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Untuk'mendapatkan arus searah dar1 suatu sumber arus bel&k

dlperlukan dicda, karena dloda mempunyal slfat meneruakan arus

tu arah saja. Tetap1 kenyataannya tidak akan dldapat hasil yar

nar-benar rata, bagaimanapun sempurnanya rangkalan tersebut te_

arus output masih tetap bergelombang.

-

:f-g . - Untuk menyatakan besar kecllnya gelombang pada outpat diknaa

faktor RIPPLE. Makin kecil faktor RIPPLE rangkalan itu,makin rata
fi'a,. o nya. Untuk memperkecll fektor RIPPLE ini dlpergunakan bermacamhua
| : filter. H951ng&maslng bentuk filter ini memberiksn harga faktor RIPP%E

yang berbeda-beda seguai dengan fung31nya.
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BAB 1

PENDAHULUAN

Sesual dengan perkembangan dan kemajuan tehnik elekironika masa
sekarang ini, para ahli telah menemukan suatu alat pehyaarah arus lis
trik. Selsin pada tabung vacum dioda, yakni dioda semikonduktor. Peng
gunsan dioda semikonduktor ini lebih praktis jika dibandingkan dengan
alat penyearah tabung vacum dioda. Kontruksinya dapat dibuat sekecil

mungkin, sehingga memudahkan kita dalap praktek.

Sebagai bahan pokok dari dioda semikonduktor adalah bahan semikon
dukctor seperti Silikon (Si) atau Germanium (Ge). Silikon telgh ditemy . -
kan oleh georang sahli 1o .- L . kimia Jons Bezzelius (Swedia) pada
tahun 1823. Sedang Germanium diketemukan oleh Aleksander ( Jerman )dg
lam tahun 1886.

Pada pokoknya bahan semikonduktor adalah suatu bahan yang lebih sukaw»
melewatkan arus listrik jika dibandingkan dengan bahan konduktor, teta

pi lebih mudah jika dibandingkan dengan isolator.

Dari bghan-bahan inilah dibuat dioda semikonduktor yang dapat di
pakai sebagei penyearsh atau rectifier. Ternyata pada penyearah  de-
ngan memakai dioda saja,arus atau tegangan output masih tetap berge-
lombang. Jadi tidak dapat hemar-bensr rata.

Besar kecilnya gelombang yang terbentuk itu dinyatakan sebagai -
faktor ripple. Makin kecil faktor ripplenya makin rata arus atau te -
gangan itu. Untuk memperkecil fakor ripple itu dapat digunakan berma

cam-macam filter.

Dalam kologium ini akan diterangkan pengaruh dari bermacam-macemn

filter itu terhadap faktor ripple pada penyenrah gelombang penuh.




BAB II

eRJiLA-GEJALA PHISIK DALAM SEMIKONDUKTOR , i

II.I. SIFAT-SIFAT SEMIKONDUKTOR.
semikonduktor adalah sejenis bzhan atau unsur-unsur yang ;
memiliki sifat listrik,terletak antara konduktor dan isolator.

Bshan-bahan yang dapat digolongkan semikonduktor adalah Germa-

nium dan Silikon,scdang yang dapat digolongkan konduktor ada - i

lah temba;n, besi dan yang dapat digolongkan isolator adalsh |

mika dan ;aret. ;
Pahanan jenis konduktor rendah yaitu antara 10_6 gampai -

10~ ohm cm, sebaliknya tehanan jenis isolator tinggi yaitu ;

antara 106 gampai 10-18 ohm cm, sedang tahanan jenis semikon

duktor besdruya sekitar 10™° sanpai 10”7 ohm co. Jadi besarnya

tahanan jenis semikonduktor terletak antara konduktor dan iso=-

lator.

Tahanan jenis konduktor hanya sedikit bertambah dan ber -
banding lurus dengan kenaikan temperatur ( gambar 2-1 ),sebalik
nya tahanan jenis semikonduktor menurun secara eksponensial de

ngan naiknya temperatur ( gambar 2-2 )

N {> ehgz o {)

—_—

V't ko-:duktor " .semikonduktor ;

o

N

—

Oleh karena itu berlawanan dengan gifat konduktor, maka

Fd Ed 1

tanooratur terfheratuf ?

gaobar 2-1 Tahanan jenis gambar 2-2 Tahanan jenis 1
konduktor sebagai fungsi semikonduktor sebagai fung- i
1

temperatur. si temperatur. ‘
|

semikonduktor lebih baik menghantarkan listrik pada saat panas



dari pada dingin. Jadi koefisien suhu semikonduktor adalah nega-

tif dan koefisien suhu konduktor adalsh positif. b

I1-2.SUSUNAN ATOM,

Marilah kita perhatikan atam dari suatu bahan semikonduktor

misalnys Germanium {Ge). Atom Germanjum terdiri dari sebuah inti

yang dikelilingi elektron-elektron. Orbit elektron-eclektronnya -
terbagi atas empat kulit, seperti terlihat pada gambar (2-3) ;
dua elektron pada pertama,delapan elektron pada kulit kedua) 18-~ 5
elektron pada kulit ketiga dan empat elektron pada kulit keempat. i

gan .bar 2-3 Atom Germanium netral.
Sususan atom seperti ini discbut atom netral,karena jumlah mua- i
tan negatif elektron-elektron ( =32 ) sams» dengan muatan posi-

tif intirya ( +32 ).

Dua puluh delapan elektron yang terletak pada ketiga kulit

yang terdalam semuanya terikat dengan kuat oleh intinya. Sangat

sukar bagi elektron-elektron ini untuk keluar dari susunan atom.
Sebaliknya empat clektron yang terletak pada kulit terluar tak-
begitu kuat terikat oleh inti; bila keempat elektron ini menda- |
pat sejumlah tenagn dari luar merekz dapat keTuar dari susunan

- atomisebagai c¢lektron bebas. Keempzt elektron inilah yang mewe-
gang peranan panting dalam menentukan sifat kimia dan sifat ke-
ligtrikan Germaaium. Oleh karena itu untuk menyederhanakan Ger-

panium dapat dinzatakan seperti gambar ( 2-4 ) yaitu sebuah in-

ti yang dikeliling’ oleh empat elecktron.



II-3.

gambar 2-4 Atom Germanium yang disederhanakan.
Tiap-tiap elektron ini mempunyai kemampuan untuk mengikat satu

elektron atom Germanium lain yang ada disekitarnya.

SUSUNAN KRISTAL GERMANIUM.

Misalnya dua atom Germanium A dan B saling berdekatan (gam
bar 2-5 ),maka elektron g dari atom A akan mengikat elektron-
by dari atom B, schingga terjadi ikatan yang disebut ikatan
kovalen atau yang terdiri dari elektron aj dan b3- Dengan kata
lain atom A dan atom B saling terikat oleh ikatan kovalen atau

covalent bond { gambar 2-5).

