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KATA PENGANTAR

Bismillahirohmanirokhim

Assalamu’alaikum Wr.Wh.

Puji syukur marilah kita panjatkan ke haribaan Allah SWT karena atas rahmat dan nikmat-
Nya, sehingga “SEMINAR NASIONAL SAINS DAN PENDIDIKAN SAINS 2” dengan tema:
Cerdas, Kompetitif dan Berakhlaqul Karimah melalui Pembelajaran Sains telah dapat kami
selenggarakan. Kegiatan ini merupakan kegiatan tahunan yang sudah berjalan untuk yang kedua kali,
yang diselenggarakan oleh Program Studi Pendidikan Fisika Universitas Muhammadiyah Purworejo.
Dalam kegiatan Seminar hari ini telah dipresentasikan 2 makalah utama yang disampaikan oleh Dr.
Khairil Anwar dan Dr. Ariswan, kemudian dilanjutkan presentasi oral dalam sesi paralel yang
berjumlah 66 makalah dari berbagai institusi dari berbagai wilayah di Indonesia. Makalah dibagi
dalam 4 bidang yaitu Bidang Fisika 19 makalah, Bidang Pendidikan Fisika 28 makalah, Bidang
Matematika dan Pendidikan Matematika sejumlah 9 makalah, dan Bidang Sains dan Pendidikan Sains
10 makalah.

Akhirnya, kami selaku penitia penyelenggara mohon maaf yang sebesar-besarnya, apabila ada
hal-hal yang kurang berkenan selama dan sesudah penyelenggaraan kegiatan Seminar Nasional ini.
Semoga Seminar Nasional ini dapat memberi manfaat bagi kita semua, khususnya kemajuan ilmu
pengetahuan dan teknologi di Indonesia. Akhirnya, kami ucapkan sampai berjumpa kembali di

Seminar Nasional HFI 2012 dan Seminar Nasional Sains dan Pendidikan Sains 3 di tahun 2013.
Wassalamu’alaikum Wr. Wb

Purworejo, November 2011
Ketua Panitia

Drs. R.Wakhid Akhdinirwanto, M.Si.
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ANALISIS KUALITAS RANGKAIAN PENYEARAH GELOMBANG PENUH MELALUI
KRITERIA NILAI SIMPANGAN BAKU

Haris Rosdianto, Moh. Toifur

Program Magister Pendidikan Fisika, Universitas Ahmad Dahlan, Yogyakarta
Kampus 11, JI. Pramuka 42, Yogyakarta 55161
Telp. 081522622935 email: harisrosdianto@yahoo.com

ABSTRAK

Untuk menghasilkan arus searah dari input gelombang sinusoidal (arus bolak-balik) dapat digunakan
sebuah proses yang disebut penyearah gelombang penuh. Komponen elektronik yang berperan di sini
adalah dioda, salah satunya dioda zenner. Dioda zenner memiliki banyak tipe dengan konfigurasinya
masing-masing. Dioda seperti apakah yang paling baik digunakan dalam rangkaian penyearah
gelombang penuh? Untuk membuat sebuah rangkaian penyearah gelombang penuh yang baik kita
harus menggunakan jenis dioda yang tepat, dengan menggunakan empat dioda yang dirangkai menjadi
penyearah jembatan (rectifier bridge). Bentuk gelombang output yang semakin lurus (simpangan
bakunya semakin kecil) menunjukkan semakin baiknya kualitas rangkaian penyearah gelombang
penuh.

Kata kunci: penyearah jembatan, simpangan baku
PENDAHULUAN

Statistik sangat berperan dalam kehidupan manusia. Statistik banyak digunakan untuk
menganalisis data-data yang pada akhirnya akan sangat bermanfaat bagi kehidupan manusia, tak
terkecuali dalam fisika. Banyak percobaan dan penelitian di bidang fisika yang dilakukan oleh banyak
fisikawan memanfaatkan statistik. Seperti halnya penelitian yang dilakukan peneliti dalam makalah
ini. Di sini peneliti mencoba menganalisis kualitas dari rangkaian penyearah gelombang penuh melalui
kriteria nilai simpangan bakunya. Di mana semakin kecil nilai simpangan bakunya, maka sebaran
datanya akan semakan seragam'. Dalam hal ini berarti semakin kecil nilai simpangan bakunya, maka
kualitas rangkaian penyearah gelombang penuh tersebut semakin baik.

