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ABSTRAK 

RANCANG BANGUN PROTOTYPE GENERATOR IMPULS RC 

PORTABLE MENGGUNAKAN HIGH FREQUENCY RESPONSE 

MOSFET 

(Ilhami Kurniawan, 03041181722018, 55 Halaman) 

Generator impuls merupakan peralatan yang dapat menghasilkan gelombang 

keluaran tegangan atau arus tinggi berbentuk impuls untuk menguji ketahanan 

pengaman peralatan tenaga listrik. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membuat prototype generator impuls RC portable dengan menggunakan 

semikonduktor berupa High Frequency Response MOSFET sebagai pengganti 

Switching pada sela bola. Perancangan rangkaian dan simulasi generator impuls 

portable menggunakan Software LTSpice XVII, setelah itu dilakukan pembuatan 

dan pengujian prototype menggunakan osiloskop. Parameter gelombang yang 

diukur dari simulasi serta pengujian yaitu tegangan puncak (Vp), Waktu depan 

(t1), dan Waktu Ekor (t2). Dari simulasi menggunakan Software LTSpice XVII 

didapatkan bahwa tegangan puncak (Vp) sebesar 205,86 V dengan waktu  4,48 μs 

, Waktu depan (t1) sebesar 1,30 μs, dan Waktu Ekor (t2) sebesar 43,18 μs. 

Selanjutnya untuk hasil pengujian pada osiloskop pada tegangan rendah 

didapatkan bahwa tegangan puncak (Vp) sebesar 196,40 V dengan waktu 4,46 μs, 

Waktu depan (t1) sebesar 1,25 μs, dan Waktu Ekor (t2) sebesar 43,05 μs. Dari data 

hasil yang didapatkan perbandingan antara pengujian dan simulasi berjalan 

dengan cukup baik dengan nilai error rata-rata secara keseluruhan sebesar 4,67 % 

serta dapat dilihat bahwa nilai t1 dan t2 pengujian dan simulasi yang didapatkan 

masih dalam batas toleransi tegangan impuls petir dengan standard IEC 60060-1 

yaitu 1,2/50 μs.  

Kata Kunci : Tegangan Impuls, Generator Impuls, High Frequency Response 

MOSFET, Software LTSpice XVII, Waktu Depan, Waktu Ekor 
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ABSTRACT 

DESIGN A PROTOTYPE OF  PORTABLE IMPULSE GENERATOR 

USING A HIGH FREQUENCY RESPONSE MOSFET 

(Ilhami Kurniawan, 03041181722018, 55 Pages) 

Impulse generator is an equipment that can produce high voltage or current 

output waves in the form of impulse to test the safety resistance of electric power 

equipment. This research aims to design and manufacture a prototype of a 

portable impulse RC generator using a semiconductor in the form of a High 

Frequency Response MOSFET as a substitute for switching on the spark gap. 

Circuit design and simulation of a portable impulse generator using LTSpice XVII 

software, after which the prototype was building and tested with an oscilloscope. 

The wave parameters measured from the simulation and testing are peak voltage 

(Vp), front time (t1), and tail time (t2). From the simulation using the LTSpice 

XVII software, it is found that the peak voltage (Vp) is 205,86 V with a time of 

4,48 μs, the front time (t1) is 1.30 μs, and the tail time (t2) is 43,18 μs. 

Furthermore, for the test results on an oscilloscope at low voltage it was found 

that the peak voltage (Vp) is 196,40 V with a time of 4,46 μs, Front time (t1) is 

1.25 μs, and Tail Time (t2) is 43,05 μs. From the data obtained, the comparison 

between simulation and testing went well with an overall average error value of 

4,67 % and it can be seen that the test and simulation values obtained are still 

within the impulse voltage tolerance limit with a standard IEC 60060-1 is 1.2/50 

μs. 