Qq -b‘f .a'* b‘/
g he b Q ' i&- by
a, b " D 3 e o
Q“? ® .‘f."' ® -y @ o ®
® 5 @
*q, ab, Go, by,
A B A B
gambar 2-5a Atom Germanium gambar 2-5b Atom A dan atom-
A dan B didekatkan. B saling terikat oleh ikatan-
kovalen.

Karena atom Germanium hanya memiliki empat elekron dikulit ter
luar,maka atom ini hanya dapat saling mengikat dengan empat
atom Germanium yang lain. Keempat atom ini akan tersusun sede-
mikian rupa sehingga keempat atom torsebut mempunyai jarak yang

sama satu terhadap yang lain ( gamdar 2-6 )




ik*tan kovalcon-

>

gambar 2-6 sebuah atom Germanium A yang mengikat 4 atom lain (a,
B,C,D dan E ).

Apabila sejumlah besar atorm~atom Germanium saling mengikat
maka gkan terjadi susunan seperti gambar 2-7. Atom-atom Germanium
yang membentuk susunan seperti gambar 2-7 disebut kristal Germage
nium.

A

e
S

gambar 2-7 Sejumdah besar atom Germanium yang membentuk kristal,
Untuk maksud penyederhanaan susunin kristal digambar pada bidang
datar ( gambar 2-8 ).

@ ® ® e
ikatan kovalerde o e 7, L0

et Y, . ettt
® @ & @ .
o .. .. .O ] . ‘q’ a- . L ]
e!: sktron ! @ . .
inti e Tt Te 0 e Wt e

gampar 2-8 Kristal Germaaium delam 2 dimensi.

Didalam gasbar ini inti dinyatakan dengan titik besar_,elektron-
dedgan titik kecil dan ikatan kovalen dengan dua titik kecil.
Tempak pada gambar bahwa dalam susunan kristal Germanium sama ge -

Ili tidak terdapat clektron bebas sehingga tidak memungkinkan

terjadinys aliran listrik.




II-40

Ini berarti kristal Ge#manium merupakan isolator yang sempurna.
Tetapi keadaan semacam ini hanya terjedi pada temperatur - 273°
¢, Keseimbangan ekan terganggu bila terjadi kenaikan temperatur
atau bila kristal disinari oleh suatu sumber cahaya. -

ELEKTRON BZBAS D:N HOLE.

7

Bila terjadi kenaikan te.'mperatur make panzs yang diterima
kristal tersebut akan menimbulkan getaran,sehingga inti akan
terus menerus bergetar dan getaran ini mengakibatkan pecahnya -
ikatan kovalen. Dengan pecahnya ikatan kovalen ini maka elesk -
tron skan meninggalkan tempatnya. Tempat yang ditinggalkan oleh
elektron ini disebut hole { lubang ). Bila elektron bermuatan -
negatif, maka sebaliknya hole bermuatan positif. Proses terjadi

nya elektron bebas dan hole dinyatakan dalam gambar (2-9).

terjadinya @ ¢ o 9
sebuah- 618k—+¢ .l‘ . * .‘ . .' 0. o
ron bebas x{'\a O ©°'w
e b [ & o . +
. - . L) [ ] . L] » .
1_ - -
Jeraadlny . ¢ . I

]

§ y - ' [ ] - - - [}
sebuah hole ° *8 ®'n @ @
’ .' v - *‘. ..
[ ]

- L ]
® @ @ &
gambar 2-9 Proses terjadinya elektron bebas dan hole.
Pada temperatur kamar sudah cukup tenaga panas oleh elektron-
jtu untuk membebaskan dirinya dari ikatannya, sehingga arus

listrik dapat mengalir didalam Germanium bukan lagi merupakan-

igolator yang seppurna.

4 R £

Seperti halnyz elektron,maka hole juga dapat menghantar -
kan arus listrik dalam bentuk aliran hole.
Migalnya suatu sumber tegangan dihubungkan pada kristal seperti

pada gambar 2-10, maka didalam kristal tersebut akan terjadi me

dan listrik yang arahnya dari atas kebawah.
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gambar 2-10 Aliran hole den alirdn clektron.

Karena pengaruh medan ini elektron akan mendapat zaya yang arah
nya dari bahwa ke atas. Elektron b yang baru saja bebas oleh kg
rena pengaruh temperatur akan menerima gaya tersebut,sehingga -
bergerak ke atas masuk ke dalam hole A. Dengan tertutupnya hole
A pada saat yang bersamaan terjadilah hole B yang baru. Medan
yang sams akan mendorong elekt}on ¢ masuk ke dalam hole B dan
terbentuklah hole C yang baru. Selanjutnya hole C akan tertutup
oleh elektron d dan sekali gus terbentuk hole D. Demikianlah sg
terusnya akan terjadi peristiwa gali lubang  tutup libang;elek -
tron akan bergerak dari bawah ke atas {dari - ke + } sedang ho-

le akan bergerak dari atas kebawah ( dari + ke - )e

Kemampuan menghantarkan arus listrik pada sekeping Germa -
mium tergantung pada jumlah elektron bebas dan hole yang terja-
di. Selalu ada kemungkinan bahwa elecktron-elektron bebas akan

masuk kembali kedalam hole ( rekombinasi ),sehingga jumlsh elek

tron bebas dan hole akan ditentukan oleh suatu kesetimbangan an

tara terbentuknya clektron hole dan rckombinasgi elektron hole
tersebut._Kecepatan terbentuknya elektron dan hole tergantung -
pada tingginya temperatur,sedang banyak rekombinagi ditentukan
oleh kepadatan elektron bebas dan hole. Kesctimbangan akan,ter-

capai bila kecepatan terbentuknya elektron bebag dan hele sama
dengan kecepatan rekombinasi.



Pada temperatur tertentu jumlah elektron bebas dan hole konstan,
jumlah ini bertambah dengan bertamﬁahnya temperatur. Karena jum-
1sh elektron bebas menentukan daya hantar listrik kristal, maks
daya hantar bertambah (atau tahanan jenisnya turun ) dengan ber-
tambahnya temperatur. Denéan demikian jelaslah apa yang dimaksud
dengan koefisien suhu negatif dari bahan semikonduktor {gambar-
2-2).

Pada Germanium murni dibawah suhu kamar, jumlsh elektron bebas sa

ma dengan jamlah hole.

Daya hantar jenis germanium murni rendah,daya hantar Yyang
rendah ini dapat diperbesar dengan cara doping,ynitu memasukkan-
unsur lain kedalam Germanium murni dengan maksud untuk lebih mem

perbanyak terjadinya elektron bebas dan hole.

mzngatubknﬂ
Bila bahan yang dicampurkanvterjadinya elektron bebas yang

banyak di dalam Germanim tersebut,maka Germanium ini disebut Ger

maniua - - type N. Sebaliknya bila produksi hole yang di

perbesar maka Germanium tersebut disebut Germanium type P.

II.5. GERMANIUM TYPE N.

Arsenic 7d414%uatu -unsur yang meiliki 3453 eYektron pnda ki

Tit yang keefif@t ( mobar 2-11 ).

