
ir

= ilt
-i:

ELEKT tKA I

a

OLEH

DRS. ADIAR

t $,

a

r
Diterbitkan oleh:

LEMBAGA TEKNOLOGI PENGAJARAN ILMU EKSAKTA.
FAKULTAS KEGURUAN ILMU EKSAKTA

IKIP,PAOANG
. tss? 

._ d€\

l
!

ic141' $i

?'



!

I

-:-1

T.*Eil PETEntrS{S

,'etktat inl ditulis untuk aelsngkapi trahag pfirdrEli-ahaa EleHfonikd

Srada .Idnrsan..FiElka FI(IE-,I(IP Padang. Perkealrangan olektron{hF yangl -sB

/--

: lgat tr eaat akhir-akhi5 i11i' nelggirg;a! pera t4adidlk tr11tu&, nenyebarl

hi,ad* sLsra-eieua dan aahaslssa-,prinsil)-prizisip d"es* dari Eletctroniker_

. -Diktat-. Xnl jega dioake'uCttan eebagai bahan bacaan bagi

saugiag hahar bacaaa yang lainr
' Pe6 5.o nqryadafi bahva diJ<*rt iri jauh da:I, serpurna

H.tiL dan saran dari se6ala pihak sangat penulis haratrlkanr

altrrhe6isga

karelaiya

Padaag'j Septerber 1982

PeayusuUr

5l

I

::l-

--ia

Mtr-fiFi.:li',,::i-,
B UtU IUUI

DflS:.ii itl

!,[if !'.., i'r]iir:-' 
:r

'{il-!;-':l

!"'E1.;!iiFii

flAbF:.:na!

br<'
R.J

A{IIAR

-oty'lflb'"A
'[er.z8 lldo

l-

€=g; ,-:,-::+:;=;--
: :,-- =:'-=i:: 

:'.4!:==.=

:-.-j

-'. --;t

- ''1::12

C!



mus hI

Uatuk @rldapetkan srue s€arah alari

diperlnton diotla, karena dioda oenpu-oJrai

tu arah saja. Ietapi kenyata6anya tidak

Aar-benar ratal bagainanoFua ge EptrrnanJ/a

alus outpot msih tetap bergelo6aag.

suatu suEbef ai.us'
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BAB I

PEI{DAEI'LUAN

Sesual deagan perkeobaagan daD kel0ajuan tehnik elektronika Bsa

sekarang ini, para ahll telah menerukan suatu alat penyearab arus lis

trik. Selain pada tabuDg vacu.o tliotla, yakri di otla senikondr:ktor. Peqg

gulaaa dioala eenikontluktor lni lebih praHi s iika dibaDdingkaa aleDgao

alat penyearah tabuag vacun dioda' Kontruksinya ttapat dibuat sekecil

rrungkin, sehingga nenudahkan kita tlalao praktek.

Sebagal bahaa pokok dari diotla seoikondukto" atlalah bahau sedkEn

d,ktor seperti Silikon (Si) atau Geroaniun (C.). Sifitoo telah ili te*I

kau oleb seorang ahli s.'r . : i- .'- kinia Jona Bezzellus (Sreaia) paaa

tahun 182J. Setlang GerBaDium aliketemukan oleb Aleksaa6sa ( lerEan )dg

Ian tahun 1886.

Patta pokokqya bahan secikoniluktor atlalah sua tu bahaa yang lebih sukar

neleratkan atts listrik iika dibanalinSkan tlen8an bahan kontluktor' teta

pi }ebih nutta.b Jika ttibaadlngkaa dengan isolator'

Ert bahan-bahaa iallah ilibrrat diotla semikonduktor yang dapat <[

pakai sebagai penyearah atau rectifier' Ternyata patla penyearab 
'le-

ngan memakai di otla saja,arus atau tegangan output roasih tetap be!8p-

loobang. Jadi tidak tlapat beuFbener rata'

Besar kecilnya geloobang yang terbentuk itu diayatakaa sebagai -

faktor riPple. lbkin kecil faktor ripplenya rlakin reta anra atau te -

gaDgan itu. Untuk oenperkecil faHor ripple itu dapat tligualaa berqg

carnacats filter.

Da1a,n kologiuE ini akan diterangkan leD€aluh ttari beroacar@caltr

fllter itu terhadap faktor ripple pada Penyenrah gelorabaug penuh'

I
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cE^IAIi-cE J UI PEI SIK n.r'LAI'r SEilIK0I{DIIKTOR

II.I. SIFAT-SIFIT SEMIKONDI'KTOB.

Senikoniluktor aala lah seienis bahan ateu unsu}-uDsur Ftr8

Eeniliki sifat listrik, ter letak antara kondu'lrtor 
'IaE 

isolator'

Bahan"baban yang dapat cligolongkan senikonduktor a'lalah G€rEa-

niun ilan Silikon, sedaDg yang tlapat digolongkan konduktor atla -

]ah ta!ba;a,besi dan yatrg dapat 
'ligolongkan 

isolator atlalah

eika dan karet.

Tabanan ienis konduktor rendah yaitu antara tO-5 eaoPal -

tO-5 obo cn, sebaliknya tahanan jenis isolator tinggi ysitu

antara 1O-6 sanpal 1O-I8 oho c!0, se'tang tahanan jenis gecikon

Cuktor beoallya aekitar 10-3 saopai IO-7 ohn co' Jadi besarnya

tahanaa jenis senikontluktor terletak antara koEdukto! dao iso-

lator.

Tahanaa jenls kontluktor hanya sedikit bertaDbah dan ber -

baniling h:rus dengan kenaikan tenperatur ( ganbar 2-I )'sebeliE

Dya tahanan jenis seuikonduktor menuru-n secara eksponensial ilg

n€Bn Daiktrya temperatur ( gambar 2-2 )'

I ? ohB cn

b
l0

o1,.., c,ll

ko.dui.rtor

lc

gBBbar 2-l Tahanan ienis

koDdukt or sebagai fungsi

temperatur.

.. sel[iko nduktor

tef: eratuf
ganbat 2-2 TahaDan ieniE

senlkonduktor sebaqai furg:.

si teEperatur.

h

. ::' r dt,rt

0treh karena itu berlawanas dengan sifat koaduktor' naka

semikonduktor lebih baik Etrghantarkan listrik pada saat palas

2



) I
dari pada dingin. Jadi koefisien suhu seoikonduktor adalah aegg-

tif dan koefieien suhu konduktor adalah Positif.

II-2.SIISUNAN ATOI,I.

I4ari lah kita perhatikan aton tlari suatu bahan senikonduktor

risalnya Germaniun (C.). trto, GerDaniuD terdiri dari sebuah iati

yaug alikelilingi e lektron-elektron. Orbit e lektron-e }eHronrsra -

terbag:i atas enpa.t kulit, seperti terlihat paaa ganbar (Z-1) i

tlua elektron pada pertama,delapan elektron pada kulit ketlua, 18-

elektron Pada kulit ketie,a daa enpat eleHron pada kulit keetspat'

&n -bar 2-3 Aton GerDa!.iu0 netral.

Sususrn atom seperti ini disebut ato& netmlrkarena juolah mua-

tan negatif e lektron-e I ek tron ( -12 ) sama dengan muatan posi-

tif intirya ( +72 ).

