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ABSTRAK

George Paulus Murdiono Sianturi. 2018.“Rancang Bangun Inverter Satu Fasa
Menggunakan Metoda Analog” Tugas Akhir. Padang: Program Studi
Teknik Elektro Industri, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik
Universitas Negeri Padang.

Inverter adalah perangkat elektronika yang digunakan untuk mengubah
tegangan DC (Direct Current) menjadi tegangan AC (Alternating Current).
Output inverter dapat berupa tegangan AC dalam bentuk gelombang kotak,
gelombang sinus modifikasi dan gelombang sinusoidal. Tugas akhir ini bertujuan
untuk merancang dan membangun inverter dengan keluaran gelombang
sinusoidal. dimana gelombang ini adalah gelombang keluaran inverter terbaik.

Inverter yang dirancang adalah inverter satu fasa dengan pembangkitan
PWM menggunakan metoda analog. Jenis PWM yang digunakan adalah SPWM
(Sinusoidal Pulse Witdh Modulation). Sinyal sinusoidal dan segitiga terlebih
dahulu dibangkitkan dengan menggunakan 1CL8038CCPD. Kedua sinyal
tersebut kemudian dibandingkan menggunakan ICLM311. Hasil perbandingan
sinyal sinusoidal dan segitiga akan menghasilkan sinyal kotak yang akan
digunakan sebagai PWM. Semikonduktor yang digunakan adalah Mosfet dengan
tipe IRFP540 . Manipulasi perubahan siklus pulsa pada gelombang sinusoidal
akan mempengaruhi frekuensi output pada mosfet tersebut. Filter pasif gabungan
L(induktor)danC (kapasitor) akan memfilter tegangan keluaran sebelum diberikan
ke beban. Beban yang akan digunakan adalah beban lampu.

Hasil pengujian pada inverter dapat bekerja mengubah tegangan searah
sebesar 12V DC menjadi tegangan bolak-balik gelombang sinusoidal sebesar
5,87V AC. Tegangan keluaran tersebut dinaikkan melalui transformator penaik
tegangan dan menghasilkan tegangan maksimal 219,3V AC dengan frekuensi
sebesar 52,71Hz. Dengan masukan daya sumber DC sebesar 70,38 Watt maka
daya keluaran AC juga sebesar 70,38 Watt. Lampu pijar digunakan sebagai beban
dengan besaran daya yang divariasikan dari 5 Watt sampai 100 Watt. Masukan
daya inverter disesuaikan dengan beban daya yang dibutuhkan.

Kata Kunci : Inverter, SPWM, ICL8038CCPD, ICLM311, Mosfet, Filter Pasif,
Beban Lampu
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Laju Riza Aliyan (2014 : 79) mengatakan “energi listrik merupakan
energi yang sangat diperlukan dalam kehidupan modern saat ini. Sehingga
saat ini banyak berkembang sumber energi alternatif untuk dikonversi
menjadi energi listrik”. Contoh sumber energi tersebut seperti solar cell,
turbin angin, dan lain-lain. Umumnya hasil konversi tersebut masih berupa
sumber tegangan DC (Direct Current) yang kemudian disimpan dalam
tegangan baterai. Tegangan yang tersimpan dalam baterai tidak dapat
langsung digunakan untuk memenuhi kebutuhan listrik. Hal ini dikarenakan
peralatan elektronik yang beredar saat ini mayoritas menggunakan tegangan
AC (Alternating Current) sebagai sumber tegangannya.

Inverter adalah perangkat elektronika yang digunakan untuk
mengubah tegangan DC menjadi AC. Output inverter dapat berupa tegangan
AC dalam bentuk gelombang kotak (square wave), gelombang sinus
modifikasi (sine wave modified) dan gelombang sinusoidal (sine wave).
Output inverter terbaik adalah gelombang berbentuk sinusoidal.

Salah satu inverter dengan output gelombang kotak adalah rancangan
Dedi Sukri (2008). Inverter tersebut menggunakan gabungan transistor TIP
41C dan 2N3772 yang dirangkai dengan rangkaian Darlington dan IC SG
3524 sebagai pengatur penyalaan transistor. Kelemahannya adalah

banyaknya rugi-rugi daya pada outputnya dan frekuensi yang konstan



(unvariable) sehingga inverter ini tidak dapat digunakan untuk fungsi lain
seperti pengendalian kecepatan motor induksi.