)
O

Ganbur 2+<11. Atom Afseﬁid'dengan lima élekﬁfoﬁﬁié yaﬁg luar

Bila sebush atom arsenic dimasukkan kedalam Gormemium seperti
gambar 2-12 (atom arsenic digambar dengan warna merah sedang
atom germanium hitam ) terlihat bahwa empat elecktron arsenic-
masing-masing membentuk ikatan kovalen dengan elektron-elek -

tron atom germanium dan tersisa satu elektron arsenic sebagsai
kelebihanach
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gambar 2 - 12 ptom Arsenit atom-atom Germanium.
drontala,

Atom Arsenit dalam struktur kristal Germsnium hanya terikat o—

leh keempat clektronnya schingga elektron yang kelima (elektron
a ) tetap tinggal terikat dengan intinya: tetapi ikatan ini le-
meh: Pada suhu nol mutlek ( -273°C ), Germanium type N inmi juga
merupakan isolator sempurna selama tidak ada satupun elektron -
bebas atau hole. Tetapi di bawah suhu kamar elektron (a) dengan
mudah akan terlepas dari inti Arsenit menjadi elektron bebas (

gambar 2 - 13 ).
cloktron Beéas

> ‘e d .
ston arsesit @

-

Roravaban pofitif

. e ————— . - ‘.

gambar 2 - 13 Terjadinya elektron bebas.

Daya hantar listrik dari Germanium type N tergantung pada
kepsdatan elektronnya,dan dua sumber penyebab terjadinya elek -
tron bebas ialsh hasil doping dan pecahnya ikatan kovalen dida-
lam Germsnium. Jumlah elektron bebas hasil doping tergantung ke
pada jumlah atom Aveenit yang di " doping kedalam Germanium®.-
Sedang jumlah elektron bebas dan hole yang dihasilkan oleh pe -

cahnya ikatan kovalen tergantung pada besarnya temperatur.

Pada suhu kamar semua atom Arsenit aken kehilangan elektron
nya yang kelima. Oleh karena sifatnya memberikan elektron maka-
atom Arsenit disebut donor. Maging-zasing atom Arsenit menyum -

bangkan satu elektron kedalam Germsnium.

Dalam keadaan normal atom Arsenit netral,karena jumlah mua
tan negatif elektron-elektronya sama dengan jumlah muatan posi-

tif intinya. Tetapi pada saat kehilangan satu elektron,muatan-

positif inti akan lébik besar dari muatan negatif elektron-elek
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tronnya,make Arsenit akan:menjadi ion positif. Atom-atom donor
terikat dengan kuatnya didalam kristal hingza tidak dapat ber-
gerak, Begitu mereka kehilangan elektron yang kelima atom-atom
donor tersebut menjadi bermuatan positif. Jumlah muatan posi-
tif donor akan sams dengan jumlah muatan negatif elektron-elek
tron yang dibebaskannya sehingga secara keseluruhan kepinggan
Germanium type N tersebut netral. Bahan ini disebut CGermenium~
type N ( negatif) karena yang berfungsi sebagai pengantar lis-
trik ¢ 'alamuatan negatif ( elektron-elektron ). Gambar 2 - 14

menunjukan wujud Germanium type N.

w Fergalbus

@ atom uzrsenit

_elgktrob,bebas

gambar 2 - 14 Germanium type N.
GERMANIUM TYPE P.

Sekarang kita perhatikan atom Indium. Indium adalah unsur
yang struktur atomnya memiliki tiga elektron pada kulit yang

keempat ( gambar 2-15 ).

gambar 2-15 Atom Indium dengan tiga elektronnya yang terluar.
Bila sebush atom Indium dimasukkan kedalam sckePing Germanium

akan diperoleh keadaan seperti gambar 2 ~ 16.
atom Qeritanium

¢
. * . *

. .'I ..ﬁ..

"I.' c. .<'
» . *

- ® L .
g Y e o . &.\ atom indiunm
- -
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gambar 2-16 Atom Indium diantara atom Germanium.

Dimana atom Indium dinvatakan dengan warna merah dan atom-atom
Germanium dengan warns hitam. Atom Indium akan masuk kedalam =
struktur kristal tetapi elektron-clektronnya hanya dapat mem -
bentuk tiga ikatan kovalen dengan elektron-elektron atom Germa
niume Struktur yang tidak lengkap ini akan menghasilkan sebuah
hole. Pada temperatur kamar getaran yang terjadi mengakibatkan
terlepasnya elektron-elektron dari ikatan kovalen Germanium.
Blektron akan masuk kedalam hole yang terbentuk tadi, tetapi

akibatnya tercipte pula hole yang baru pada tempat yang baru -

ditinggalkan elektron tersebut. Kejadian ini akan terjadi seca-

ra kontiniu ( gambar 2-17
o0 iedive bersusnt o npesatdf.
' t

e o, \® o

o

'- .. . .‘ " .. .'
-
, . . . ' ./¢ :‘\. - - .
ikatza kovale™ kg > o A e .
poraserstiin L d » ., @
P ] P * - - » Py »
enrat’ dipoouii e v _: '* .‘/. L
- -
. .. t a - .

e ¢ - . & *

) .
ter:ﬁdi@yg‘%_ole ,1\ o o
gambar 2-17 Terjadi hlle.

Kemampuan menghantarkan arus listrik suatu Germanium type
P tergantung pada kepadatan hole. Ada dua sumber penyebab tér-
jadinya hole, ialah hasil doping atom Indium dan pecahnya ikal
an kovalen didalam Germanium. Jumlzh hole yang dihasilkan oleh
doping tergantung dari jumlah atom Indium yang dimasukkan keda
lam Germanium. Sedangkan jumlah elektron bebas dan hole yang
dihasilkan oleh pecahnya ikatan kovalen tergantung pada tempe-

ratur.

Pada suhu kamar semua atom Indium akan mendapat elektron
yang keempat,dan hesarnya daya hantar Germanium type ¥ tergan
tung pada besarnya temperatur sebagaimana halnya Germanium ty
pe N. Dalam hal ini atomh Indium disebut Aceptor,karena tiap -

tiap atom Indium menerima satu elektron dari atom Germanium.

el
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Dalam keadaan normal atom Indium netral selama jumlah muatan ne
gatif elektron-elekronnya sama dengan jumlah muatan positif in-
tinya. Tetapi segera atom ini menerima sebuah elektron dari atom
Cermanium maka Indium akan kelebihan satu miatan negatif dan -
menjadi ion negatif. Atom-atom aceptor terikat kuat didalam st-
ruktur kristal sehingga tak depat bergerak kian kemari. Bila me
reka mendapat elektron keempat maka atom-atom ini menjadi ion -
negatif. Kepingan Germanium type N itu sendiri secara keseluruh
an netral,karena jumlah muatan negatif dari seluruh aceptof sa-
ma dengan jumlah muatan positif dard geluruh hole yang ada.
Bzhan ini disebut Germanium type P { positif },karena yang meng
hantarkan arus listrik ialah hole yang bermuatan positif.

gambar 2 - 18 menunjukan wujud Germanium type P.

