaruhi

oleh kc tip kondisi diatas.



Jumal Teknik Energi, Vol.l , No.2, Oktober 201I ISSN:20t9-2527

dengan memperhatikan Gambar 4, maka
persamaan arus riak fasa (dalam hal ini fasa r)
untuk kondisi 0<D<TD adalah:

I

t

,t

t

Y,(t- D+kD\.- u1-lo'
- r (D- kD\i, = - -!------=:- I +

L(r - k')

= Y.(D+k-kD). Y,(D+*-kD)
'.='--Tt4\ I+-Tfut4\

r/2( r -D)<t<TD( l +D) (1 4)

= Y.(D-kD)_.r,(D-zkD)
'' =--L(14\'*nV111;

rt2(r+D7<<tDQ-D) (15)
(l-D+tD)

0<t<DT/2 (12)
Y,D

2lL(1- k')
Dr/2<<rn(l.D) (13)

t

t
ta

keterangan:
ta
T
tb

tb tc td te . Y.(-t+D-kD),r--!1117;
TD(z-D)a<v2 Cl5)

:DT/2 1s = (l+D)T/2 te :

:(l-D)T/2 td: (2-D)T2

L(l_k )

Gambar 4 Gelombang arus riak fasa untuk
o<D<f12

Dengan memperhatikan matrik konstanta
tegangan dan dengan mengingat bahwa
n = D.Vs , maka kemiringan arus riak fasa

untuk fasa r pada O<D<T/2 adalah sebagai

berikut:

i._v.(kD+D.'t) 0< t < DT/2
L(t - k'\

(7\

i. =n,!lo ..?) DTt2<r<fl2(t-D)
LO - k'I

(8)

i . - v'(k?-- D -. k'' T/2(t-D)<t<T/2(l+D)
L(t -*'\

(e)

L =''!,\D ..,2.) Tt2(t+D)<t<tt2(z-D)r(l_*,)
(10)
.= Y.(kD+ D- l) 

"t. =-.---------.... :- il2p-Dyt<t
L(l - k")

(l l)

Persamren arw risk frqs untuk IXI)<ID

Dengan menggunakan p€rsunasn kemiringan
arus riak fasa persamaan (7) sampai (ll) dan

Dari Gambar I terlihat bahwa arus beban

merupakan jurrlah dari arus pada masing-
masing fasanya.
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DTr2 * fto]lDTt2 Tr2

Gambar 5 Gelombang arus riak bebar
untuk OcD<1/2

it =i,+i,
(,, +;) = (,. *;)+ (i + ;)
i, = i. +i,
tL=t.+t,

t
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Arus riak beban untuk (}<IXl/2
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Gambor 5 memperlihatkan tingginya ft'ekuensi

anrs bcban adatah dua kali dari frekuensi arus

frsanyt, makr dalan sau perioda akan terjadi

dua kali gelombmg arus behm. Oleh karena

itu dalm mcnganalisis anrs beban diambil
smr gelombang saja yaitu selama T/2'
Bccamya anrs bebon dapat diccri derryln
menjnmlahkan anrs-mrs fasa4ra &n diperoleh
persanaaa berikut:

- v 1-2D)i - _!:_____------ t

'- itrl+r)

Dari hasil analisis maupun simulasi

menur{ukkan bahwa pada step down chopper

dua fasa fiekuensi arus keluaran besarnya dua

kali frekuensi anrs fasanYa.
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DTD<<[aQ-D) t9)

- y fi-2Dr Y.(t-2D)
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Gmbil 6 Grafik simulasi arus fasa dan

trrns beban untuk 0<D<ll2

Dari gnfik hasil simul8si (Gambar 6) terlihd
bohcla dalam sdu perioda swiclting xtJar
elet<Eonit baik tmtuk fasa r maupu.n frsa s

Erdapat dua perioda gelombang arus beban.

tlal ini menrmjuklon bahwa besarnya

frekuensi keluran alon menjadi dua kali lipd
ftt<utnsi urs fasanya Selrin itu besarn)'a riak
keluarsr juga rrtihat semakin kecil, sudah

barang tentu uhrsn filter png digunakanpun
jdga 6k n scnakin keeil. Nathun demikian
mssalah uinrtan fiIer masih perlu untuk
dianalieis lebih ltojut
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