Dua puluh delapan ele!.tron yang terletak patla ketip kulit

yang terdalan semuanJra terikat deDgan kua t oleh iatinya. Sangat

sukar bag:i e lektroD-e lektron ini ultuk ke luar alari ausunan atoB.

sebaliknJra enpat elektron yang terletak pada kuli t terluar tak-

begitu kuat terikat oleh inti; bila keenpat elektron iai menda-

pat sejuEllah tenaga al3ri luar qereka ctapat keluar dari susunaa

aton sebagai elektron bebas. Keenpat elektron ini lah yang nene-

gang peraDBa P:nting dalan renentukan sifat ki raia dan slfat ke-

listrikan GeflDaliuo. OIeh karena itu untuk oenyederhanakaa Ge!-

naniun dapat din;atakan seperti ganbar ( 2-4 ) yaitu sebuah in-

e

/-.-a
.:)

ti yang dike1i15.ng:. oleh enPat elcktron.
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a..
a

aa

gaEbar 2-4 AtoE GerEauium yang disederhanakan'

Tiaftiap elektron ini neapunyei kemanpuaD untuk nengikat satu

elektron aton Gernaniun lain yang ada disekitarnya'

II-'. $ISUMN IGISTAL GERIIANIUM.

lfisalnya dua aton Gernaniun A dan B saling berdekatan (gan

bar 2-5 ),naka elektron 41 ttari atoa A akan nengikat elektron-

b, dari atotr B, sehingga teriadi ikatan yang disebut 'ikatan

kovalen atau yang terdiri dari elektron aI df1n b,. Dengan kata

lain atoE A dan aton B saling terikat oleb ikatan kovalen atau

covslent tond ( ganbar 2-5).

lt
a

Qt
a

i.i:a o
6r o6

3, b,
r tr"

(q
o

o

b,t'
D

b
o

o,,
t

a
b,ao

B9

,
a

a
,4a

A

.b" a
Qa

A

gaobar 2-54 Aton C€rEarLium gaEbar 2-5b Atom A 
'laa 

aton-

A dan B ditlekatkan. B saling terikat oleh ikatan-

kovalen.

Karena aton G€rnani-uo hanya nerriliki enpat elekron dikulit ter

1uar, naka atom ini hanya ilapat saling mengikat dengan eolat

aton Germaniun yang lain. Keempat atom ini akan tersusun sede-

mikian rupa sehingga keerpat aton tersebut menPunyai jarak yaDg

saoa satu terhadap yang laln ( ea$ar 2-5 )

I

t

4.
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a
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a

gi nti a

A
I

ektron

ikttan 1i6iy..lr. rr.z

lz

gaEbar 2-6 sebuah atono Gernani u.m A yang Eengiket 4 atoE lain (E,

3,C,D dan E ).

Apabila sejuglah besar atoratoa Ceroanj.u-E sal.ing Eeng.ikat

oa,ka akan terjadi srusuaan sepertl gambar 2-?. Aton-atoE Geroaniun

Jaang EeEbentui susuuaa sgperti ganbar 2-7 disebut krietal Gero6-'

Diu.o.

gambar 2-? Se ju.Elah besar atom Gerllaniu-o yang reobeDtuk kristal.

Uatuk maksud peayederharaan s'.rsunan kristal. digaob3r paala bidang

datar ( ganb6r 2-8 ).

.O o
i-k: ta I kov }fi(. ot

o
a )

I

a

rtt)

oC

a

I
a

a

a

a
t

o a , o
?t tron

i nti ta a'
a o

1 o a o
gaaDar' 2-8 Kristal Gerna,-aiu.o dalan 2 dinensi.

1E'ialan gaabar ini i.nti di nya tskan tiengan titik besar,elektroc_

clei8en titik kecil daa ikatan kovalen dengan dua titik kecil.

tflPak pada gaobar bahwa dalam susunan loristal Gernaniun saoa gg

lali tidat terdapat elektron bebas sehingga. _tidak remrngkinkazr

terjaaliDys aliran listrik.
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IEi berarti kristal Geroanius nerupakan isolator yaDg seEPultur '

lbtaXd' keaalaan seoacaro i'ni hanya terjaili pa'la tenperatut -'?T5o

Cl Keseinbangan akan tergaaggu bila teriatli kenaikaB tenPelatu!

atau bila kristal disinari oleh guatu sunber cahaya' '

II-4. EIN:rMON BXBAS Di.N EOIE.

Bila terjadl ftnail'an te:'nPeratu! maka panas yarg 
'literiloa

kristaltersebutakaameninbulkangetaraolsehiDggaintiakan

terua nenerus bergetar dan getBran ini mengakibatka! pe cahlya -

ikatan kovalen. DengaD pecahnya ikatan kovalen iai naka elek -

troa akan roeninggalkan tenpatqya' Tenpat yang ctitinggalkan oleh

elektron ini disebut hole ( lubang )' n].ft elektron beruuataa -

negatif, naka sebaliknya hole berEuatan positif' Proses terjai[

nya elektron beb,ls dan hole dinyatakan dalan gantar (a-9)'

terjadiiiYa 1
sebuah elek-
ron bebas \{ a

t er j adi ny

a

o

o

a

a
aa

a t

I
aI

a

1

a

O

o

I I

sebuah hole
a

o

,l
a

+

ganbar 2-9 Proses terjadinya elektron bebas dan hole'

Patla teEperatur kamar sudah cukup tenaga' panas oleh elektroa-

itu untuk neEbebaskan tlirinya dari ikataDDya' sehingga arug

listrik dapat rnenga Iir didalam Geroaniu'o bukan lae'i lcerupakatt-

isolator JIaaB se0Purna '
a

Seperti halnya elektron, maka hole iuga daPat Eenghantar -

kan arus listrik dalao bentuk aliran hole'

l{isalnya suatu sumber tegangan dihubungkan patla kristat sePerti

patla ganrbar 2-10, rnka t[-tlalano kristal tersebut akan teriaili nq

_(

tlan listrik yang arahnya dari atas tebarah'
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gaEbar 2-10 Alirtan hole dan ali n elektron.

KarerapengaruhmedaninielektronakatrDeu.lapatgayayaEgara!

Dya dari bahwa ke afas. Elektron b yang baru saja bebas oleh kg

retra peDgaruh teEperatur akan xaeneri@ Seya terEebut' sehiagga -

bergerak ke atas Dasuk ke dalan hole A' DengBD tertutupnya hole

A pada saat ye.ng bersaDaan teriadilah hole B yang baru' Itleda!

yang saoa akan BeDdorong elektion c nasuk ke tlalan hole B ttan

terbentuklah hole C yang baru. Selaniutnya hole C akan tertutup

oleh elektrotr il dan sekali guri tcrbentuk hole D' Demikianfal sg

t erusnJra akan teriadi perlstiwa gali lubang tutup l{lbang;elek -

tron akan berg€rak dari barah ke atas (aad - ke + ) sedaag ho-

le a.kan bergerak dari atas kebarah ( atri + te - )'

Ketranpuan nenghantarkan anrs listrik Patla sekeping GerEa -

rriun tergantung patla junlah elektron bebas dan hole yang teria-

di. Sela1u ada kemungkinan bahwa e lektron-e lektron bebas akAD

oasuk kembafi kedalag hole ( rekombinasi ),sehingp jun1ah ele!

tron bebas dan hole akan ilitentula! oleh suatu kesetinbaDgan ag

tara terbentuknya elektron hole dan rekonbinasi elektron hole

tersebut. Kecepatan terbentulsrya elektron dan hole terganturg -

IEda tinggiDya temperatur, sedang banyak rekonbj'nasi di teDtuka'o

oleh kepailatan elektron bebas dan hole. KesctiEban€an ake!' ter-

capai bila kecepatan terbentukaya elektroD bebae dan hole aana

dengan kecepatan rekombinasi.

