
 

RANCANG BANGUN ANTARMUKA PENYEARAH TERKENDALI TIGA 

FASA GELOMBANG PENUH DENGAN PERSONAL COMPUTER 

 

TUGAS AKHIR  

 

 

Diajukan untuk Memenuhi Persyaratan Memperoleh Sarjana Sains Terapan  

pada Program Studi Teknik Elektro Industri Jurusan Teknik Elektro 

Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang 

 

 

 

 

 

 

Oleh: 

 

ANDI SULTAN TAHUR 

NIM. 14130043 / 2014 

 

 

 

PROGRAM STUDI D4 TEKNIK ELEKTRO INDUSTRI 

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS NEGERI PADANG 

2019 



Scanned by CamScanner



Scanned by CamScanner



Scanned by CamScanner



i 

 

ABSTRAK 

Andi Sultan Tahur :  RANCANG BANGUN ANTARMUKA PENYEARAH 

TERKENDALI TIGA FASA GELOMBANG PENUH 

DENGAN PERSONAL COMPUTER 

Pembimbing  : Krismadinata, S.T, M.T, Ph.D 

 

Pemanfaatan komponen elektronika daya dalam proses konversi daya telah meningkat 

sesuai dengan berkembangnya Ilmu Pengetahuan dan Teknologi khususnya dalam proses 

kerja dari suatu idustri. Pada umumnya komponen elektronik daya banyak menggunakan 

sumber tegangan DC. Di industri yang menggunakan daya DC tinggi biasanya menggunakan 

jembatan penyearah tiga fasa. Untuk itu dibutuhkan konverter AC DC tiga fasa yang 

disearahkan dengan komponen semikonduktor. 

Penyearah terkendali adalah alat yang mengkonversi tegangan AC menjadi DC 

dengan tegangan keluaran yang dapat dikendalikan. Komponen utama dari alat ini adalah 

zero crossing detector, gate drive, dan sinyal penyulutan (trigger). Untuk proses operasi 

menggunakan Arduino Mega2560. Jenis penyearah yang digunakan adalah penyearah tiga 

fasa gelombang penuh terkendali. Pengendalian sudut penyalaan SCR yaitu 0˚ (0 ms), 15˚ 

(0,83 ms), 30˚ (1,67 ms), 45˚ (2,5 ms), 60˚ (3,33 ms), 75˚ (4,17 ms). 

Berdasarkan pengujian penyearah terkendali yang dihubungkan ke beban resistor, 

didapatkan tegangan bervariasi antara 6,34 – 29,79 Vdc pada beban resistor 330 Ω dan 

tegangan bervariasi antara 6,23 – 29,53 Vdc pada beban resistor 1000 Ω. Semakin besar 

sudut penyalaan atau delay yang diberikan maka tegangan keluaran penyearah terkendali 

semakin kecil. 

Kata kunci : Arduino Mega2560, Gate Drive, Penyearah Terkendali, SCR, Zero Crossing 

Detector. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. LATAR BELAKANG 

Pemanfaatan komponen elektronika daya dalam proses konversi daya 

telah meningkat sesuai dengan berkembangnya Ilmu Pengetahuan dan 

Teknologi khususnya dalam proses kerja dari suatu industri. Pada umumnya 

komponen elektronik daya banyak menggunakan sumber tegangan DC. Di 

industri yang menggunakan daya DC tinggi biasanya menggunakan jembatan 

penyearah tiga fasa. Untuk itu dibutuhkan konverter AC DC tiga fasa yang 

disearahkan dengan komponen semikonduktor. 

Penyearah terkendali (konverter) merupakan rangkaian yang mengubah 

sumber tegangan AC menjadi sumber tegangan DC yang dapat 

dikendalikan/diatur (Adhi & Agus, 2015: 1). Penyearah terkendali dapat 

dibedakan menjadi penyearah terkendali penuh dan setengah terkendali. Pada 

penyearah setengah terkendali pengendalian hanya pada gelombang positif 

saja, sedangkan pada terkendali penuh pengendalian ada pada gelombang 

positif dan negatif. Pada tugas akhir ini jenis penyearah yang akan dipakai 

adalah penyearah terkendali gelombang penuh. 