&

-~tos iadian

AT oA Lo L Gelmani
Covospponny| O e
7 -:.',‘, ‘ e Q @

+ ._ nule

gambar 2 - 18 Germanium type F.

PN JUNCTION
Cara membuat PN Junction dilakukan dengan jalan : pertapa-

tama sekeping Indium diletakkan diatas sekeping Germanium type
N yang lebih besar ( gambar 2-19 ),kemudian seluruhnya dimasuk-

kan kedslam oven yang temperaturnya dinaikan secara bertahap -

: _ o
hingga mencapai 600 C.

Jernanium tynn ¥

-

gambar 2-19 Sekeping Indium diletakkan diatas sekeping Germe =~
nium type N.

0
Libih dahulu Indium akan mencair pada temperatur 100 C,dan bi
1s temperatur naik lebih tingei lagi maka Germanium dapat larut

I &
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masuk ke dalam Indium,.Bila temperatur diturunkan larutan Germa
nium akan mengkristal dan menghasilkan Germanium type P dan se-
cara keseluruhan Germanium type N dan Germanium type P akan mem

bentuk PN Junction,seperti terlihat pada gambar 2 - 20.

i 4 inciun

gambar 2 - 20 PN Junction yang dihasilkan.

Untuk menjelaskan proses selanjutnya secara skematis PN Junction

digambarkan seperti gambar 2 - 21.

Aifusi elekiron a: rju P

P D . B

FO+t O+t O+ %P - @ - B

S+ @ 59 56‘:_‘;’5‘éﬁ —@-3@ é
+ @ O D47~ - -

© +o* O tekd,- @ - @ =

+erQ+ G ro"@ - D@

6‘*@?@*@‘6‘2‘*@—@;‘

teot+C+ e -®-F

2 citees bl menniu W
gambar 2 - 21 PN Junction. - "

Segera setelah PN Junction terbentuk, elektron-elektron be
bas dari daerah N akan berdifusi masuk kedalam daerah P mengisi
hole yang terdekat. Sedang hole dari daerah P berdifusi kedalam
daerah N dan diisi oleh eléktron—elektron bebas yang terdekat
(gambar 2—21) perpindahan ini hanya berlangsung singkat, ion ~

ion negatif aceptor tetap tinggal ditempat dan membentuk lapi
san pada sisi Gemanium type' P, demikian juga ion-ion positif

douér tinggal ditempat dan membentuk lapisan pada sisi Germa -
nium type N. Kedua lapisan tersebut dikenal dengan " depletion

Layer ", lapisan psda daerah N dan lapisan negatif pada daerah

o) gt potengial barrier
P.(Cambar 2 22;_)_4_' po v
, t . -

P . o
ol o ©-9-
+0+ D ®

l6Sote 10  © @

@+ = ' pa ot
o oic o ©-@ - |
+04+9 1 | &1 & - & - !
e+e+@t 0,® & @‘_G) ‘
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gambar 2-22 a Depletion Layer dari 2N Junction.

Dua lapisen muatan tersebut akan menbangkitkan medan listrik
yang berarsh dari Germanium type P menuju Germanium type ¥ ,
akibatnya diffusi elektron bebas ke daerah P dan difuei hole
kedarah N akan berhenti.

Jadi dalam hal ini deple’-tion layer berfungsi sebagai " bar-
rier " ( rintangan ) terhadap elektron bebas dan hole  yang
akan berdifusi.

P kepadatan.muatan

>
A B\_ _:\E"x

gambar 2-22b Grafik kepatan muatan.

i

Gambar 2-22b menunjukan Kepadatan muatan di dalam krigq
tal Germanium type P yang dapat dijelaskan sebagai berikut.
Bagian Germsnium type P yang jauh dari junction tidak meneri
ma satupun elektron bebas dari daerah N schingga bagian ini
tetap dalam keadsan setimbang, jadi netral ( bagian AB ).Pada
gisi Germanium yang dekat dengan Junction, elaktron-elektron
dari daerah N telah mengisi hole yang ada disitu,semakin de=
kat dengan Jjunction semakin banyak hole yang terisi oleh e-
lektron,bearti semakin jauh dari kesetimbangan muatan seper-
ti témpak pada gambar 2-22a. Semakin dekat dengan junction--
semakin kurang jumlah holénya,bahkan hanya ada ion~ion nega#%

tif saja sehingga rmatan negatif pada C maksimime.

LF
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Semgkin jauh dari muatan Junction secara bertahap matan nega-
tif menjadi kurang dan pada B kesetimbangan sudah tercapai la=-
gi (netral). Dengan cara yang sama dapat dijelaskan apa yang
ter jadi padé dnerah N. Muatan positip maksimum terjadi pada D,
dimans tak ada éatupun elektron bebas,secara bertahap semakin

jauh dari D semakin kurang muatan pogitif,dan akhirnya sampai-
pada E yang netral dimana muatan negatif elektron sama dengan

muatan positif ion.

Pada Junction (antara titik C dan D) terjadi perubahan menda -
dak dari muatan meksimum negatif menjadi muatan maksimum posi-
tif. Bagian EF menunjukan bahwa tak ada satupun hole dari dae-

rah P yang berdifusi hingga mencapai bagian ini.

Pada gambar 2-22a ditunjukkan suatu baterai fiktip yang

menggambarkan potensial " barrier ", yaitu potensial yang di-
mh’:‘"ﬂ 5

bentuk oleh kedua¥positip dipihak muatan pada depletion layar-

dengan kutub positif dipihak muatan positif dan kutub negatif

dipihak muatan negatif.

B )

C e g
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III-1. JUNCTION DIODA,

Junction dioda atau diodaz semikonduktor pada hakekatnya
adalah PN junction yang telah dibahas pada bab II. Kargkter-
slik pokok yang dimiliki oleh dioda semikonduktor adalash si-
fatnya yang tidak gembtri, meksudnya arus yang mengalir mele
wati dioda pada arah tertentu jauh lebih keeil dari pada arus
yang mengalir pada arah yang berlawanan. Oleh karena sifétnya )
ini maka dalam pemakaian banyak digunakén sebagai perata arus.

Gambar 3-1 menunjukkan simbul dari suatu Junction dioda.

pi

gambar 3-1 Simbul Junction dioda.
FORWARD BIAS.
PN Junction diode terhubung secara forward bias bila-

daerah P dihubungkan dengan kutub positif baterai dan daerah

N dengan kutub negatifQPaterai terlihat pada gambar 3-2
[ —— N

H
O+ i+ & l D Jo-@
tero 00 @-6-
O+ ot \ ®-P-@
4+ € +ie O S~ D -
e+3i+0 | @-,&-©®
+90+e 0,6 @ - -
O+0,+@ 1 @D -6}
2 LY

gambar 3-2 . Forward biés, gkakelar S masih terbuka.