:'l

il
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Paala temperatur tertentu junLah elektron bebas dan hole koDataa'

juolah ini bertanbah ileagan bertanbahnya tenperatur' faleDa iutr-

lahelektronbebasEeneatukandayahantarlistrikkristsl'Eaka

daya hantar bertambah (atau tahanan ienisnya t"t'n ) deDgan betl-

taubabDya tenperatur. Dengaa tlenikian jelaslah aPa yang ttioakeud

dengan koefisien suhu negatif tlari bahaa seuikonduktor (garabar-

2-2).

PailaG€roaniutrrurnitlibara}suhukaEar,juEfahe]ektroEbebassg

na dengan isnlah hole.

Daya hantar ienis ger:naniu'n nurni rendah'daya hantar yan8

rentlahirLidapattliperbesarileDgAncaradopiag,yaituneoasukkaD'-

unsurlainkeda}anGernaniumnurnidenganmaksuiluntuklebihmeg

pertanyak teriadiaya elektron bebas dan hole'

uiz t,ttb*rbkOrt
Bita bahan yang di' caBpurkanr'tciia'linya elektron bebas yang

banyak cli tlalam Gersanila tersebut'naka GerEaniun ini disebut Geg

maniun ,r. tyge N. Sebaliknya bila produksi hole yaDg di

perbeaar naka G€rnanium tersebut disebut Gerraciun type P'

OERUAilIUI.I Tr?E N.

Arseni c =il*rafi$uatu 'unsur yang m 'i liki iif;f, e ltHron p':da \[

iit yang'teeof??t ( '':,rb:r 2-1r )'

e
aa3o

&.rnbrir 2-L1. Atoo Aisedic derga! lioa elekibonqya yaDg

Bila sebue.h atoo arsenic dimasukkan kedalan Ccr-trEaiU-o 3€perti

ganbE.T 2-]r2 (aton areenic diganbar den8an warna Derah sedang

aton g€ rnani.un hitan ) terlihat bahna enpat eleHron arsenic-

masing-nasing Eembentu! ikatan kovaten dengan elektron-elek -

tro[ atom gerroaniun dan tersisa satu elektron arsenic 6et'agai

kelebihanoyO"
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gaobar 2 - 12 atoE n'"""h::I;toB cer

AtoB Arsenit dalan strultur kristal GcrEaliuE baDya terikat G-

Ieb keeopat elektronnya sehiagga elektron yang kelioa (elektron

6 ) tetap tinggal terikat tlenpa intinya: tetapi ikatan iai le-

mah; Patla suhu no1 nutlak ( -ZTo C ), cernAniun tyPe N ini iuea

Eelupakan isolator sempurna se1ana tidak ada satuputr elektron -

bebas atau ho1e. Tetapi di bawah suhu ka-oar elektron (a) aensatl

oudah akaa terlepas dari inti Arsenit meniaali elektron bebas (

g:aobar 2 -]-1 ).
r,t r.;ktro,t bc bas
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gaBba! 2 - 13 Terjailinya elektron bebas.

Daya hantar li.strik dari Ge rroaniun tyPe N tergantung pada

kepadatan etektronaya, dan dua sumber penyebab teriadinya elek -

troa bebas ialah hasil doping dan pecahnya ikatan kovalen dida-

Iaa C€rnaalum. Junlah elektron bebas hasil dopitrg tergantung kg

pada junlah gtoo Faeni t yang di r 
'loping 

kedalan GeroaD.iuE'r '

SeaIsDg juElah elektron bebas daa hole yang dihasi lkan oleh pe -

gehnya iliatan kovalen tergantung pada besarnya temperatur'

Patla suhu kamar seroua aton Arsenit akan kehilangan elektron

qya yang kelima. Oleh karena sifataya nemberikan elektron Ealq,-

atom Algenit disebut. d'onor. Masi:l8.aasing atom Arsenit lIeDJnE -

baaglaa satu elektron keilalam Gertanium'

Dalao keadaan noroal atom ATsenit aetral,kareDa iunlah Erg

taJ1neFatifelektron-elektronya€aEadenganjunlahmratanposi-

tif intiDya. Tetapl patta saat kehilangan satu elektron' ruatan-

posj.tif inti akan ldbiti bedE! dari nua taD negatif elektron-e1eE
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troDnya, aaka ArseDit akaLlmeDiadi ioa positii' Atoratot! donor

terikat tlengan kuatnya didalaa }alstal hingga tidak dapat ber-

gerak. Begitu nereka kehilangan elektron yaug keliEa aton-atoE

donor tersebut nenjatli berruatan Positif' Jun1ah @atan posi-

tif donor akan sana tlengan junlah muatan negatlf elektrotr-elek

tron yang alibebaskaanya sehingga secara keseluruhsn kepinggan

G€rEaDluE type N tersebut Detral' Bahan ini disebut G€rreDiuE-

type N ( nesatif) karena yang berfungsi sebagai pengantar lis-

trik c r al aimuatan negatlf ( etektron-e lektron )' Ganbar 2 - 14

raenuajukan wuiud GerEaniuE tYPe N.

Eeldallttrl:l

,t-31 11'5 r';;rlt

clekt;'oir bobas

ganbar2-14G€rmaDLun type N.

II.6. GEB}TAMUIC TYPE P.

Sekarang kita perhatikan atom Intli'-rm' Intliuo adalah uasur

yatrg struktur atonnya ne@iliki tiga elcktron pada kulit yang

keenPat ( ganbar 2-L5 )'

a oaa
garobar 2-15 Aton Inaliun tlengaa tiga elektronnya yang terluar'

Bita sebuah atom Intliun ttimasuH<an kedalaa sekeping G€rEaniuf,

akan tliperoleh keadaatr seperti gaobar 2 - 16'
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gaEbsr 2-I5 AtoD Indiuo diantara atom Gertraniu[.

Dimala atoE Indiun dinvatakan dengan rarna nerah tlan atoD-atoE

Germanium dengan rarna hitaE. Aton Indiun akan rasuk kedalam s

struktur kristal tetapi e tektron-elektronnya hanya dapst treB -

bentuk tiga ikstan kovaleD tlengan elektron-elektroD aton Gerng

niurn. Struktur yang tittak len€kap ini akan menghasilkan sebuah

ho1e. ?atla tenPcratur kamar getaran yang terjatli mengabbatkan

terlepaaDya e lektron-eLektron dari lkatan kovalen Gernalliun'

Elektron akan roasuk kedalan hole yang terbeotuk ta'li, tetaPi

akibatnya tercipta pula hole yang baru pada teEpat yang baru -

ditinggalkan elektron tersebut. Kejadian ini akan terjadi secg

Sa.mbql 2-u
L n,1l:;.. oar:1U:-I .- iIP.l'l

I

o a

ra kontiniu, (

a a

o

a
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t
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t
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tr
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o

o/
(li;rl :.i l;sv11-s:- !{9

-.---.-n#
et.rn ai.' (1i-) i- (nirti

t
a

. " ";Q* 5.,., 1 Qot .
ganbar 2-1? ter;aai-I61c--

fo

Keoaropuan menghaatarkan arus listrik suatu Gernatriun type

P tergantung padl kepadat:rn hole' Adr dua sunber penyebab ter-

jadinya hole, ialah hasil doping aton Inrliun tlan pecahnya ika!

an kovalen didalatr Gernaniun. Junlah hole yang dihasilkan oleh

doping tergaotuag dari ju-n1ah aton rndiuE yang ditrasulkan kedg

1am Gerraniun. Sedargkan ju-ulah elektron bebas dan hole yang

dihasilkan oleh Pecahaya ikataD kovaleB tergaDtuDg pada tenpe-

ratur.