Rashid yang diterjemahkan oleh Ary Prihatmanto (1999: 39) 

menyatakan bahwa “Teknik penyearahan atau rectifier tiga fasa merupakan 

teknik yang mengkonversikan energi listrik bolak balik (AC) tiga fasa 

menjadi energi satu arah (DC)”. Teknik ini sebenarnya sudah lama dikenal 
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dan hal ini terus berkembang seiring dengan kemajuan teknologi dibidang 

power electronics yang mencakup kemajuan pada segi efisiensi,  kapasitas 

daya, maupun pengendalian dan penerapannya. 

Tegangan keluaran penyearah terkendali tergantung pada pengaturan 

sudut penyalaan thyristor. Dengan mengatur besar sudut penyalaan thyristor 

maka akan dihasilkan tegangan keluaran DC yang bervariasi. Pengaturan 

sudut penyalaan thyristor pada penyearah terkendali dilakukan dengan 

menggunakan teknik phase delay control. Sehingga tegangan keluaran dari 

penyearah dapat bervariasi sesuai dengan kebutuhan supply DC. 

Pengaturan  sudut penyalaan thyristor pada penyearah terkendali 

tersebut bisa juga diatur dari PC (Personal Computer) sebagai monitoring 

nya. Dimana Interfacing yang digunakan untuk komunikasi antara PC dan 

Arduino adalah menggunakan Visual Basic. Dari rancangan tampilan  dan 

program yang dibuat pada Visual Basic sehingga mampu mengatur sudut 

penyalaan thyristor sehingga tegangan keluaran dari penyearah tiga fasa ini 

dapat bervariasi dan sudut penyalaan thyristor tersebut ditampilkan pada 

rancangan tampilan Visual Basic. 

Tugas akhir tentang penyearah pernah dibuat oleh Imam (2008) dengan 

judul penelitian Rancang Bangun Penyearah Terkendali Gelombang Penuh 

Untuk Simulator Modul Surya. Akan tetapi penelitian ini membahas 

penyearahan dari sumber satu fasa dan masih hanya menggunakan kontrol 

potensiometer dalam memberikan delay. 
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Penelitian ini akan membahas bagaimana perbandingan keluaran 

tegangan pada pengaturan sudut penyalaan thyristor, perhitungan, dan 

simulasi. Berdasarkan latar belakang masalah diatas Penulis bermaksud untuk 

merancang sebuah tugas akhir yang berjudul “Rancang Bangun Antarmuka 

Penyearah Terkendali Tiga Fasa Gelombang Penuh dengan Personal 

Computer”. Perancangan ini diharapkan dapat mengontrol tegangan keluaran 

DC sesuai dengan besar sudut penyalaan thyristor. 

 

B. IDENTIFIKASI MASALAH 

Berdasarkan latar belakang, maka masalah yang akan diidentifikasi 

adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana membuat sebuah penyearah terkendali tiga fasa dengan nilai 

tegangan keluaran DC yang bervariasi. 

2. Bagaimana merancang komunikasi antara PC dan Arduino Mega 2560 

dengan menggunakan software Visual Basic sebagai Interfacing sebagai 

kontrol dan monitoring penyearah terkendali. 

3. Dapat meminimalisir kesalahan dan error yang sering terjadi pada 

pengendalian penyalaan sudut fasa penyearah terkendali tiga fasa. 

 

C. BATASAN MASALAH 

Agar hasil yang diperoleh sesuai dengan yang diinginkan dan tidak 

terjadi kerancuan maka pembatasan masalah dalam tugas akhir ini akan 

dibatasi pada hal-hal berikut : 
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1. Merancang sebuah alat penyearah terkendali tiga fasa gelombang penuh 

berbasis Arduino Mega 2560 yang menghasilkan tegangan DC yang 

bervariasi. 

2. Menggunakan Visual Basic 2012 untuk Interfacing antara PC dan Arduino 

Mega 2560 dalam pengendalian sudut penyalaan pada thyristor. 