Sementara percobaan tentang penyearah arus sendiri sudah banyak dilakukan oleh siswa-siswa
di sekolah dan mahasiswa di perguruan tinggi. Tapi hanya terbatas dalam mempelajari prinsip kerka
karakteristik dari penyearah arus itu sendiri, Penulis dalam hal ini menitikberatkan pada jenis dioda
yang digunakan, karena penulis ingin meneliti kriteris dioda seperti apa yang paling digunakan sebagai
penyearah arus. Penyearah gelombang penuh sistem jembatan dipilih karena dapat memperlihatkan
data-data yang menunjukkan criteria dioda tanpa adanya pengaruh dari faktor lain (penyearah
gelombang penuh dengan menggunakan trafo CT, dikhawatirkan ada pengaruh dari faktor trafo).
Dalam pengambilan data, penulis memanfaatkan perangkat Logger Pro dan dalam pengolahan datanya
penulis memanfaatkan program MS Excel dan Igor Pro

LANDASAN TEORI
1. PENYEARAH (RECTIFIER)

Tegangan arus searah biasanya dibutuhkan untuk mengoperasikan peralatan elektronik,
misalnya pesawat amplifier, peralatan kontrol elektronik, peralatan komunikasi dan sebagainya. Catu
daya arus searah (DC) dapat dipeloreh dari batere atau dari sumber daya listrik 220/240 Volt Ac 50 Hz
yang dirubah menjadi arus searah melalui rangkaian penyearah (rectifier)”".

Umumnya penyearah arus terdiri dari dua jenis, penyearah setengah gelombang dan penyearah
gelombang penuh. Rangkaian penyearah gelombang penuh dapat diperoleh dengan dua cara. Cara



pertama memerlukan transformator sadapan pusat (Centre Tap-CT). Cara yang lainnya adalah dengan
menggunakan empat dioda disebut penyearah jembatan (rectifier bridge)'""*!. Dalam makalah ini
penulis hanya akan meneliti tentang penyearah gelombang penuh dengan penyearah jembatan

Rangkaian penyearah ini memerlukan empat buah dioda yang dipasang dengan konfigurasi
jembatan seperti terlihat pada gambar 1.

.;| Dy ] D, |7 D1,D2,D3,D4 = Dioda
_a : N ‘:: R A B = Termitwl pada aomber tegmram
. | D, & 1,210

o
=

E = Resistor

Gambar 1. Rangkaian Penyearah Sistem Jembatan

Pada saat terminal A positif dan B negatif , dioda-dioda D2 dan D3 berada dalam kondisi
menghantar sedangkan D4 dan D1 tidak menghantar. Pada saat terminal A negatif dan B positip ,
dioda yang menghantar adalah D4 dan D1, sedang D2 dan D3 tidak menghantar. Dengan demikian
setiap setengah perioda tegangan bolak balik ada dua dioda yang menghantar (conduct) secara
bersamaan dan dua buah dioda lainnya tidak menghantar sehingga menghasilkan bentuk gelombang
penuh. Bentuk gelombang keluaran terlihat seperti gambar 2.
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Gambar 2. Bentuk Gelombang Tegangan Output
2. PENGERTIAN STANDAR DEVIASI

Standar deviasi digunakan untuk menjelaskan homogenitas kelompok!!. Varians merupakan
jumlah kuadrat semua deviasi nilai-nilai individual terhadap rata-rata kelompok. Sedangkan akar dari
varians disebut dengan standar deviasi atau simpangan baku.

Simpangan baku merupakan variasi sebaran data. Semakin kecil nilai sebarannya berarti
variasi nilai data makin seragam. Jika sebarannya bernilai 0, maka nilai semua datanya adalah sama.

Semakin besar nilai sebarannya berarti data semakin bervariasi'*.

x = Sebaran data
p = nilai rata-rata

a ' T = simpangan baku

3
¥

p-o m g x

Gambar 3. Contoh grafik distrubusi normal Gaussian



Jadi dalam percobaan yang dilakukan oleh peneliti, semakin kecil nilai simpangan bakunya
berarti variasi nilai tegangan output semakin sama dan gelombang output yang dihasilkan akan
semakin lurus.

Dari tiap-tiap tipe dioda zenner yang digunakan akan dicari simpangan bakunya untuk
menentukan kualitas dari rangkaian penyearah arus. Semua perhitungan dilakukan dengan
memanfaatkan fungsi-fungsi persamaan yang ada pada program Microsoft Excel, yang nantinya akan
dibandingkan dengan hasil perhitungan dengan menggunakan perangkat Igor Pro 4.03. Lalu dari tiap-
tiap tipe dioda ditentukan distribusi normal Gaussian-nya.