Patta suhu kasar semua atotr IndiuE akan lrendapat elektron

yang keempatrdan besarnya daya hantar Gernaniun type ? te!8ag

tung ?ada besartrys teEPeratur sebagaioana halnya Cernaoiu'n tf,

pe N. DalaE hal iai atoi Indiulo tlisebut Acoptor'karena tiaP -

tiap aton I ndi.u-m nenerina satu elektron dari atoo @rmaliu!'

)
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Dalao keadaan norral aton Intliun netral selaEa iuElah nuetaa ng

gatif elektron-elekroaaya saEa tlengan iuElah Euataa positif in-

tiaya. TetaPi segera atom iui menerina sebuah elektron 
'lari 

atoo

GerEaDiun Eaka IndiuE akan kelebihan satu EuataD oegatif tlaD -

oenjatli ioa aegatif. Atoe-atots aceptor ter:ikat kuat ditlalan Et-

ruktur kristal sehiagga tak tlapat ber€erak lian kenari ' Bila ng

reka leutlapot elektron keenpat maka atoo-atom ini oenjadi ion -

negatif. Kepingan GerEaniuD type N itu sendiri secara keseluruh-

an netralrkaretra iuofah muatan negatif dari seluruh aceptor sa-

Da alengan iu.@Iah Euatan positif dari seluruh hole yang ada'

Bahan ini dlsebut Gernaaiun type P ( positif ), karena yang Eeng

hantarkan arus listrik ialah hole yang berouatan Posi'tif'

Caobar 2 - 18 nonunjukan wujud C'€roanium type P'
a

t

, OdIioaniUIq

' - tc:-. I tdiur

ji rile

gaobar 2 - 18 GermDiu-E tYPe P'

II-?. PI{ JI]NCTION

Cara nleEbuat IN Juaction ttilakukan tlengaa jalaa : pertapa-

tama sekeping fndiun diletakkan diatas sekeping G€rraniua tyPe

N yang }ebih besar ( ganbar 2-19 )'kemudian se lurubaya dioasuk-

kan kedalan oven yatrg teEperaturnya ilinaikan secara bertahap -

hingga nencaPai 60009.

/_indiLlv

-..!

I
i
I

t:)

gambar 2-I! Sekepi ng I ntliua diletakkan diatas sekepiDg eeroa -

oiun tyPe l{.

lilib dahul.u IndiuE akan neEcair pada tenperatur 1ooog,6s8 6i

18 teoperatur raik lebih titrggi }agi Eaka Gertra[iuo dapat lanrt

@+
+

+
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Easuk ke tlalan Indium.- Bila tegtleratur ditulultan leiutan Gemg

niuo akan neagbistal dan neagbasiLkaa GerBDiuro type P tlan se-

cara keselutuhaa Ce Eniuo type N dao @rmaniuo tyPe P akan EeE

beatuk PN Julcti oE, seperti terlihat pada gambar 2 - 20'

( - ;' 1" ,r:- : r + i il.riti ;!

ganbar 2 - 20 ?X Junctioa yaDg dihasilken'

Untuk menjelaskan proses selaniutnya secara skenatis Pl[ Julction

tligambarkan sePerti Pmbar 2 - 2I.
riiusi e:i oir lro r] ,:].) r'ju P

P
il

ai.r.l-..-i h\:,r. ; ,ie-.: ,- ju I'l
ganbar 2 - 21 PN Juaction.

$egera setelah PN Junction terbentuk, e lektron-elektron bg

bas alari tlaerah N akan berdifusi masuk kedalam daerah P nengisi

hole yang terdekat. Sedang hole dari daeratr P bertlifusi kedalam

daerah N tlan tliisi oteh elektron-e lektron bebas YanB terdekat

(gambar 2-21) perpindahan ini hanya bertangsung siagkatl ioa -

ion aegatif aceptor tetap tinggal ditempat dan Eelobentuk lap!

san paala sisi Geoaniun type' P, deoikian juga ioa-ion positif

alonor ting€ts} dj.tenpat dsn Eenbentuk lapisan pada sisi Gerna -

rluE type N. Kealua lapisan tersebut dikenal dengan " dePletion

lapisan pada tlaerah N dan laPisan negatif pada 
'laerah

Iayer rrt

P. (Gaoba

P

r 2-22) ,?ateJnSLqL borrl et
I
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ganbar 2-22 a Depleti on Iayer dari ?N Junction.

Dra lapisan sua tan tersebut akan nedangki tka n Esa"n listrlk

yaag berarah darl CerEaaiun type ? nenuju Gernaaium tJ4)e [ ,

akibataya tliffusi elektron bebas ke daerah P dan difusl hole

kedara.b I akan berheati.

Jatti dalan hal ioi deplei tion layer berfungsl sebagai n bar-

rier n ( lintan8aa ) terhadap elektron bebas dan hole yang

akaa berdifusi.

kepadS.t:tn .nuatan

-D

E

A T

c

ganbar 2-22b orafik kepe tan Euatan.

Gaobar 2-22b menuDiukan kepadatan muatan di dalan krigq

tal Germaniun type P yang dapat dijelaskan sebagai berikut'

Bagian GerEani.un type P yang jauh dari iunction titlak neaer!

@ satupun elektron bcbas tlari daerah N schingp bagian ini

tetap dalan kead.aaa setimbang, jadi netral ( bgian AB )'Patta

sisi GerEaniu[ yang dekat dengan Junction, e laktron-e lektrotr

dari tlaerah N telah mengisi hole yang ada disitu,seoakin de-

kat rlengan iunction semakin banyak hote yarg terisi oleh e-

lektron'bearti semakin jauh dari kesetiabangaa Euatan seper-

ti tampak patla gaobar 2-22a. Semaki'n dekat dengan junction--

seEakin kurang junlah holenya'bahkan haaya atia ion-ioE negat

tif saja sehingga nuatan negatif pada C maksilsun'
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SeEakin iauh dari mriatan Junction secara bertahap Euatan nega-

tif EeDjadi kurang tlan Eada B kesetimbangan sudah tercapai Ia-

gr (netral). Dengan eara yang sana dapat di jelaskan apa yang

terjadi patla claerah N. Muatan positip maksioum terjadi Pada D'

dioana tak ada satuPun elektron bebas,secara bertalap seoakia

jauh dari D serakin kurang uuatan positif,dan al.i'irIlya sanpai-

paila E yang netra] dinana nuatan negatif elektron sana 
'lengaD

nuataD Positif ion.

Pada Junction (antara titik C dan D) teriadi PerubahaD lreu'la -

tlak dari nuatan Eaksimum negatlf neniaili nuatan EaksiErE posi-

tif. Bagian EF nenuniu-kan bahwa tak ada satupun hole dari tlae-

rah P yang berdifusi hingg-a mencapai bagian ini'

Pada ganbar 2-22a ditunjutkan suatu baterai fiktip yang

rnengganbarkan potensial 'r barrler ", yaitu potensial yang di-
mq{rtr'r'

bentuk oleh ketlu;Yp;sitiP ilipihak nuatan pada depletion }aJrar-

dengan kutub positif dipihak Euatan positif daD kutub negatif

dipihak rsuatan negatif .

---=-=--sY-=-=-=--
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III-1.

BAB III

DI ODA

JI'NCTI ON DIODA.

Junction di,oda atau dioda seEikonduktor patla hakekatnya

atlalah PN iuaction yang telah dibahas Pada bab II' Karakter-

slik pokok yang dinlliki oleh dioda senlkonduktor adalah si-

fatnya yang tltlak' 'semDtri, . oa&sudnya arus yang nengalir nelg

wati tlloda pada arah tertentu jauh lebih kecil tlari' Pada arus

yang reag:alir pada arah yang berlawanan' Oleh karena sifainya

ini loaka dalan Peuakaiaa banyak digunakan sebagai perata arus '

Ganbar J-1 nenunju-kkan siEbul alari suatu Junction dioda'

gaobar 1-1 Sinbul .Tuncti.on ilioda'

FORUARD BIAS.