Bila sakelar S masih terbuka maka didalam kristal hanya ada
medan listrik ( e ) yang berasal dari tegangan barrier de -
ngan arah dari P ke N.Medan ini akan mencegah elektron-elek

tron bebas dari daerah N masuk ke arah P, dan mencegah hole

dari daerah P masuk kedaerah N,sehingga pada sirkuit belum

16
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ada arus yang mengalir. t_,-“:f |
Bila sakelar S ditutup tegangan V.akan terhubung pada dio-
da. Dikarenaken terhubungnya tegangan V tersebut,didalam kris -
tal akan terjadi medan listrik Z. yang arahnya menentang medan-
e). Bila medan (e) mencegan aliran elektron dan hole,maka medan
E justru mendorong terjadinya aliran tersebut.
Karena gaya medan E jauh lebih kuat dari faya medan (e), maka
pada dioda akan terjadi aliran elektron dari daerah N ke daerah

P dan aliran hole dari daerah P ke daerah N (gambar 3-3).

—

P
aAhran elckdvon

—_—

ghran hole

OA]
$.

s 03

O+0+04+0
+ Q4 0+0+ |9
O+O+Q+0
10+ O+ ®t
Dt Q4+ P+0
O~
¥

*m

w

gembar 3-3 Forward bias,Sakalee 3 %ertutup.

Dengan demikian arus I akan mengalir didalam sirkuit,ialah ber-
wujud aliran elektron dari kutub negatif baterai menuju kekutup

positif baterai.

REVERSE BIAS.

Apabila cara menghubungkan kutup beterai dibalik seperti -

terlihat pada gambar 3-4.

P -—Q’—) N PERPUSTAKAAN IKIP PADANG

e, 1 ‘ OLEKS! BIDANG ILMU
ete e | @ @ ® - E?, 4 TIDAK DIPINJAMKAN
tore ©©® O+ XHUSUS DIPAKA DALAN PERPUSTAKAIN

S+ © @ o =-®
?éi&B oi® ®i1- @-

b= ' - @
o+a' © | & _|® 1
+ & '|"le @l@ @l- e"
o+t ® (@ |®°-8
|
3 i
gambar 3-4 Reverse bias. AV

Medan listrik B aken searsh dengan medan listrik e, sehinggae

akan saling memperkuat . ' é;&[.gf

& ol ep (Y A

€/
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Akibatnya elektron-elektron dari daerah N tak dapat bergerak me
nuju daerah P dan hole dari daerah P juge tak dapat bergerak ma
suk kedaersh N. Ini berarti PN junction tidak menghantarkan a-

rus dan hubungan baterai semacam ini disebut reverse bias.

Dalam prgktek pada saat reverse bias masih ada arus kecil
yang mengalir,hal ini dapat diterangkan sebagai berikut.
Didalam menggabbarkan Germanium type N hanya ditunjukkan elek -
tron~elektron bebas hasil pemberian dari atom donor, tetapi sebe
narnya dayas hantar didalam Germanium type N. ditentukan oleh dua
faktor,yaitu :

l. Elektron-clektron hebas yang dihasilkan oleh atom donor

elektron-elektron ini memegang peranan penting dalam

menghantaran arus dan biasa dikenal dengan majority Car

~

ries.

2. Elektron—elektron bebas dan hole yang dihasilkan oleh
pecahnya ikatan kovalen akibat panas yang diberikan o-
leh temperatur kamar. Elektron-elektron dan hole ini jum
lahnya sedikit dibandingkan dengan elektron-elektron da
ri atom donor dan oleh sebab itu disebut minority Carri
es.

Keadaan yang sams berlaku pula padg Germanium type P,selain mg
jority carries yang berupa holegiDengan demikian pada saat .
reverge bias elektron-elektron yang ada didalam daerah P oleh
medan E aken ditarik masuk kedaerah N, sebaliknya hole  yvang
ada didearah N akan bergerak masuk kedaerah P. Dengan demikian

jelaslah mengapa pada saat reverse bias masih ada arus  kecil
yang mengalir dan arus ini akan naik bila temperatur dioda na-
ik. Gambar 2-5 menunjukkan proses terjadinya arus reverse ( I

reverse).

\E/ juga terdapat minority carries.



aton-atom e, .

elektron yg t riaci P —_
karena pec:
katan ko alen

hnya i-

19
< N nole yan | horjaci
gare gt nec 4iaya ikat-

an kovalenr -

—X [ l
e, @ ® @
otz e &, -

I1I-.2.

-

aton-tomn Tb

& ,'
w @ -®
+Q5, 0 1| © B -

<..4 ol & |
: %’ﬂea

194, @ 9'@ Wi @
7076 "o @-
—_—
P & "4 pa
h 'S V LY o

, - -
gambar 3=5 Terjadinya arus reverse.

KARAKTERISTIK DIODA.

Karakteristik dioda pada garis besarnya dapat dibedakan
atas karakteristik forward dan karakteristik reverse. Untuk
. 1 R
membuat karakteristik diaoda yang menunjukkan besarnya arus
pada bermacam-macam harga tegangan yang diberikan digunakan

rengkaian seperti gambarigr6

Oart

5—_:’-: @ Y

gambar 3-6 skems untuk membuat karakteristik dioda.
Percobasn dengan rangkaian ini terdiri dari dua bagian,bagian
pertama untuk mendapatkan karskteristik forward dan bagian
kedua reverse. Bagian pertams memerlukan tahanan R = 50 ohm
yang terpasang seri seperti pada gambar,gunanys untuk memba-
tasi arus forward,bila tidak dioda akan rusak jika tegangan -
1,5 volt langsung dihubungkan padanya. Tegangan maksimum yang
boleh diberikan adalah 1,5 volt dan veoltimeter harus mampu -~
membaca dari O sampsi 1,5 volt dengan selang kenaikan 0,1 volt
Milliampermeter (mA) harus mempunyai skalas maksimum SOMA. °‘ Te-
gangan dinaikan secara bertahap mulai dari nol sampai l,S:volt
dengan selang kenaikan 0,1 voli, zrus I yang ditunjukkan oleh
mA dicatat. Bila data tersebut dinyatakan dalam grafil akan di

peroleh karskteristik forward gambar 3-7.
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karakteristik forward

VA

karagkteristik reverse.

gambar 3-7 kzrakteristik.

Untuk mebuat karakteristik reverse pertama-tama polaritas
beterai harus dibalik. Untuk percobaan yang kedua ini diperlu-
kan sumber tegangan yang lebih besar ialah sekitar 10 volt.Ba-
tas ukur voltmeter diperbesar ialah sekitar 10 volt. Besarnya
arus reverse sangat kKecil hanya beberapa persepuluhan micro am
pere akibat tahanan reverse yang mencapal beberapa mega ohm " .
Oleh karena itu metér mp harus sanggup membaca dari O sampai
0,1 microampere dengan slang 0,01 microampere. Setelal segala-
sesuatunya siap percﬁbaan dapat dilaksanakan karakteristik re-

verse (gambar 3-7)

Bila karakteristik forward diperhatikan tampak bahwa mula
mula lengkungnya berbentuk parabola jaitu pada tegangan VDyang
kecil,,begitu Vp mulai membesar arus forward ID akan naik de-
ngan cepat praktis secara linier. Pada daerah linier ini peru-
bahan tegangan yang kecil saja akan mengakibatkan perubahan a-

rus yang besar.