Keywords: Impulse Voltage, Impulse Generator, High Frequency Response 

MOSFET, LTSpice XVII Software, Front Time, Tail Time 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sistem tenaga listrik memiliki sebuah perangkat tegangan tinggi yang sering 

mengalami masalah berupa gangguan yang dapat diakibatkan dari peralihan 

aktivitas ataupun sambaran petir pada bagian jaringan. Peralihan aktivitas atau 

sambaran petir ini mengakibatkan perangkat tersebut dapat mengalami terjadinya  

bentuk tegangan lebih dari tegangan kerja normalnya, tegangan ini biasanya 

berbentuk impuls [1]. Tegangan impuls dilihat dari besarannya mempunyai 

karakteristik gelombang yang berkisar mulai dari 1,2 sampai 250 μs untuk waktu 

depan dan 50 sampai 2500 μs untuk waktu ekor. Jika dilihat dari bentuk 

terjadinya, maka tegangan impuls ini terbagi menjadi tiga yaitu Tegangan Impuls 

Petir, Tegangan Impuls Surja-Hubung, dan Tegangan Impuls Terpotong.[2]  

Instalasi yang terpasang pada tegangan tinggi ataupun tegangan rendah harus 

mempunyai sistem proteksi dan pentanahan yang baik, hal ini penting untuk 

memberikan keselamatan dan perlindungan bagi pekerja serta peralatan dan 

fasilitas dari tegangan impuls. Untuk meminimalisir resiko yang dapat terjadi, 

maka sistem proteksi dan pentanahan tersebut dapat dilakukan pengujian tegangan 

tinggi. Pengujian tegangan tinggi yang dilakukan dapat berupa tegangan tinggi 

AC, tegangan tinggi DC, dan tegangan tinggi Impuls. Untuk membangkitkan 

tegangan tinggi tersebut dibutuhkan sebuah generator.[3]  

Generator impuls merupakan peralatan yang dapat menghasilkan gelombang 

keluaran tegangan atau arus tinggi berbentuk impuls yang dapat digunakan untuk 

menguji ketahanan pengaman peralatan tenaga listrik. Dilihat dari komponen 

penyusunnya, generator impuls ini dibedakan menjadi tiga yaitu Generator Impuls 

RC, Generator Impuls RLC, dan Generator Impuls Marx [4]. Namun, dalam 

merancang dan membangun generator impuls secara konvensional terdapat 

kendala yaitu anggaran biayanya yang mahal. Selain itu membangkitkannya juga 

membutuhkan kondisi tempat yang luas, hal ini dikarenakan peralatan yang 

dibutuhkan memiliki ukuran yang relatif besar dan tidak portable. Sehingga 
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dengan memanfaatkan dari komponen elektronika daya semikonduktor dapat 

dilakukannya perubahan terhadap bentuk generator impuls yang awalnya 

memiliki ukuran yang besar dapat diubah menjadi lebih sederhana dengan kondisi 

ruang atau tempat yang tidak cukup luas serta dapat bersifat portable. [5] 

Penelitian ini untuk merancang dan menghasilkan prototype generator impuls 

RC yang small-scale dan Portable dengan menggunakan elektronika daya 

semikonduktor berupa High Frequency Response MOSFET sebagai pengganti 

Switching pada Sela Bola. Perancangan prototype dilakukan dengan memasang 

dua buah trafo CT 1A untuk menurunkan tegangan suplai 220 Vac menjadi 12Vac 

kemudian akan dinaikan kembali tegangannya menjadi 220Vac, kemudian 

tegangan dan arus akan disearahkan oleh dioda dan resistor sebagai penghambat 

arus yang mengalir. Kapasitor pertama akan menyimpan muatan dari sumber, 

Arduino Uno akan memberikan perintah pulsa untuk mentrigger Gate pada kaki 

MOSFET dengan mengirimkan Logic High dan Low dengan tujuan MOSFET 

menjadi sakelar tertutup dan terbuka. Kondisi high mengakibatkan MOSFET 

menjadi sakelar tertutup dan muatan di kapasitor pertama akan melintasi 

MOSFET, yang kemudian muatan itu akan tersimpan pada kapasitor kedua dan 

diberikan Logic Low dengan tujuan menjadi sakelar terbuka. Dua buah resistor 

digunakan pada rangkaian sebagai pembentuk waktu muka dan ekor gelombang 

yang akan dihasilkan. Penelitian bertujuan dapat menghasilkan prototype yang 

small-scale bersifat portable dalam pengujian.  