PN Junction dio'ie terhubung socara forward bias bila-

daerah P dihubungkan dengan kutub positif baterai dan daerah

N dengan kutub

P

s

gatubat 1-2 . Fonard biElg r skakelar S masih terbuka.

Bila sakelar S masih terbuka traka didalan histal haaya ada

medan listrik ( e ) yang berasal dari tegangan barrier de -

ngan arah ctari P ke N.Madan ini' akaD mencegah elektron-e1e!

tron bebas dari daerah N Basuk ke arah P' tbn uencegah hole

dari d.aerah P nasuk kedaerah N, sehingga pada sirkuit belum

necatif baterai terli" L> N

hat paila ganl:nr ,-2

v
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ada &rus yang nengalir.

Bila sakelar S ditutup te gangan v'akan terhubung pada tli o-

da. Dilarenakan terhubungnya tegan€an V tersebut 
' 
didalao kris -

tal akaa terjatli nedan ]istrik E. yang arahnya menentaag nedan-

e). gita neaan (e) oencega.h aliran elektron daD hole'oska metiaa

E justru Eeadorong terjadir\ya aliran tersebut.

trarena gaya EedaD E iauh ]ebih kuat dari gaya nettan (e), naka

pada dioda akan terjadi aliran elelJron tlari daerah N ke daerah

P dan aliran hole tlari daerah P ke daerah u (ganbar 5-1).
?"N .ts

4l1ror, elelhot

-+cJriran |Ole

r ,1,

l:;-"): . '

liltttix.r "
iL

terlihat patls ganbar 3-4Pg TJ

5

ganbar 3-1 Forward bias,Sakalee S tertutup.

&Dgan declkian arus I akan nengalir Cidalan sirkuit'ialah ber-

vujutl aliran etektron dari kutub negatlf baterai menuiu kekutuP

positlf baterai.

REVERSE BIAS.

Apabila cara nenghubungkan kutup beterai dibalik seperti -

t7

&z.aB
k;
e/

cJ
ganbar 1-4 Reverse bias.

Idedatr listrik .E akan searah dcngan medan listrik e, sehingga

akan saling nemPe rkuat .
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Akibatoys e lektron-elektroD dal,i daerah fl tak dapat bergerak ne

nuju ilaerah P tlan hole dari daerah P juga tak dapat bergerak me

euk kedaerah N. IDi berarti PN junction tialak Eeaghartarkan a-

rus dan hubungaa baterai seEacaE ini disebut reverse bias.

Dalao praktek pada sast reverse bias oasih ada alus kecil

yaag rengalirrhal ini dapat diterangkaa sebagai berikut.

Didalao Eenggabbalkan cerEaniuE tJ?e tr hanya dituajukkan elek -
tron-elektron bebas haeil pemberian ilari atoo donorrtetapi sebe

narnya daya hanter di.dalaD CerEaniuE type N. ditentukan oleh dua

faktor,yaitu :

I. Elektron-e lektron bebas yang di.hasilkan oleh atom donor

elektroa-elektlon ini Eemegan€ peranan penti-ng dalaa

penghantarsn arus dan bi.asa dikenal deogaa majority Car

ries.

2. Elektron-e lektron bebas dan hole yang dihasilkan oleh

pecahqya ikatan kovalen akibat panas yang diberikaD o-

1eh teoperEtur kanar. Elek tron-e lektTon dan hole ini jug

Iahnya sedikit dibandi.ngkan dengan e lektron-etektron da

ri aton donor dan oleh sebab 'a, 6i"qbut uinori.ty Carrl

es.

Eeadaan yang saroa berlaku pula pada Ger@niun type P,selaia Ea

T,jority carries yang berupa holeY Dengen denikian pad.a saat .

reyerse bias e lektron-e Iektron yang ada ditlalaE daeral P oleh

Eeda! E akan ditarik trasuk kedaerah N, sebeliknya hole y8trg

ada didearah N akan bergerak masuk keilaerah P. Deugao demikian

jelaslah oeagapa pada saat reverse bias msih ada arus kecil
yaDg mengalir dan arus ini akan naik bila tenPeratur illoda na-

ik. Gambar 2-5 oenunjukkao proses terjatliqya arus reve"se ( I
reverse ) .

\V jrg^ terdaPat mino.ritY carries.
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SaabaI. 5-, Terjadinya arus reYerse.

III.2. KARAEIERISTIK DIODA,

Karakteristik dioda pada garis besaraya dapat alibedakaD

ataa karakteristik forward dan karakteristik reverse. Untuk

reobuat karakteristik diaoda yang menunjukbn besarnya alus

patla beroacam-EacaE harga tbgangan yan€ diberikan digunakan

rangkaian seperti Saabar J-5

gaebar ,-5 skeEa untuk membuat karakteristil dioda.

Percobaan dengan rangkaian ini terdiri dari dua bagianrbagian

pertaEa untuk mendapatkan karskteristik foruard dan baSlaD

kedua reverse. Ba.giaa pertama neraerlukan lahangn f, = !O ohE

yang terpasang ser:i sepertj. pada gBmbar,gunanya untuk EeBba-

tagi arus fonafcl,bila tidak dioda akan rrsak jika tegangan -

1,5 volt langsung ilihubungkan padanya. Tegangaa maksi run yarg

boleh diberikan arlalah 1r5 volt dan volti meter harus @opu -

leobaca dari O saopsi 1,5 volt dengan selang kenaika[ 0, I volt

ltillieoperoe ter (ml) harrs nempunyai skala naksimun 5OI|A. 'Te-

gangan dinaikan secara bertahaP nulai dari no1 saoPai 1,5. volt

ileagau selang kenaikan OrJ- volt, arus I yang ditunj-kkqp oleh

nA dicatat. Bila data tersebut dinyatakan dalan grafik qbnp tE

peroleh karakteristik forrard ganbar 1-7.
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karakteristik forward
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1-r rO t
::,6 a s

A
karakteri stik reverse

ganbar 5-? keraktedstik.

Untuk ne buat karakteristik re'/erse Pertaoa-taEa polaritas

beterai trarus dibatlk. Untuk percobaan yang kedua ini diperlu-

kan suober tegang&n yang lebih besar ialah sekitar 10 vo1t.Ba-

tae ukur voLtEeter diPerbesar ialah sekitar lO volt- BesarnJra

arus reverse sangat kecil hanya beberapa persepuluhan oicro am

pere akibat tahanan rcverse yang nencapai beberapa mega oh6'

oleh karena ltu xieter m1 ha'rus sanggup membaca dari 0 sanpai

0,1 mi.croaopere dengan slang O,01 Eicroampcre. SeteIaE segala-

sesuatunya siap percobaan dapat di laksanakan karakteristlk re-

verse (gambar 1-7)

Bila karakteristlk forwartl diperhatikan tampak bahwa rulg

nrula lengkungnya berbentuk parabola yaitu Feda tegangan VDystlSi

kecit,rbegitu vD inulai nembesar arus forward In akan naik 
'le-

ngan cepat praktis secara linier. Pada daerah ]j'aier ini peru-

bahan tegangan yaag kecil saja akan mengakibatkan perubahan a-

rus yang besar.

