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PERANCANGAN ALAT DAN REALISASI

3.1. Diagram Blok

Untuk memudahkan pemahaman kerja rangkaian dibuat diagram blok

seperti pada gambar 3.1.

Pembangkit Pembangkit Pengganti
tegangan ’ tegangan kotalk > spark-gap
DC(5V-15V) (NE 555) F(MOC 3011)

Koil Testa

Osiloskop ¢ (Lp dan Ls)

Gambar 3.1. Diagram blok percobaan koil Tesla

Keterangan:

Sumber tegangan DC rendah dihubungkan dengan NE 555 yang dirangkai
sebagai multivibrator astabil untuk menghasilkan tegangan kotak. Gelombang
Lotak dari NE 555 tersebut akan memicu MOC 3011. Saat MOC 3011 pada
keadaan ON, yang diumpamakan terjadi loncatan bunga apt (spark-gap), arus dan
tegangan berupa gelombang kotak yang keluar dari MOC 3011 akan diteruskan ke
kumparan primer Tesla. Arus dan tegangan setelah dilewatkan pada kumparan
primer koil Tesla akan ditampilkan sebagai gelombang teredam kurang
(underdamped) yang kemudian diinduksi oleh kumparan sekunder. Bentuk
transfer energi vang terjadi pada kedua kumparan dapat ditampilkan pada

osiloskop.
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3.2, Rangkaian Percobaan dan Cara Kerja
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Gambar 3.2. Rangkain koil Tesla dengan tegangan DC rendah

Pada gambar 3.2 fiming koil Tesla dirancang dengan rangkaian
pembangkit pulsa sebagai pengganti tegangan AC. Rangkaian pembangkit pulsa
dimaksudkan untuk mendapatkan tegangan yang berubah-ubah terhadap waktu.
Frekuensi yang dipilih adalah 1,9 kHz Alasan pemilihan frekuensi dalam range
ini adalah untuk mendapatkan penangkapan tampilan (pada osiloskop) seperti
yang dikehendaki. Saat solid-state relay MOC 3011 pada keadaan OFF, kapasitor
Cp termuati melalui resistor Rc sampai pada tegangan breakdown-nya. Setelah
kapasitor Cp diaktifkan oleh solid-state relay (MOC 3011 pada keadaan ON), arus
muiai mengalir pada kumparan primer yang kemudian akan diinduksi oleh
kumparan sekunder.

3.2.1. Pembangkit Tegangan DC
Pembangkit arus/tegangan .DC dalam percobaan ini menggunakan

legangan rendah (+5 Volt sampai dengan 15 Volt} karend komponen NE 555




23

bekerja pada tegangan +5 Volt sampai dengan 15 Volt. Sumber tegangan yang

dipakai adalah sumber tegangan yang siap pakai, rakitan pabrik.

3.2.2. Pembangkit Tegangan Kotak

Pembangkit tegangan kotak -dalam percobaan ini adalah NE 335 yang
dirangkai sebagai multivibrator astabil. Sebuah multivibrator astabil berfungsi
sebagai pembangkit gelombang kotak. Mulfivibrator astabil tidak mempunyal
keadaan stabil, maka secara otomatis dan kontinyu men-switch balik diantara dua

keadaan (£i dan Low).
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Gambar 3.3. Multivibrator astabil () operasi astabil, (b) bentuk-bentuk gelombang

Pada rangkaian multivibrator astabil seperti pada gambar 3.3a, kapasitor
C; berfungsi sebagai penstabil rangkaian. Resistor R, Ry dan kapasitor C,
berfungsi untuk menentukan frekuensi outpur. Sebuah komponen resistor variable

(potensiometer) digunakan untuk mendapatkan fune fining. Trigger input (#2)

4.
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dihubungkan dengan threshold input (#6) supaya fimer beroperasi pada mode
astabil, .-

Untuk menggambarkan cara kerja rangkaian dapat dilihat lagi gambar 3.3a
dan 3.3b. Pada saat waktu berada di A, pin 2 maupun pin 6 berada dibawah
Vi1=1/3 Vcc dan keluaran pin 3 menjadi tinggi (tingkat A). Pin 7 juga menjadi
terbuka, sehingga kapasitor. C; mulai terisi muatan melalui resistor Rat+ Ra.
Selama saat A-B, timer 555 berada pada tingkat C yaitu keadaan tinggi. Bila V¢

tepat diatas Vyr = 2/3 Vec ,timer 555 tersebut memasuki tingkat D, yaitu keadaan

rendah. Pin 7 juga menjadi rendah dan kapasitor C; termuati melalui resistor Rp.

Selama selang waktu B-C, fimer 555 berada pada tingkat keadaan rendah. Bila V¢
turun tepat dibawah Vyr, urufan tersebut berulang.
3.2.3. Pengganti Spark-gap
Saklar terkendali cahaya (solid-state relay), MOC 3011 digunakan sebagai

pengganti loncatan bunga api yang terjadi pada percobaan koil Tesla klasik. Pada
gambar 3.4, jika tegangan Hi dari timer dikenakan pada pin 1-2, maka LED di
dalam MOC 3011 akan menyala dan menyebabkan resistansi di titik x-y menjadi
rendah. Pada keadaan LED mati (tidak ada tegangan pada pin 1-2) resistansi di
titik x-y menjadi tinggi.

| Loncatan bunga api pada percobaan koil Tesla dimaksudkan untuk

memaksimalkan transfer daya ke sirkuit primer.
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Gambar 3.3. Solid-state relay, MOC 3011

3.2.4. Koil Tesla

Koil Tesla terdiri dari sebuah kumparan primer dan kumparan sekunder
berinti udara yang di-ground-kan bersama. Desain koil Tesla yang optimum
merupakan kunci keberhasilan dari percobaan ini. Desain koil Tesla yang
optimum terjadi apabila pada saat semua energi ada pada kumparan sekunder,
MOC 3011 pada keadaan OFF. Keadaan optimum koil Tesla ditampilkan oleh
osiloskop sebagai grafik transfer energi antara kumparan primer dan kumparan
sekunder yang memenuhi prinsip induksi antara dua kumparan. Prinsip induksi
antara dua kumparan adalah jika dipakai dua kumparan (kumparan primer dan
kumparan sekunder), maka apabila kumparan primer dihubungkan dengan sumber
tegangan maka energi pada kumparan primer akan diinduksi oleh kumparan
sekunder. Pada saat semua energi ada pada kumparan sekunder maka proses akan
berbalik dan energi mulai ditransfer balik ke kumparan primer. Pada saat energi
pada kumparan primer maksimal maka energi pada kumparan sekunder minimal
dan sebaliknya.
3.2.5. Osiloskop Sinar Katoda

Osiloskop sinar katoda -adalah alat untuk melihat dan menganalisa
gejala-gejala listrik. Keuntungan mengukur dengan osiloskop terhadap sistem

pengukuran adalah adanya sifat inerfia fiee opei‘arion (operasi bebas
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kelembaman). Osiloskop dapat menangkap géjala perubahan yang cepat dengan
selang waktu 10 detik atau lebih. Dengan multimeter hanya didapatkan besar

tegangan dan arus, dengan osiloskop wuj udnya dapat pula diamati.