Bentuk karakteristik reverse berbeda dengan karakteristik
forwardnya, mula-mula arus naik secara parabola kemudian sete-
1sh mencapai harga tertentu,arus reverse ini akan tetap kons -
tan walaupun tegangan reverse Vy dinaikan,hal ini disebabkan-

oleh terbatsnya minority carriers sehingga arus tak dapat naik

lagi.
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Tetapi bila tegangan reverse dinaikan terus,suatu saat g~
rus reverse akan naik dengan tiba-tiba menjadi besar sekali.’
Peristiwa semacam ini disebut breakdown dan tegangan pada saat
mana terjadi breakdown disebut tegangan breakdown. Pada umunya
tegangan reverse maksimum yang diizinkan (vDM) selslu lebih ke

cil dari tegangan breakdownnya,kecuali pada dioda zener.

III-5.TAHANAN DIODA.

Tahanan dioda dapat dibedakan atas tahanan forward dan
tahanan reverse, keduanya dapat dicari dari karakteristik.
Tahapan forward dapat dicari dengan pertolongan gambar 3-8.
Bila aken dicari dengan tahanan pada daerah yang berbentuk pa-
rabola misazlnya pada titik A,pertama-tama dibuat garis singgung

pada titik terszbut

A
1y
c
—T'I
gl
| ! i VD
S T

gambar 3-8 Mencari tahanan forward dioda.
Dilukis segitiga ABC siku-siku dengan garis singgung sebagai-
sisi miringnya. Proyeksikan ketigs titik sudutnya pada sumbu YD

dan sumbu ID’ maka akan diperolch.

Tep = CB-CB . Alp o 1
AB  A"BY A Vp RD(A)

Ternyata bahwa tangen A merupakan kebalikan dari tahanan dioda

pada titdcA. Dengan cara yang sama dapat dicari tahanan dioda -

pada titik B, sehingga.

GF
TgE = = = =
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Sudut E lebih besar dari sudut A, maka tangen E lebih besar da

1
lebih besar dari ini

1
% (4) W (8)

bearti RD (E) lebih kecil dari RD (4). Dapat diambil kesimpul-

ri tgA. Schingga

an bahwe tahgnan forward menurun bila tegangan forwardnya naik,

Tahanan reverse dapat dicari dengan pertolongan gambar 3-G

Ap T 3t A
I
bogl AT g
E — o — ] ]
| Jow. = 1°
i gh = oML
i
E - -
{3 RDLb.J LID
N

Gambar 3-9 Mencari tahanan reverse bias Ip.
Bila akan dicari tahsnan dicda pada titik A,mula-mula buatlsh-
garis singgung pada A,kemudian lukislah segitiga ABC. Selanjut

nya dapat ditentukan.

CB C'B! ID 1
tgA = = = =
AB A"B" VD RD {4)

Untuk titik E pada daersh breakdown ternyata sudut E mendekati
o . . - Lo
90" sehingga harga tangennya mendckati tak terhingga. yaitu

—lﬁ(_})_— jauh lebih besar dari lm atau RD (A) jauh -

lebih kecit dari RD (E).

Daerah dimana karakteristik mendadak membelok ke bawah . -
(breakdown) dapat diterangkan sebagai perubalan tahanan reverse

dari harga yang sangat besar menjadi harga yang sangat kecil.
IIT~4. PENGARUH TZMPERATUR. .
Temperatur mempunyai pengaruh lebih besar pada ssat re-

verse dibandingkan dengan pada saat forward,sepsrti pang ter

lihat pada bambar. 3f10.
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gambar 3-10 Pengaruh temperatur terhadap karakteristik

Hal ini discbabkan karena pada saat reverse arusnya jagh lebih,
kecil dibandingkan dengan saat forward,sehingga bila terjadi
Pertambahan elektron dari hole akibat kenaikan temperatur arus
reverse aksn mendapat pengaruh yang cukup besar,sedang bagli a-
rus forward yang sudah besar pertambahan sedikit ini tidak be-
gitu berpengaruh.

Untuk dioda germaniﬁm arus reverse menjadi dua kali lipat un-
tuk setiap kenaikan (toiperadhr IO h,_sodéhg-ﬁada.diodaxﬁii
tiap- ?QCL Totapi karena arus reverse dioda. 3ilikon hanya se-
perseratus sampal perseribunya arus reverse dioda germanium,
raka dioda silikon lebih sesuai dipakal pada guhu kerja  yang
tinggi misalnya untuk perata arus. gelain itu temperatur maksi
mum yang diijinkan untuk dioda germanium ialah 75°C sedang di-

oda silikon tahan sampai 150°C.

Gambar 3 - 9 menunjukkan perubahan karakteristik reverse ger-
Q

manium bila temperatur bertambah dari O C sampai 759C, tampak

pada VD =30 volt £ ¢ B> 4, artinya RD (¢)< RD ()

<:RD (A) berarti tahanan reverse @enurun dengan naiknya tem -

peratur.

Secara grefik gejala ini dengan jelas ditunjukkan dalam 3 - 10.
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Untuk karaskteristik forward

Pada tegangan VD tertentu ,arus forward sedikit bertambah dari P sam
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gambar 3~11,

Pengaruh temperatur ter

hadap tahana reverse.

( gambat 3-10 ). |

pai Q bila temperatur naik dari OC.menjadi 40° . Jadi tahanad for -

ward juga menurun bila suhunya naik.
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BAB IV

Fi:KTOR RIPPLE PADA PENYEAR:H
GELOMBARG PINUH
Seperti telah diterangkan dalanm bab 3 dioda mempunyai sifat mene
ruskan arus pada satu arah saja sifat ini digunakan untuk mendapatkan
arus searah dami suatu sumber arus bolak balik. Rangkaian elektronik-
yang digunakan untuk mendapatkan arus searah tersebut dinamakan penye

arah

IV - 1. HARGA EFEKTIF,HARGA RaTa=RiuTa DAN HARGA MaKSIMUM.

Tegangan dan arus bolak balik adalah besaran yang harga-
secara
nya selalu berubaﬁvﬁériodik menurut bentuk sinus.
Rumus-rumus penting yang perlu diingatkan kembali adalah :
l. Bila arus bolak balik memiliki frekuensi maks :
i = Inm sim 2mf.t 2 1 ﬁ;lwt
yang mang i adalah hargs saat arus pada saat t dan Im ada-
lah harga arus maksimam.

2. Harga efektif arus balak balik dan tegangan bolak_balikida

pat dihitung dengan rumus.

In Voo
I = — dan V=
Vo \'CH

3. Untuk penyearah setengah gelombang tegangan rata-rata VR -
yang diperolsh adalah.
2 Vo
L
karena Vo =V V2, maka Vr = 2 V2 V = 0,9 7.

Vr =

Dalam praktek besarnya tegangan dan arus bolak balik selalu-—

dinyatakan dalam harga efektipnya_

IV -2. PENYEARMH SETENG.H GELOMBANG.