Bentuk karakteristik reverse berbeda dengaD karakteristi'k

forrrardnya, mula-nula arus naik secara parabola kenudian sete-

lah nencapai harga tertentu'arus reverse ini akan tetap kons -

tan walaupun teBangan reverse VD dinaikan'hal ini disebabkan-

oleh terbatsnya nlnority carriers sehingga arus tak dapat Baik

lagr .

L CH
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Tetapi bila tegangan reverse dinaikan terus,suatu saat r

rus reverse akan naik dengan tiba-tlba Eeniadi besar sekali.

Peristiwa sernacam ini disebrrt breakdown dan tega ngan pada saat

Dana terjadi breakdoua dlsebut tegangan breakdorn. Pada ununya

tegaDgan reverse maksi.mum yang tliizinkan (VDttt) sela1u lebih ke

cil dari tegangan breakdownnya, kecuali pada dioda zener.

III-'.TAEANAI{ DIODA.

Tahanan dioda dapat dibedakan ates tahanan fonrard dan

tahana! reverse' kedrranya dapat d.icari dari karakteristik.

Taharan forrard tlapat dicari dengan pertolongan gambar ,-8.

Bila akan dicari dengan tahanan pada daerah yang berbentuk Pa-

rabofa nisalnya pada titlk A, pertaDa-taEa dibuat garis singgung

pada titik ters3but

7e
Y '/*rte)

c r
Bo trt

gt

\lD

L ,BUT{
gaobar 1-8 lbncari tahanan forward dioda.

Dilukis segitiga ABC siku-silor denp,an garis sin6gr-rng sebagai-

sisi ni ringr.ya. Proyeksikan ketiga titik sudutnya patla sumbu Vn

dan sunbu I maka akan tliPeroleh.

Arp = r .

A vo nr(a)

G

E

bq )

$I
| ,l

C'B'_
TeA

AB ANBN

Ternyata bahua tangen A nerupakan kebalikan dari tahanan tlioda -

pada titita. Dengan cara yang saf,le dapat dicarl tahanan diotla -

pad,a titik E' sehingga.

ct, c,F, A ID I

' EIF
TgE

a vD RD (E)

I
I

I
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Sudut E lebih besar dari sudut A, naka tangen E lebih besar il,a

i
I

-xD 16,1

I
m (E)

tri te/t. sehingga

beartl RD (f) r.Uin kecil tlari nD (r:). Dapat diaEbil kesimpul-

an bahwa tahanan forward nenurun bila tegangan forrrardnya naik'

Tahaaan reverse dapat dicari dengan pertolongan gatrbar ,-9
-U g', AnE

llA gt
ct

E

I
I

I !A=
--L-
'?, 

tAl
rl

RD LEJ tD
GaEbsr J-9 I'lencari tahanan re1-erse bias Ip.

Bila ekan dicari tahanaD dioda pada titik !,, nula-mula buatlah-

garis singguag pada .A'kemudian lukislah segitiga ABC. Selanjut

nya dapat ditentukan.

, CB C'3' ID I
tg/t 

- 

=
AB A',B?r VD m ( a)

Untuk titik E pada dacrah breakdown ternyata sudut E Bendekati

9Oo sehingF harga tangennya Eendekati tak terhingP. yaitu

I
--D(r,f jau}t lebih besar dari I atau RD (a) J"urr'--TU'ET

lebih kecil dari RD (E).

herah dirana karakteristik mendadak Eembelok ke barah .

(treakttom) dapat diterangkan sebagai perubaEan tahanan r€verse

6rri harga yang sangat besar nenjadl harga yang sanpt kecil.

III-4. PENGARUE TEI|'PERATUR.

Teuperatur neapunyai pengaruh lebih besar paila saat re-

verse dibaDdingkan deagan pada saat forrard, seperti ,aag tel

t-
9c )*

Iihat Batla baobar. J-10.
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P

IO

,

1

V ( 'rolt )

f.

r)( vort )3i, )o,

b

o 11 O.t 0r8

4ooc
1€"<

T re., erse (llA )
gaElba! ,-10 Pengaruh teuperatur terhadap karakte ri stik

Eal ini tti. sebabkan karena pada saat reverse arusnJra iaUh lebih'

kecil dibanilingkan dengan saat forward, sehi'ngga bila teriadi

Pertanbahanelektrondariholeakibatkenaikantenperaturarus

reverse akan mendapat pengaruh yang cukup besar,sedang baga a-

rus foruard yang sudah be63r pertambahan sedikit ini tidak be-

gitu berpcngaruh.

Untuk diotla germaniun arus' reYerse menjadi' dua kali lipat un-

tuk setiap kenaikan ut:':iperadUq t9 C-, s cd-ir:a; yada 'di'o da.'8-i';

c
tiap T C' Tctapi karena arus reverse dioda' Sillkon hanya se-

perseratus sampai perseribunya arus rcverse dioda gernaniun'

naka dioda sllikon lebih sesuai dipakai pada suhu keria yang

tingg'i misalnya untuk perata ar'rs' Selain itu tenperatur malcs!

lautn yang diijinkan untuk dioda geruaniu'n ialah ?5oC sedang tli-

oda sil.ikon tahan samPai l5OoC.

Gasbar J - 9 menuniukkan Perubahan kamkteristik reverse ger-

Banj-u-ne bila teoperatur bertambah dari Ooc sanP&i 75oc' taopak

pada vD = JO volt< c)('r)(a, artiava RD (c)< RD (B )

(m (l) berarti talanan reversa clenuruD denFn naiknya ten -

peratur.

Secara grefik gejala ini tlengan jelao ditunjukkan dalam 3 - 10'
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:

o'c
gambal 5-1 1.

Pengar''rh temperatur ter
haderp t ahatra reve.rse.4ot

1'; t
-Yo (vl

Untuk kafa
50 4o jo rt', io

kteristik forward ganbat ,-1O ).

Pada tegangah VD tertentu ,arus forward sedikit bertaabah dari p sam

pai Q blla tenperatur naik dari OC.menlrdi 4Oo C. Jadi tahanari fbr -
rard juga menurun bila suhunya naik.

-=---=-=-sY---=-=--

I
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FriKToR RIPPLE PhDI PENYL-\RJ

CE iOI'II&\NG PINUE

Seperti telah diterangkaa dalan bab I dioda nempunyai sifat Eene

fuskan arus pada satu arah saja sifat ini digunakan untu-k oendapa tkai[

arus searah daai suatu sumber arus bolak baIik. Rangkaian elektronik-

yaag digunakaa untuk mendapatkan arus searah tersebut dinamakan penye

arah.

IV - 1. EARG+ EFEKTII',II{RGA R iTA:R,rT-r DAN ELRG| II{EKSIIIIUI4.

Tegangan dan arus bolak balik adaLah besaran yang harga-
sec ara

Dya selalu berubahtrperi odik menurut bentuk sinus.

Rurus-runus penting gang perlu diinptkan kembali adalah :

1. Bila arus bolak balik meai liki frekuensi naka :

i = Im sin 2 f.t = jr^ f-.,et
yaag oana i adalah harga saat arrrs pada saat t da.n Im ada-

Iah barga arus aaksimrn.

2. Earga efektif arus balak balik dan tegangan bolak_baliklda

pat dihituDt dengan trl_rEus.

Ig
I = n;=- ilan

vtr

v'i'

f. Untuk penyearah setengah gelombang tegangan rata-rata VR _

yang diperoleh adalah.

Vr 2{B
1r

karena Vn = V li maka Vr = Z rlV' V = 0,9 V.

Dalan praktek besarnya tegaagan dan arus bolak baU.k selalu__

dinya takan dalan harga efektipnya.

IV -2. PEI{rEAn.iE SEIENG,,H GELOMBTiNG.
A L

rir_
"t

D
E

(

25
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gaobar 4-1 a. Penyearah setengah geloEbang.