Persamaan-persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut:

P—zﬁ:lzx[

...................................................... (1)
o= 2l - af
1 X, — ?
Pgi(X;u,0)=exp[—é( : ”
oo ° - (3)

Keterangan : x; = datake-i(1=1,2,3,...n)

N = banyaknya data
u = nilai rata-rata dari data
6 = simpangan baku

Pg;= distribusi normal Gaussian

Kemudian dibuat grafik distribusi normal Gaussian masing-masing dioda menggunakan program Igor
Pro 4.03..

3. PERANGKAT KOMPUTASI YANG DIGUNAKAN

Igor Pro 4.03
Igor merupakan sebuah program terintegrasi untuk menampilkan, menganalisa, mengubah dan
mempresentasikan data.
Fitur-fitur yang terdapat dalam program Igor antara lain :
1. Tampilan grafik yang berkualitas baik
2. Tampilan data berkecepatan tinggi
3. Kemampuan untuk mengolah data dalam jumlah besar
4. Fitting gelombang, transformasi fourier, memperhalus tampilan grafik, histogram dan metode
analisis yang lain

Logger Pro 3.2

Perangkat Logger Pro merupakan salah satu cara yang murah dan mudah digunakan oleh para
siswa untuk mengumpulkan dan menganalisa data menggunakan komputer. Program ini bekerja
dilkombinasikan dengan interface yang menghubungkan perangkat percobaan dengan komputer.
Dengan menggunakan interface ini, para siswa dapat dengan mudah mengukur besaran fisika seperti
temperatur, pH, tekanan, intensitas cahaya, dan lain-lain. Perangkat keras dan lunak mempermudah
proses pengambilan data dan mempersingkat waktu dalam pengumpulan data dalam jumlah besar.
Dalam penggunaannya tidak perlu dilakukan penyetingan lagi karena hanya berfungsi sebagai
interface saja, sehingga data yang diperoleh merupakan data yang memang dari eksperimen.
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Gambar 4. (a) Tampilan program Igor Pro 4.03, dan (b) tampilan program logger Pro 3.2

ALAT DAN BAHAN

1. Sumber tegangan AC

2. Resistor

3. 6 jenis Dioda Zenner, yaitu : 1IN4728 3.3V, 1N4730 3.9V, 1N4732 4.7V, 1N4734 5.6V, 1N4736

6.8V, 1N4738 8.2V masing-masing 4 buah

4. Kabel penghubung secukupnya

5. Perangkat keras dan lunak Logger Pro 3.2 sebagai perekam data
6. Perangkat lunak Igor Pro 4.03 sebagai pengolah data

7. Laptop atau komputer sebagai penampil data

METODE PENELITIAN

Penelitian berbentuk eksperimen dengan rangkaian percobaan seperti pada gambar 5 di bawah
ini. Sumber tegangan AC diatur dengan frekuensi 50 Hz. Interface Logger Pro dihubungkan secara
paralel dengan RL untuk mendapatkan data-data yang diperlukan serta menampilkan bentuk
gelombang output-nya pada PC/Laptop. Data yang diambil berupa besar tegangan output yang
direkam oleh perangkat Logger Pro selama 30 detik dengan interval waktu sebesar 0,1 detik. Dengan
mengganti dioda dengan tipe yang berbeda, langkah-langkah percobaan di atas kembali dilakukan.

Data-data tersebut didapatkan dengan menggunakan interface Logger Pro yang diparalelkan
dengan R dan langsung dihubungkan dengan laptop atau PC. Selain dari bentuk gelombang keluaran
yang terlihat dari tampilan Loggerpro pada PC/Laptop, dari tiap-tiap tipe dioda zenner yang digunakan
dalam penelitian akan dilakukan analisis untuk menghitung nilai tegangan keluaran rata-rata dan

simpangan baku.
-
Vin [\j
50 Hz _‘\—|;
Dioda Zenner:
1. 1M4728
1M4730 i
1N4732 L

1N4734
1N4736
1M4738

Dioda Bridge

RL =1,2k0) Interface

Logger-Pro

oo W

Gambar 5. Rangkaian penelitian



HASIL DAN PEMBAHASAN
Dari percobaan yang dilakukan dengan menggunakan perangkat Logger Pro 3.2 dihasilkan
bentuk gelombang output masing-masing dioda.