3. Menggunakan metode phase delay control sebagai pengendalian sudut 

penyalaan pada thyristor dengan mengatur potensiometer. 

 

D. RUMUSAN MASALAH 

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah maka penulis 

merumuskan permasalahan pada tugas akhir ini adalah bagaimana merancang 

dan membuat antarmuka penyearah terkendali tiga fasa gelombang penuh 

berbasis Arduino sebagai sumber tegangan bervariasi. 

 

E. TUJUAN 

Tujuan pembuatan tugas akhir ini adalah : 

1. Merancang dan membuat penyearah terkendali tiga fasa gelombang penuh 

yang dapat menghasilkan tegangan DC bervariasi dengan pengontrolan 

menggunakan Arduino Mega 2560. 

2. Menguji dan menganalisa kinerja alat, apakah sesuai dengan prinsip kerja 

rangkaian dan hasil yang diharapkan. 

3. Membandingkan hasil pengamatan dan perhitungan sesuai dengan 

persamaan yang ditentukan. 
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4. Pembuatan sistim monitoring untuk mempermudah sistim kontrol sudut 

penyalaan pada thyristor. 

 

F. MANFAAT  

Manfaat dari pembuatan tugas akhir ini adalah : 

1. Dapat digunakan sebagai sumber tegangan keluaran DC bervariasi. 

2. Sebagai sumber alat pembelajaran dan penelitian lebih lanjut tentang 

penyearah terkendali dan elektronika daya. 

3. Dapat digunakan untuk modul pratikum elektronika daya. 

4. Dapat berfungsi sebagai supply beban DC seperti motor DC, lampu 

halogen, dan lain-lain. 

5. Dapat digunakan sebagai perangkat monitoring yang telah berbasis PC. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian, pengukuran, dan analisa rangkaian dan 

program pada penyearah terkendali, maka dapat diperoleh kesimpulan 

sebagai berikut : 

1. Menurut hasil pengukuran dan pengujian alat dapat disimpulkan kinerja 

alat sesuai dengan yang diharapkan dengan kesalahan (error) yang tidak 

terlalu besar. Rangkaian penyearah terkendali setengah gelombang mampu 

menghasilkan tegangan keluaran yang bervariasi antara 6,34 – 29,79 Vdc 

dengan tegangan sumber 12 Vac.  

2. Perubahan bentuk gelombang keluaran rangkaian sesuai dengan step 

perubahan sudut penyalaan Sudut penyalaan ditentukan per step delay 

dengan rentang 5 ms (milisecond) yaitu sudut 0˚ (0 ms), 15˚ (0,83 ms), 30˚ 

(1,67 ms), 45˚ (2,5 ms) , 60˚ (3,3 ms), 75˚ (4,17). 

3. Dengan mengatur sudut penyalaan dengan metode phase delay control, 

tegangan keluaran dari penyearah dapat divariasikan dimana semakin 

besar sudut penyalaannya maka tegangan keluaran akan semakin kecil. 

B. Saran 

Beberapa saran yang bermanfaat jika dilakukan pengembangan pada 

tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Agar pengaturan sudut fasa pada penyearahan lebih presisi, rangkaian zero 

crossing detecor harus bisa akurat dalam mendeteksi titik silang 
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gelombang AC. Karena inti pada pengaturan sudut fasa terdapat di 

rangkaian zero crossing detector. Rangkaian ini menentukan kapan sinyal 

trigger bisa diberikan ke gate SCR. 

2. Kualitas sinyal trigger yang akan dihubungkan ke gate drive harus pulsa 

atau kotak dan dengan ripple yang tidak terlalu besar. Karena rangkaian ini 

sangat sensitif terhadap sinyal maupun tegangan masukan. 

3. Lebar sinyal pulsa yang diberikan harus tipis dan tidak terlalu besar, 

karena untuk mencegah dispasi daya yang besar. Jika terjadi dispasi daya 

yang besar maka suhu SCR akan naik. 

4. Jika menggunakan Visual Basic sebagai kontrol serta penampil data, lebih 

baik menambahkan beberapa sensor seperti sensor arus dan sensor 

tegangan agar tampilan pada Visual Basic lebih baik. 
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