Pada rangkaian gsobsr 4-1a kumparan priner traasformotor-

dihubung.kan dengan suober tegangan bolak balik.pada kuuparan

sekunder dipasang tahanan beban RL seri dengan dioda.

Dioda dipasang seperti pada eenbar 4-la daerah p. (anoda )

terhubung Ceagan ujung A dari kumparaa sekunder dan daerah It(kg

toda) terhubung alengan ujrrng B leyat tahanan RL.

Bila ska[elar S ditrrtrrp pada kumparan sekunder akaa ttinduk

sikan tegangan bolak ba lik.

Pada saat t, saopai t2 (gambar {-}b) tegangan ujung A. sedang _

positif (erafik a) sehingga paria setengah periode ird dioda ak-

an di lerrati arus ,{ - t, pada grafik b).(

I
t- Ltr tt\ t

I

I

+

I
t

t_r

ER

1
Proses penyearah tegangan boLak balik.

esati taharan RL, sehi.ngga antara ujung _ujung

egangan sebanding dengan besarnya arus (tl_t2

urri"?
J

4-1b.
t

hrus ini akan Eel

C dan D terjadi t
pada grafik C ).

Pada saat tZ - t1 ujund A negatif,dioda senerioa tegangan

reverse ( tZ-tl pada grafik b), arus ini besernya hanya bebera

pa mi croampere, oleh karena itu sering diabaikan. pada saat itu
aatara ujung C dan D akan terjadi juga. teganga.n ,tetapi salgat

kecil (t2-tl pada srafik C).

Pada ujung A kembali nenjadi positif .(tl_tq) proses yangE

salra 6[sp terjadi lagi, deniki.an seterusnya bi ].a prinair dipa

suki tega.ngan bolak balik berbentu-k snlus (gtafik a), nets p._

da tahanan RL akan terdapat pulss positif saja (grafik C).prg

ses perubahan tegangan bolakbaLik nenjadi pulsa-pulss positif_

I

t?, 'l



27

inilah yang disebut menyearahkan. Disebut penyearah setengah gg.

loobang karena haaya setengah periode saja alari tegang6n bolak_

balik ysng dimanfaatkan, sedang seteagah perioda yane IaiD tlipc
toag.

l

rV.,. PETIYEARAE GEIOMBANG PENUE.

-0,

I
-)<_

c J R

L*-
D1

gaobar 4-2a Penyearah 5"elombang penuh.

Gaobar 4-2a Denunjukkan rangkaian dari suatu penyearah ge_

loobang penuh : hansforaator yang digrinakan meopunyai cabang _

teneah ( center tap ) pada tltik C. sehingga jualah belitan AC

sama dengan juElah belitan CB. Ujung A dihubungkan pada dioda .

Dl dan ujuag 3 di hubungkan pada dioda D2. Ujung taiD dari ke-
dua dioda dihubuagkan pada titik yang s ar0a ilaD ujung tabanan be
baa RL. Ujung lain dari RL dihubungkan dengan center tap C yang
dibuoikan. Dengan adanya center tap C dapat diperoleh dua tegang
an sekuader yang saoa besar dan berlananan puIsa.

Pekerjaan penyearah gelonbang penuh ini alapat dijelast an de
ngan bartuan gaElar 4-2b.

h,
--b,

t. t* t3
tt

,.

qI

7

c I

t

I

I

r
I

Q,

&

I t_
t h

tI

I

i

t

L

t,

J

,t2tJ
t
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IV-4.

Gambar 4-2b. Proses penyearah.

Grafik aI dan a2 trasingrmasing nenunjukkaa bahwa tegangan

yang masuk pada dioda DI d.1n D2 selalu berlaranan phasa dan sa

ma besar. Pada saat tl den t2 ujung A positif dan ujung B negq

tif, sehingga pada saet ini dioda D1 akan neaghantar (tt-tZ paaa

grafik b2). Rangkaian arus dioda D1 pada ganbac 4-2a tli tunjuk -

kan alengan panah tebal. Pada saat t2-t5 ujung A negati.f tlan u-

jung B positif,pada saat i ni. dioda D2 akan nenghantar (tZ-t, p,

da grafik b2). dioda h titlak (erafik b1,t2-t1 ). R.oet^1ro r -

rus dioda D2 pada Bambar 4-2a ditunjuk dengan panah tipis;ter -
nyata panah tipi.s itu saat melewati Rtr searah deagaD panah tebal.

Jadj. dioda Dl dan D2 bekerja'secara bergantian oasing-oasing uE

tu-k setengah perj,ode, sehingga sepanjang uaktu tahaDan RL selalu

dilemtj. arus (grafik c) berbentuk pulsa-pulsa positif. Naepak

bahwa arus yang mengalj.r r:elalui RL sudah searah walaupun belun

rata. Karena geloobang penuh tegangan bolak balik telah dinanf4

atkan maka rarigkai an ini dinanakan penyearah gelombang penuh.

( f uIl- ware rectifier)

FAKTOR RIPPTE PAI)A PENYTJAR]IE GEI,OMB.ANG PENI'H.

Atlapun raksutl dari penyearah adalah nengubah arus/tegangan

ac menjadi- arl."/teg"ogan dc. Tetapi pada kenyataan tialak akan

didapat hasil yang benar-benar rata, bagaimanapuD semPurDanya

rangkaian tersebut tegangan/arus output oasih tetap bergelon -

bang.

Unhrk nenyatakbn besar kecilnya gclonbang pada output

aitgqal orang lstl]ah faktor R.iPpIe yang didefenisikan.

harga efektif alari konponen ac pada output

harga rata-rata outPut

E 'rns

t

r

frrosdan dapat ditulis r
Idc Edc

(+-r)
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Jadi fuagsi filter disini adalah untuk raeagha luskan 
. 
pulsa-pulsa

tersebut, sehipgga pada tahanan RL dihasilkan tegangaa yaag le -
bih rata.-

Kita meagenal ber@cam-oacan filter diantaranya i.

- filter induktor

- filter kondensator

- filter bentuk L

- filter beatuk fl

IV.5. FILTER IIIDUKTOR.

Berkerjanya filter induktor irri berdasarkan sifat kemparaD

yang se1alu mene nbng sikap perubahan arus. Jadi alengan renggu_

nakan induktor sebagai filter pada penyearah arus pada output g
kan menjadi lebih rata.

Pada gaubar 4-1a tanpak rangkaian penyearah gelonbang penuh

deugan filter indu-ktor.

(a-) -D1

I il
Loo

Lfu

gaobar 4-l
o
a . Penyearah ge lonbang penuh dengan fi.Iter kondensa_

a, rT[ \,)t (hl

tor.

b. Bentuk arus output dengan L = O & L I O

Selanjutnya dengan suatu perhitrurgan akan didapatkan fak._
tor nipple untuk gambar 4-1a sebagai berikut.

Irns 4 vn

b

Li-l

L-N

&_

t

r
fdc 1ilv2

2Yn
?Tr

+ 4 ttzL
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2 lr 4-2
,fr- L + 41t2 ilz/pJ,2

,

Adapun tr dalam satuan Eenry.

Dari persaoaan 4-2 ini t4np6k bahwa bila RL aliperkecil atau a-

nrc diperbesar, faktor Ripple akan meniadi lebih keciI, bebaa -

nya lebih keci.l (RL lebih besar).

Apabila 4 V2L2 / n2f, ) r oaka pers 4-2 dapat diseilerhanakanoel

jadi.