1.2 Rumusan Masalah 

Sistem proteksi dan pentanahan yang terpasang pada instalasi tegangan 

tinggi ataupun tegangan rendah harus memiliki sistem kinerja yang baik untuk 

melindungi peralatan dari tegangan impuls yang dapat ditimbulkan dari peralihan 

aktivitas ataupun sambaran petir. Untuk mengetahui kualitas kinerja dari sistem 

tersebut maka diperlukannya suatu pengujian tegangan tinggi. Generator impuls 

merupakan peralatan yang dapat menghasilkan gelombang keluaran tegangan atau 

arus tinggi berbentuk impuls yang dapat digunakan untuk menguji ketahanan 

pengaman pada peralatan listrik 
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 Namun, biasanya generator impuls yang digunakan dalam pengujian di 

laboratorium memiliki ukuran yang besar sehingga perancangan dan 

pembangkitannya memperlukan kondisi ruangan atau tempat yang luas. Selain itu, 

diperlukannya juga akomodasi biaya yang relatif mahal dan bersifat tidak 

portable. Maka untuk menghasilkan sebuah generator impuls yang bersifat 

portable dan small-scale diperoleh sebuah permasalah yaitu merancang dan 

membangun prototype generator impuls dengan menggunakan elektronika daya 

semikonduktor berupa High Frequency Response MOSFET sebagai pengganti 

Switching pada sela bola sehingga akan tercapainya hasil prototype yang bersifat 

portable untuk pengukuran serta pengujian.  

1.3 Tujuan Penelitian 

Berikut adalah tujuan yang ingin didapatkan dari penelitian tugas akhir 

ini, yaitu: 

1. Untuk merancang dan menghasilkan Prototype Generator Impuls yang 

small-scale  dan Portable menggunakan elektronika daya semikonduktor 

berupa High Frequency Response MOSFET sebagai Switching pengganti 

Sela Bola. 

2. Untuk melakukan pengujian dan perbandingan berupa bentuk gelombang 

impuls dengan parameter meliputi waktu depan dan ekor gelombang serta 

tegangan puncak yang dihasilkan dari Prototype Generator Impuls RC 

Portable dan simulasi rangkaian generator impuls RC dengan Software 

LTSpice XVII. 

1.4 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang Lingkup pada penelitian tugas akhir ini, yaitu: 

1. Prototype Generator Impuls RC menggunakan High Frequency Response 

MOSFET sebagai Switching pengganti Sela Bola. 

2. Simulasi rangkaian Prototype Generator Impuls menggunakan Software 

LTSpice XVII. 
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3. Melihat perbandingan keluaran antara Simulasi dan pengujian Prototype 

berupa waktu depan (t1) dan waktu ekor (t2) gelombang tegangan impuls 

yang dihasilkan. 

4. Nilai waktu muka dan ekor gelombang impuls yang disimulasi yaitu 

tegangan impuls petir standar IEC 60060-1 dengan gelombang 1,2/50 μs 

dengan toleransi nilai t1±30% dan  t2±20%  

5. Pengujian menggunakan single voltage source yaitu sumber tegangan 220 

V .  

1.5  Sistematika Penilisan 

BAB I PENDAHULUAN  

Pada bab ini membahas tentang latar belakang, perumusan masalah, tujuan 

penelitian, lingkup kerja, dan sistematika penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Pada bab ini dijelaskan tentang teori yang berhubungan dengan penelitian, 

kerangka pemikir, serta hipotesis yang melandasi dari penelitian ini. 

BAB III METODE PENELITIAN  

Pada bab ini berisi tentang waktu dan tempat peneltian, perancangan 

prototype generator impuls, serta pengujian terhadap alat telah dirancang.  

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pada bab ini berisi tentang hasil dari rancangan prototype yang telah dibuat 

serta pengujian dan analisa terhadap pengamatan atau objek yang diuji.  

BAB V. SIMPULAN DAN SARAN  

Pada bab ini berisi tentang kesimpulan yang didasarkan dari data dan hasil 

pembahasan penelitian serta saran.  
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