5 A C
/j‘] q__.l_t
e RL
T
"
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gambar 4-1 a. Penyearah setengah gelombang,

Pada rangkaian gambar 4-la kumparan primer transformotor-
dihubung .kan dengan sumber tegangan bolak balik.Pada kumparan
sekunder dipasang tahanan beban RL seri dengan dioda.

Dioda dipasang seperti pada gambar 4-la daerah P‘(anoda )
terhubung dengan ujung A dari kumparan sekunder dan daerah N(ks
toda) terhubung dengan ujung B lewat tahanan RL.

Bila skakelar S ditutup pada kumparan sekunder akan dinduk
sikan tegangan bolak balik.

Pada saat t, sampai t2 (gambar 4-1b) tegangan ujung A. sedang -
positif (grafik a) sehingga pada setengah periode ini dioda ak-

an dilewati arus (Iyl - t2 pada grafik b).

K
VA
-'f;;~-wzf:jat: .
£.1 ; ¢! s

t

f
-
9

v . J4
gambar' 4-1b. Proses penyearah tegangan bolak halik.

Arus ini akan melewati tahanan RL,sehinggn antara ujung -ujung

C dan D terjadi tegangan sebanding dengan besarnya arus (t1-+2

pada grafik ¢ ).

Pada saat t2 - t3 ujung 4 negatif,dioda menerima tegangan
reverse { t2-t3 pada grafik b), arus ini besarnya hanya bebera
pa microampere,oleh karenz ity sering diabaikan. Pada saat itm
antara ujung C dan D akan terjadi Juga tegangan ,tetapi sangat
kecil (t2-t3 pada grafik C).

Pada ujung A kembali menjadi positif (t3-t4) proses yang-
sama gkan terjadi lagi, demikian seterusnya bila primair dima
suki tegangan bolak balik berbentuk snius {grafik a), maka pa-
da tahanan RL akan terdapat pulsa positif saja (grafik ¢).Pro

ses perubahan tegangan bolakbalik menjadi pulsa~pulsa positif-

. e A
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inilah yang disebut menyearahkan. Disebut penyearah setengah ge
lombang karena hanys setengah pericde saja dari tegangan bolak-

balik yang dimanfaatkan,sedang setengah perioda yang lain dipo-

tong.

IV-3. PENYEARAH GELOMBANG PENUH.

Dy
gambar 4-2a Penyearsh gelombang penuh.

Gambar 4-2a menunjukkan rangkaian dari suatu penyearah ge-
lombang penuh : Transformator yang digunakan mempunyai cabang -
tengah ( center tap ) pada titik C. sehingga jumlah belitan AC
sama dengan jumlsh belitan CB. Ujung A dihubungkan pada diods .
D1 dan ujung B di hubungkan pada dioda D2. Ujung lain dari ke-

dua dioda dihubungkan pada titik yang sama dan ujung tahanan be

ban RL. Ujung lain dari RL dihubungkan dengan center tap C yang

dibumikan. Dengan adanya center tap C dapat diperoleh dua tegang

an sekunder yang sama besar dan berlawanan pulsa.

Pekerjaan penyearah gelombang penuh ini dapat dijelaskan de

ngan bantuan gambar 4-2b.
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Gambar 4-2b. Proses penyearah.

Grafik al dan a2 masing*masing menunjukkan bahwa tegangan
yang masuk pada dioda D, dan D, selalu berlawanan phasa dan sa
ma besar. Pada saat t; dan t, ujung 4 positif dan ujung B nega
tif,sehingga pada saat ini dioda D] akan menghantar (tl~t> pada
grafik b2). Rangkaian arus dioda D] pada gambar 4-2a2 ditunjuk -
kan dengan panah tebal. Pada saat ty-tz ujung 4 negatif dan u-~
jung B positif,pada saat ini dioda Dp aken menghantar {t2-t3 pa
da grafik b2). dioda Dy tidak (grafik bj,to-t3 ). Rangkaian a -
rus dioda Dy pada gambar 4-2a ditunjuk dengan panah tipis;ter -
nyata panah tipis itu saat melewati RL searah dengan panah tebsl.
Jadi dioda D1 dan D2 bekerja' secsra bergantian masing-masing un
tuk setengah periode,schingges sepanjang waktu tahanan RL selalu
dilewati arus (grafik c¢) berbentuk pulsa-pulsa positif. Nampak
bahwa arus yang mengalir melalui RL sudah searah walaupun belum
rata. Karena gelombang penuh tegangan bolak balik telah dimanfa

atkan maka rangkaian ini dinamakan penyearah gelombang penuh.

( full ware rectifier)

IV-4. FAKTOR RIPPLE PpPA PENYRARAH GELOMBANG PENUH.

Adapun maksud dari penyearah adalah mengubah arus/tegangan
ac menjadi arus/tegangan dc. Tetapi pada kenyataan tidak ekan
didapat hasil yang benar-henar rata,bagaimanapun sempurnanya -
rangkaian tersebut tegangan/arus output masih tetap bergelom -

bang.

Untuk menyatakan besar kecilnya gelombang pada output

d¢ikegal orang istilah faktor Ripple yang didefenisikan.

harga efektif dari komponen ac pada output

harga rata-rats output

' wnt
dan dapat ditulis r = I'ras . E'ros ceveanss (4-1)

Ide Edc




Jadi fungsi filter disini adalsh untuk menghalusxan pulsa-pulaa
tersebut,sehingga pada tahanan RL dihasilkan tegangan yang le =
bih rata.
Kita mengenal bermacam-macam filter diantaranya ;-

-~ filter induktor -

filter kondensator

filter bentuk L

filter bentuk [

Iv.5. . FILTER INDUKTOR..

Berkerjanya filter induktor ini berdasarkan sifat kemparan
yang selalu mene ntang sikap perubahan arus. Jadi dengan menggu-—
ngkan induktor sebagai filter pada penyearah arus pada output a

kan menjadi lebih rata..

Pada gambar 4-3a tampak rangkaian penyearah gelombang penuh

dengan filter induktor. D
I

L#o

>
o 1 23 W (b)
gabbar 4-3 a. Penyearah gelombang penuh dengan filter kondensa-

tor.

b.. Bentuk arus output dengan L =0 & L £0

Selanjutnya dengan suatu perhitungan akan didapatkan fak -

tor Ripple untuk gambar 4-3a sebagai berikut.

I'ras 4 Vi
r =- : = —
I de 3% Vo) RIZ + 4 W2L2
2V
=
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2 ‘1
3o ¥ 1 + w2 12/R12 *

Adapun L dalam satuan Henry.
Dari persamaan 4-2 ini tampak bahwa bila RL diperkecil atau a=-
rus diperbesar,faktor Ripple akan menjadi lebih kecil, beban -
nya lebih kecil (RL lebih besar).
Apabila 4 W2L2 / RL 3 1 maka pers 4~2 dapat disederhanakanmem
jadi.

r o=l Rl

T3V WL

Persamaan terakhir ini menunjukkan bahwa faktor Ripple berban-
ding terbalik dengan nilai induktansi L.