© o

YaaVaaVaaVas VAV R aYaVak

(©) (d)

VAT T s

© B (0
Gambar 6. Tampilan Pengukuran Rangkaian Penyearah Gelombang Penuh Menggunakan Dioda
Jembatan, (a) Dioda 1N4728, (b) Dioda 1N4730, (c) Dioda 1N4732, (d) Dioda 1N4734,
(e) Dioda 1N4736, (f) Dioda 1N4738

Dari data-data tersebut, masing-masing tipe dioda dicari nilai rata-rata keluarannya

menggunakan rumus M =%i X, kemudian dari tiap-tiap jenis dioda dihitung nilai simpangan bakunya

n

dengan menggunakan rumus g — lZ(x _ ;,)2 . Setelah itu dihitung probabilitas distribusi Gaussian-
N 1

i

2
nya masing-masing datanya menggunakan rumus Pg, (x;11,0) = b exp{— 1 (Xi - Hj } .
ov2n o

Lalu dari tiap-tiap jenis dioda, diambil data tegangan output dan distribusi Gaussian-nya,
kemudian data-data tersebut disusun dari nilai terkecil ke nilai terbesar. Selanjutnya data-data tersebut
dimasukkan ke dalam program igor untuk dianalisis dan dibuat grafiknya.
Di bawah ini ditampilkan tabel hasil analisis dan grafik distribusi Gaussian keenam tipe dioda yang
digabung menjadi satu grafik.



Tabel 1. Persamaan distribusi Gaussian tiap-tiap dioda menggunakan program Igor Pro 4.03

DTig);a Persamaan Distribusi Gaussian sgziil(lf; n

INAT2S PG=(-3.8752e-11i8.7e-11)+(1.0241i8.61e-11)exp{—(x_((()?5'§3§6i7;11':2ji;l)ﬂ 0.5509 £ 5.31e-11
x—(1.237+2.77e-11) )

iNa730 | Fo=(-5.1393e-11£7.89¢-11)+(0.77327 ﬂ:7.86-11)exp{—( (0'72'%&8"79&11)} } 0.72961 & 8.79-11
X—(2.1232£8.68¢-11) Y|

IN4T32 PG:(-9.1773e-11i9.78e-11)+(0.4411i9.33e-11)exp|:—[ (1.2‘7%3.29‘6_10) j 1.279 % 3.29e-10
x—(3.0576 £2.2¢-10) )’

INAT34 PG=(8.70286-12i1.27e-10)+(0.26901il.ZIe-IO)exp{—[ (2‘09'7%9‘57'6_10) H 50973 49 57e.10
x—(3.9085+3.29¢-10) )’

INAT36 PG=(-1.44316-10i1.58e-10)+(0‘2051i1.46e-10)exp{—( (2.7‘50&1.9;‘6_09) H 57508 £ 1.946.09
X—(4.5538+£5.37¢-10) |

INAT38 PG:(-1.1672e-11i2.3le-10)+(0.15693i2.1e-10)exp{—[ (3'5'95%4'5;%_09) ] 35052 4 4.540.09

Di bawah ini ditampilkan grafik distribusi Gaussian keenam tipe dioda yang digabung menjadi
satu grafik dengan menggunakan perangkat Igor Pro 4.03

Hitan = Dioda Zermer 1H4728
Cokelst = Dioda Zermer 1H4730
Merah = Dioda Zenmer 1H4732
- Jingge = Dioda Zermer 1H4734
[
= Kuming = Dioda Zenmer 1H4736
Z Hijn = Dioda Zenmer 1H4738
o
I I
4 B

Tegangan {/olf)

Gambar 7. Distribusi Gaussian gabungan keenam rangkaian penyearah gelombang penuh
KESIMPULAN DAN SARAN

Dari percobaan yang dilakukan peneliti dapat menarik kesimpulan :

1. Setelah mengalami penyearahan arus, bentuk gelombang output yang dihasilkan merupakan
bentuk gelombang penuh. Yang membedakan gelombang output dari tiap-tiap rangkaian
penyearah arus tersebut adalah tingkat kelurusan gelombang yang dipengaruhi oleh tipe dioda
yang digunakan.

2. Dari bentuk gelombang dan besar simpangan baku yang dihasilkan, terlihat bahwa tipe dioda
Zenner yang paling baik untuk digunakan sebagai penyearah gelombang penuh adalah tipe dioda
Zenner dengan tegangan yang kecil. Dalam percobaan ini dioda Zenner 1N4728 3.3V merupakan
tipe dioda yang paling baik diantara tipe-tipe dioda lain yang digunakan, karena menghasilkan
nilai simpangan baku yang lebih kecil dan bentuk gelombang outputnya pun lebih lurus.
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