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ABSTRACT
This paper discusses the design of a full-wave-rectifier AC to DC circuit using the LM338T

IC to regulate voltage, current and output based on load variations. Load variations cannot
be regulated using DC current and cause the load to vary. Therefore, a modification of the
full wave rectifier circuit with IC LM338T is proposed for regulation based on load variations.
The results show that variations in motor load produce voltage, current and power of 1.25
Vdc each, an output current of 0.10 A, and an output power of 0.12 watts. Using the LM338T
IC can regulate the output voltage from 1.25-32 Vdc and a current of 5 A. If the load exceeds
5 A, the voltage will decrease and the resulting wave rectifier will experience distortion. So
that the performance of the IC lasts longer, add a heat-sink to dissipate heat.
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan peralatan elektronik sedang berkembang dengan cepat. Terlihat dari
jumlah besar penggunaan perangkat elektronik di rumah, industri, dan dalam lingkup
laboratorium. Meskipun sebagian besar peralatan listrik menggunakan arus DC, sumber daya
yang dihasilkan dari pembangkit listrik menggunakan arus AC. Oleh karena itu perangkat
elektronik membutuhkan adaptor untuk mengubah arus AC menjadi arus DC. Selain itu, nilai
tegangan dari sumber listrik juga diatur agar sesuai dengan kebutuhan perangkat elektronik
[1]. Salah satu pengatur tegangan yang digunakan adalah transformer. Cara kerja transformer
berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik, dimana perubahan perubahan arus listrik pada
salah satu sisi primer akan menyebabkan adanya medan magnet yang akan menginduksi arus
pada sisi sekunder. Selain itu, transformer juga memiliki beberapa komponen lainnya, seperti
inti feromagnetik (biasanya terbuat dari besi) yang digunakan untuk meningkatkan efisiensi
transformer melalui induksi magnetic, Kumparan isolasi yang berfungsi untuk menghindari
hubungan listrik langsung antara kumparan primer dan sekunder, dan oli isolasi untuk
mendinginkan transformer [2].

Dengan transformer step down, maka tegangan output yang dihasilkan tinggi dan
diturunkan sesuai kebutuhan, namun tidak akan dapat diaplikasikan pada perangkat yang
menggunakan arus DC karena output dari transformer masih berupa arus AC. Sehingga untuk
menyearahkan arus membutuhkan komponen dioda penyearah setengah gelombang dan
penyearah gelombang penuh [3]. Penyearah setengah gelombang memiliki arus output yang
rendah yaitu 1 A [4] dan gelombang penuh memiliki output ripple yang kecil [5]. Walaupun
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penyearah setengah gelombang dan gelombang penuh memiliki kekurangan, penerapan
penyearah untuk menghasilkan output tegangan dan arus yang dibutuhkan telah diaplikasikan
ke beberapa bidang seperti pengendali output tegangan generator AC 3 fasa [6], efisiensi dan
stabilitas sistem catu daya [7], modul teknik pengukuran [8][9], kontrol arus dengan konverter
AC/DC [10], mengurangi harmonisa dan output ripple menggunakan filter LC [11], sistem
kendali menggunakan buck converter [12], penyearah menggunakan sistem memristif dan
satu inverter [13], pengaturan frekuensi tinggi menggunakan transistor MOS [14], penyearah
sebagai pengaturan arus beban RL [15], half-wave-rectifier pada pengaturan PV [16], half-
wave-rectifier dan full-wave-rectifier menggunakan transresistance-mode pada sistem
pemrosesan sinyal [17], dan penurunan frekuesin tinggi menggunakan resistor serta transistor
MOS [18].