Oleh karena itu umunya selalu diusahakan filter yang mem-—
punyai induktansi besar tetapi reaktansl kecil,agar dperoleh -
faktor ripple yang kecil.

Pada keadsan tidak berbeban besarnya tegangan de output ,
dari rangkaian diatas adalah.

Ve = Ide BL = 2% = 0,637 Em = 0, 9E.

T

dan B adalsh tegangan efektif antara center tap dan salsh satu

uwjung kumparan sekunder trafo. Bila rangkalan tersebut telah -
berbeban, mgks skan terjadi turun tegengan pada tahanan filter,
tahanan dioda dan tahanan belitan trafo. Dengan demikian maka

besarnya tegangan output menjadi.

Vde = 222 _ 14c R

dan R adalah tahanan total dari rangkaian yang terdiri dari ta

hanan kumpulan filter,tahanan dalam dioda dan tahanan belitan

trafo.

FILTER DENGAN KONDENSATOR.
Selain menggunakan induktor,perataan juga dapat dilakukan

dengan menggunakan kondensator. Untuk makgud ini kondensator -




dihubungkan paralel dengan tahanan beban seperti pada gambar 4«4
e
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Gambar 4-4 PFilter kondensator pada penyearah gelombang penuh.

-
Bila kondensator C belum dipasang bentuk tegangan pada RL ditun
Jukkan oleh garis putus-putus {4-4b). lJengan adanya filter C pro
ses perataan dapat dijelaskan sebagai berikut. Bila perata arus
dihidupkan pada saat t1, mila-mula kondensator C akan terisi -

7 sampai t2, pada saat t2 tegangan kondensator mencapai Va,sedikit
lebih rendah dari Vm. Bila tegangan pulsa (garis putus—putus)tg
run lebih rendsh dari Va (tz) Kondensator C akan mengosongkan -
nua tannya lewgt RL sampai t3, pada saat tegangan kondensator ia
lah Vb. Untuk penyearah gelombang penuh waktu mengosongan itu
hanya setengahnya dari waktu pengosongan setengah gelombang.
Antara (t3 - t4) kondensator Cdiisi kembali, kemudian dilgnjut-
kan dengan proses pengosongan (t4 - t5). Sebagai hasilnya tegang
an output pada RL menjadi jauh lebih rata (garis) penuh pada
gambar 4~4b) dibandingkan dengan bila tanpa filter(garis putus-
putus pada gambar 4-4b)

Sehingga persentase ripple lebih kecil dan frekwensi ripple dua

kali lebih besar.

T
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Jadi jika jumlah potensial pengosongan kapasitor ditandai dengan
Ba -Eb, kemudian dari diagram diatas harga rata-rata potensgial~
menjadi.

T )
Edc = Bo - ...Eiﬁ'__
2
Lagi pula harga rms potensil ripple segitiga men jadi

Ba-Eb
' = ——=—
Btrms V3
Juga jika hel ini dianggap bahwa pengosongan kapasitor diterus-
kan untuk setengah cycle yang penuh pada suatu keadaan yang te-
tap yang mana sama dengan arus beban rata-rata Idc, potensial -
selams % giklus ini disebut £a -BEb ,besarnya kira-kira

Idc
2fc

Ba -E, =

Faktor ripple kemudian menjadi

E'rms _  Ba-Eb _ Idec

r == = =

Ede 2V3 Ede 4V 3 fe. Ede

tetapi selama Bae = 134 RL  maka

1
T = 4F3 fc RL

dan tegangan dc¢ output

Idc
Vdc = Em -
4 fe
f = frekuensi sumber ac

¢ = kapasitas kondensator.

Kondensatot yang biasa dipakai ialah kondensator elektrolit.

IV-7. FILTER BENTUK L.-

Apabila untuk meksud perataan ini digunakan induktor dan

kondensator yang dipasang seperti pada gambar 4-5,maka didapat-

1ah filter bentuk L.




v A
LV -
<

gambar 4-5 Filter bentuk L.

Apabila dalam hal ini tahanan induktor diabaikan,mka te -

gangan dc output sama dengan tegangen dc input filter atau.

Vde 2 ¢ Bo
Bila tahsnan dioda ,transformator dan indukto® dinyatskan dengan
R makn
2 Bn
Vde = - Ide. R

Rangkaian penyearah gelombang penuh dengan filter bentuk Lakan

mempunyai faktor Ripple schesar

AV m
37/ 2 XL

I'rms

2 2 Vm
3y 2 XL 7/
= VfE V de
3 XL

Jika XC lebih kecil Ai bandingkan dengan RL maka hasilnya tidak

nol. Tegangan ripple output yang melalui XC.

Virms = Irms XC

= M Vde

3 XL

H
!

= V'rmsg
Vde.

V2 xC
3 XL

vo2 . 1 o 1
3 2WC 2WL

A6
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¢ = dinyatakan dalam farad

e
n

dinyatakan dalam Henry

Kalau pada kedua jenis filter yang tclah dibahas ternyata
ripple dipengaruhi oleh beban,maka untuk filter bentuk L imi ter
nyata faktor Ripple tidak tergantung dari beban . Jadi faktor -

Ripple konstan

Iv-8. FILTER BENTUK IT

Filter bentuk TT seperti yang ditunjukkan pada gambar 4-6

akan memberikan output yang lebih rata.

! +“~“T*~T*‘Fr
S

gambar 4-6 Filter bentuk IT.

Filter ini dipakai bila kita menginginkan tegangan output
yang iébih beear dari’ pada tegangan TDutput yang didapat de -
ngan filter bentuk L atau bila menginginkan ripple yang keeil-

dari pada yang didapat dari kondensator atau filter bentuk L.

Faktor Ripple pada penyearah gelombang penuh dengan filter
bentuk TI.

Untuk frekuensi 50 Hert adalah H

ve _Xc1 ._XC2

r = RL1 XLz
5700
r =
Cc1C2Lli RL

cl ¢C2 dalam mikrofarad
1. dalam Henry

RL dalam ohm.
Sebagai akhir pembicaraan kita tentang perata,pada tabel

dibawah ini diberikan rumus-rumus penting untuk bermacam-macal
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filter yang dipakai pada penyearah gelombang penuh .Untuk runuS—-runs
ini, tahanan dioda, transformator dan komponen-komponen filter diabai
kan sedangkan frekuensi jala-jala 50 Herzt, C dalam mikrofarad, L da-

lam Henry, RL dalam chm dan Ide delam ampere

Tabel T

F i 1 t e r
tampa filter L L ; C gentukL . |bentuk IT
V de
0,636 Em 0,636 Em| Em Em Em
tampa beban
V de
e | 5000140
beban I de | 0,636 Em 0,636 Bm| 2p-20%C1q 0,6368m En-""""
C c
I_"ak;;’r 0 48 RL 2885 1,2 5700
ripp ’ 13%0L | "Crl IC C1CoL R
PIV 2 Enm 2 Em )_Em 2 Em 2 Bn
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