- ----l- Rr. 3\N UL

Fersamaan terakhir inl menunjukkan bahwa fakton Rippfe berbaa-

di.ag terbalik dengan nilai lndultansi L.

01eh karena itu umunya selalu diusahakan filter yang nen-

punyai induktansi besar tetP.pi rcaktansi kecil,agar dperoleh -

faktor rlpple yang ke ci 1.

Pada keaalaan tidak berbeban besarnya tegangan dc output ,

dari rangkaian diatas adalah-

vdc = Idc RL = 2Et 
= c,617 dm = O,98.

E.
dan E atlalah tegangan eteftif antara center tap dan sald satu

ujung kunparan sekunaler trafo. Bifa rangkaian tersebut telah -

berbeban, maka akan terjadi tun:rr tegangan pada tahanaE filter'

tahanan dioda tlan tahanan belitan trafo. Dengan den-ikian '*ka

besaraya teganean output uenjadi.

2F.nVdc =: _ Idc R
q-

dan R adalah tahanan total dari rangkaiau yang terdiri dari tg

hanaD kunPulan filter,tahanan dalam dioda dan tahanan belitaa

trafo.

IV-5. PI],TER DE{G;N KONDENSNTOR.

5e1ai,n mengguaakan induktor, perataan iup dapat dilakukan

dengan nenSSunakan kondensator' Untuk naksud ini kontlensator -
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di-hubungkaa paralel dengan ta}anan beban sepert.i paila ganbar 4_4

nl 't
R,io

't-1 : y',,,:;r'rt

%L
(e)

J"
rrb

I

I
I

t, ::-t1

(u)

eanbar 4-4 Filter kondensator pada penyearah geloobang penuh. .
Bila kontlensator C belum alipasang bentuk tegangan pada RL ditun
ju.kkan oleh garis putus-putus (4-4t). Lenga.n adanya fj.lter C prg

ses perataan dapat dijelaskan sebg6ai berikut. BiLa perata arus

dihidupkan pada saat t1r mula-ouIa koadensator C akaa terisi
saopai t2r pada saet t2 tegangan kondersator nencapai Va, settikit
lebih rendah dari Vn. Bila tcgangan pulsa (garis putus-putus )tu
run lebih rendah dari V" (te) Kondensator C akan raengos ongkaa _

nua tannya lenat RL, sampai tJ, pada saat tegangan kondensator ig
lah Vb. Untuk penyearah ge lombang penuh uaktu Fengosongao itu

haaya setenga.hnya dari waktu pengosongan setengah gelonbaag.

Antara (t, - t4) kondensator CdiisikenuaLi, kemudian dilanjut-
kan dengan proses pengosong.an (t* - tr). SeUaSai hasilaya tegaag

an output pada Rl nenjadl jauh lebih rata (garis) penuh nada

ganbar 4-4b) dibandingkan dengan bila tanpa filter(garis putus-

putus pada garnbar 4-4b )

Sehingga persentase ripple lebih kecil dan frekwensi ripple tlua

EaIi lebih besar.

L) tt

t .t
k

Da

f

I

I

I

i

l

I

i

I

i

J
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Jadi jilra iunlah poteDslal pengosongan Lapasitor ditandat tleagaD

Ea -Eb, keruitian dari diagraro diatas harga rata-rata Potensial-

nen jatli .

Edc =En-
F,e-Eb

T
Iagi pula harga rns Potensil ripple segitiga menjatli

Ea-Eb
Errms 274

Juge jika haf ini diangsap bahra pengosongan kapasitor diterus-

kan rralsf, setengah cycle yang penuh pada suatu keatlaaa yang te-

tap yang runa galna tler€an arus beban rat+rata ldc' poteneial -

sebm * siklus iD-i disebut Ea -Eb 'besarnya 
ki.ra-kira

Idc
Ea -Eb

2fc

Faktor ripple keuudiaa men jacli

Etrnsr=--
Edc

Ea-Eb Idc

^ti 
sac 1 l-1 fc. Etlc

tetapi selane E,re Iae RL naka

r I
= 4€T;-T

dan tegangan dc outPut

Idc
Vdc = Eh--

4fc

f = frekuensi sumber ac

c = kaPasitas kondensator

Ses6easatot yang biaga dipakai ialah koDdeEsator olektrolit'

IV-?. FI LTER BEIITUK L.

Atr)ebila untuk maksud perataan ini tliguaakan induktor tlen

koatlensator yang tlipasang seperti patla Sanbar 4-5"naka ditlapat-
I

I

ilah filter bentuk L.
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gaobar 4-5 Filter beatuk L.

Apabila dalaa hal ini tahanan induktor diabailanr lqka te -

gangan dc output sa ua dengan tegangaD dc input filter atau.

va" I i9
lL

Bila tahaDaD dioda ,transfor@tor dan induktot dlnyatakan deagan

R Eab

2En
vdc =- -Idc. R

n
Raogkaian penyearah gelombang penuh tlengan filter bentuk f,akan

nenpunyai faktor Ripple sebesar

4vtrIrrng flG-.xt
2 2vD

1v 2 .XL

r-i V dc
1 'AL

Jika XC lebih kecil rli bandingkan dengan RL maka hasilnya tidak

uol. TegaDgan ripple output yang rae lalui XC'

Vrrms = Irms XC

V2xc

- 

. vdc

Vrros
Vdc.-

lz xc

y2
t

1 .l
2UL2l{c

T

r

1XL
l
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C = dinyatakan dalan fared

L = dinyatatan dafam genry

Kalau pada kedua jenis filter yang tclah dibahea terqyata

ripple dipengaruhi oleh beban, maka untuk filter bentul I ini tel

nyata faktor RiPple tidak tergantung dari beban . Jadi faktor -

Ripple konstan

IV-8. FILTER BINTIIK TT

Filter bentuk Tf seperti yang dituniukkan pada 88l!bar 4-5

akan Beoberikan output yang lebih rata'

Lell
T
yrl

I
(-

T.
pnbar 4-5 I'i lter bentuk fi '

tr"ilter ini. di.pakai bila kita nenginginkan tegangan outtrhrt

yang iebih beear tlari'. Pada tegangan butput yang tlldapat 
'le 

-

ngan filter bentuk L atau bila menging:inkan ripPle yang kecil-

dari pada yang diilapat dari kontlensator atau filter bentuk t'

Faktor Ripple patla peayearah gelonbang penuh deagan filter

bentuk TI .

Untu.k frekuensi 50 Eert adalah :

+

RL1

. xcz
xr,2

5700

CIC2I,I RL

CI C2 dalan rikrofarad'

L dalam Eenry

RL dalan ohn.

PER
$,1

tL\t( tt0hNtl \(\\P-

v2 xcl
r

r
AN

G-

Sebagai akhir pembicaraan kita tentang perata' patla tabel

dibarahinidiberikanrunus-runurtpentingUntukberoacarEacBn



TERPUST A(l^tt t(lp PloAiG

l(ff_Et(sl Blgt!,i0 tLlrlu
TIOAK OIPINJAIT{Ail

ll0tt ,6|(HUSUS milr t![$1 PRiBr

filter yang di.p6kar pads penyearah gelorabang penuh .untuk ru-Eur!-rutrus

ini, tahanan dioda, transformator dan konponen_konponen. filter diabai_

kan sedangkan frekuensi jala-ja16 50 Eerzt, C dalam mikrofarad, I da_

1an Eenry, RL dalam ohn dan ldc dalaD ampere

Tabel T

2En

Fi. 1t e r
tanpa filter c bentuk ffe tn ukL

Vdc
taupa beba.n

o,616 Ea o,636 tn En En En

Vdc
beban I dc 0,616 Ea O,636 En o,616taJm-
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