Dari penerapan penyearah setengah dan gelombang penuh terlihat bahwa pengaturan
tegangan dan arus output dengan modifikasi IC belum dilakukan. Sehingga desain rangkaian
penyearah gelombang penuh AC to DC dengan modifikasi IC LM338T diusulkan untuk
mengatur tegangan serta arus yang dapat disesuaikan pada kebutuhan beban. Desain
rangkaian menggunakan software proteus dan dianalisis berdasarkan variasi pengaturan
tegangan 0, 30, 50, 70, 100% untuk menyesuaikan tegangan, arus, dan daya output. Tujuan
desain rangkaian penyearah dengan modifikasi IC digunakan sebagai pengatur beban yang
bervariasi.

2. METODE

Metode penelitian menggunakan desain rangkaian pada software proteus. Proteus
digunakan untuk perancangan rangkaian serta simulasi dan analisis gelombang penuh
berdasarkan pengaturan tegangan input. Pengaturan tegangan menggunakan variable resistor
(VR) dengan variasi 0, 30, 50, 70 dan 100. Variasi digunakan sebagai perbandingan hasil
pengujian berbeban dan tanpa beban pada motor listrik dc. Hasil pengujian diperoleh besar
tegangan, arus dan daya output untuk mengatur 2 beban motor listrik secara masing-masing.
Selanjutnya, hasil simulasi dianalisis berdasarkan gelombang output, tegangan, arus, serta
daya output motor dengan menaikan dan menurunkan nilai VR.

Dengan software proteus, desain rangkaian AC to DC dapat diukur pada gelombang
output yang dihasilkan. Transformer yang digunakan untuk input arus ada 2 jenis yaitu
transformer non-CT dan transformer CT (center tapped). Arus output dari transformer akan
disearahkan dengan dioda rectifier dan akan mengeluarkan setengah gelombang dimana arus
ini belum cukup stabil untuk diaplikasikan pada beban motor dc. Sehingga untuk
menstabilkan arus, diperlukan kapasitor yang akan menyimpan arus sekaligus sebagai filter.
Gambar 1 adalah desain rangkaian yang diterapkan pada simulasi.
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Gambar 1. Desain Rangkaian Simulasi Pada Proteus

3. HASIL

Pada tabel 1, tegangan yang dihasilkan dari IC LM338T dapat bervariasi apabila variable
resistor (VR) diputar, apabila beban tidak melebihi batas arus, maka nilai tegangan output
konstan. Kemudian, variasi pengaturan regulator voltage diikuti dengan arus input 0.20-5.04
A, dan daya input 0.25-156.77 A. variasi pengaturan regulator voltage, arus serta daya input
digunakan sebagai perbandingan perubahan berbeban dan tanpa beban.

Tabel 1. Hasil Pengujian Menggunakan 1C LM338T Dengan Beban Motor DC
Percobaan VR Vout (V) Arus Dayalnput  Arus Daya Output

(%) Input (A) (Watt) Output (A) (Watt)
1. 0 1.25 0.20 0.25 0.10 0.12
2. 30 10.2 1.25 12.75 0.86 8.77
3. 50 16.2 2.62 42.44 1.35 21.87
4. 70 22.1 3.63 80.22 1.85 40.88
5. 100 311 5.04 156.77 2.61 81.17

Hasil gelombang tanpa beban dijelaskan pada gambar 2. Gelombang menunjukkan bahwa
pengatur tegangan (regulator voltage) bervariasi yaitu 0-100 %. Pengaturan tegangan
digunakan untuk menghasilkan variasi tegangan output, arus output, dan daya output.
Semakin besar variasi regulator voltage, maka tegangan, arus, dan daya output meningkat
dengan perubahan nilai masing-masing 1.25 Vdc, 10.2 Vdc, 16.2 Vdc, 22.1 Vdc, dan 31.1
Vdc. Arus output sebesar 0.10 A, 0.86 A, 1.35 A, 1.85 A, dan 2.61 A, serta daya output 0.12
W, 8.77 W, 21.87 W, 40.88 W, dan 81.17 W.
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Gambar 2. Hasil Output Penyearah Gelombang Penuh Tanpa Beban
Hasil gelombang dengan variasi dua beban motor 12 Vdc dijelaskan pada gambar 3.
Gelombang output menunjukkan bahwa pengatur tegangan (regulator voltage) bervariasi
yaitu 0-100 % dan beban mempengaruhi terhadap peningkatan tegangan, arus dan daya
output. Sehingga gelombang terdistorsi dan mengalami perubahan tegangan yang bervariasi
pada motor ke-1 yaitu 1.25 Vdc, arus output meningkat sebesar 0.10 A, dan daya output 0.12
watt.

Channel € |

Gambar 3. Hasil Output Penyearah Gelombang Penuh Dengan Variasi Beban
Percobaan beban pada motor ke-2 menghasilkan tegangan 10.2 V, arus 0.86A dan daya
output 8.77 W yang bervariasi. Percobaan beban pada motor ke-3 menghasilkan tegangan
16.2V, arus 1.35 A dan daya output 21.87 W. Percobaan beban pada motor ke-4 menghasilkan
tegangan 22.1 V, arus 1.85 A dan daya output 40.88 W. Sedangkan percobaan beban pada
motor ke-5 menghasilkan tegangan 31.1 V, arus 2.61 A dan daya output 81.17 W.
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4. PEMBAHASAN

Perubahan tegangan, arus dan output yang dijelaskan pada tabel 1 disebabkan oleh
pengaturan variable resistor (VR) pada setiap beban motor. Semakin besar nilai VR, maka
peningkatan terhadap tegangan, arus serta daya output semakin besar [19]. Hal ini berdampak
pada distorsi output gelombang full-wave-rectifier berwarna biru dan output gelombang
warna merah merupakan half-wave-rectifier yang digunakan sebagai pengatur output beban
motor [20]. Variasi output gelombang yang dihasilkan oleh half-wave-rectifier pada gambar
2 mempengaruhi penurunan tegangan, arus dan daya output pada variasi motor. Hal ini
menunjukkan bahwa penurunan dan peningkatan tegangan, arus seta daya disebabkan
kemampuan IC LM338T dan pengaturan VR yang bervariasi. Semakin besar nilai VR, maka
tegangan, arus serta daya yang dihasilkan semakin besar dan variasi nilai VR dapat
menyesuaikan kondisi beban.

Hasil output gelombang sinus warna kuning dihasilkan oleh transformer, gelombang
warna biru yaitu output gelombang full-wave-rectifier dan gelombang warna merah adalah
hasil penyearah dengan modifikasi IC LM338T yang ditunjukkan pada gambar 3. Tegangan
puncak (peak voltage) gelombang output positif penyearah sebesar 205 volts dan peak voltage
gelombang output negatif sebesar -205 volt. Peak voltage yang dihasilkan oleh output
gelombang positif full-wave-rectifier yaitu 1.25 volts dan pada output gelombang negatif -
1.25 volt. Sedangkan peak voltage yang diperoleh dengan variasi IC menghasilkan output
gelombang positif sebesar 500 mV dan output gelombang negatif sebesar -500 mV.

5. KESIMPULAN

Desain rangkaian penyearah gelombang penuh AC to DC dengan modifikasi IC LM338T
digunakan sebagai pengatur tegangan serta arus yang dapat disesuaikan pada kebutuhan
beban. Desain rangkaian menggunakan software proteus dan variasi pengaturan tegangan O,
30, 50, 70, 100% untuk menyesuaikan tegangan, arus, dan daya output. Hasil modifikasi
rangkaian menggunakan IC menunjukkan bahwa variasi beban motor menghasilkan
tegangan, arus dan daya sebesar masing-masing 1.25 Vdc, arus output sebesar 0.10 A, dan
daya output 0.12 watt. Penggunaan IC LM338T dapat mengatur tegangan output dari 1,25-
32 Vdc dan arus 5 A. Apabila beban melebihi 5 A, maka tegangan akan menurun dan hasil
penyearah gelombang mengalami distorsi. Agar performa dari IC lebih awet tambahkan heat-
sink untuk membuang panas pada IC.
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