Sine wave modified inverter, yaitu inverter dengan tegangan output
berbentuk gelombang kotak yang dimodifikasi sehingga menyerupai
gelombang sinus. Eko Aptono (2011) merancang inverter dengan output
keluaran jenis ini. Kelebihan utamanya adalah bentuk gelombang tegangan
yang lebih baik, menghasilkan distorsi harmonisa yang kecil, komponen
switching bekerja pada frekuensi yang rendah, dan dapat menangani daya
besar. Namun Inverter jenis ini memiliki efisiensi daya yang rendah apabila
digunakan untuk beban induktif atau motor listrik.

Sine wave inverter, yaitu inverter yang memiliki tegangan output
dengan bentuk gelombang sinus murni. Inverter jenis ini dapat memberikan
tegangan ke beban induktif motor listrik dengan efisiensi daya yang baik.
Dalam mengatasi banyaknya rugi-rugi daya dan harmonisa yang tinggi, cara
yang dapat dipakai adalah dengan menggunakan sinyal modulasi lebar pulsa
atau biasa disebut PWM (pulse width modulation). PWM dapat
dibangkitkan dengan metoda digital dan analog. Hari Wahyu menggunakan
pembangkitan PWM metoda digital dalam jurnalnya yang berjudul
“Aplikasi Mikrokontroler AT89C51 Sebagai Pembangkit PWM Sinusoida 1
Fasa Untuk mengendalikan Putaran Motor Sinkron”. Pembangkitan sinyal
PWM menggunakan mikrokontroler memiliki beberapa keuntungan yaitu
mudah diprogram dan rangkaian inverter menjadi sederhana. Namun

kekurangannya adalah sulitnya untuk memahami beberapa proses karena



secara digital sangat bergantung kepada program yang diatur oleh
mikrokontroler itu sendiri. Sedangkan pembangkitan analog mempunyai
kelebihan yaitu menggunakan rangkaian elektronika umum sehingga lebih
mudah mengerti akan langkah-langkah proses pembangkitan sinyal PWM
serta lebih mudah diperbaiki jika terjadi error atau kesalahan dalam
rangkaian. Namun kekurangannya adalah membutuhkan ruangan yang besar
karena banyaknya rangkaian elektronika yang digunakan.

Pada Tugas Akhir ini, Penulis merancang inverter satu fasa dengan
pembangkitan PWM dengan metoda analog. Jenis PWM yang digunakan
untuk mengatur proses pensaklaran adalah SPWM (Sinusoidal Pulse Witdh
Modulation). Sinyal sinusoidal dan segitiga terlebih dahulu dibangkitkan
dengan menggunakan ICL8038CCPD. Kedua sinyal tersebut kemudian
dibandingkan (comparator) menggunakan IC LM311. Hasil perbandingan
sinyal sinusoidal dan segitiga akan menghasilkan sinyal kotak yang akan
digunakan sebagai PWM. Semikonduktor yang digunakan adalah Mosfet
dengan tipe IRFP540 . Manipulasi perubahan “dutycicle” pada gelombang
sinusoidal akan mempengaruhi frekuensi output pada mosfet tersebut.
Filter pasif yaitu L (induktor) dan C (kapasitor) akan memfilter tegangan
keluaran sebelum diberikan ke beban. Beban yang akan digunakan adalah
beban lampu.

Berdasarkan latar belakang ini, maka Penulis akan membuat Tugas
Akhir dengan Judul “Rancang Bangun Inverter Satu Fasa Menggunakan

Metoda Analog”.



B. Identifikasi Masalah

Dari uraian latar belakang diatas, maka dapat diidentifikasi beberapa

masalah yaitu:

1.

Output tegangan energi listrik alternatif umumnya masih berupa
tegangan DC (Direct Current).

Peralatan elektronik yang beredar saat ini mayoritas menggunakan
tegangan AC (Alternating Current) sebagai sumber tegangannya.
Dibutuhkan alat yang dapat mengkonversi tegangan DC (Direct
Current) menjadi sumber tegangan AC (Alternating Current) yang
biasa disebut dengan inverter.

Inverter yang beredar dipasaran umumnya menghasilkan output bentuk
gelombang yang tidak ideal dan adanya kandungan harmonisa yang
justru akan merusak peralatan yang disuplainya.

Dibutuhkan inverter dengan output tegangan sinusoidal dengan efisiensi

daya yang baik.

C. Batasan Masalah

Dalam perancangan Tugas Akhir ini diperlukannya pembatasan ruang

lingkup untuk menghindari kerancuan dan pembahasan yang meluas,

diantaranya adalah:

1.

Inverter yang dibahas adalah inverter satu fasa jembatan penuh.



Inverter yang dirancang menggunakan ICL8038CCPD sebagai
pembangkit sinyal sinusoidal dan segitiga. IC LM311 digunakan
sebagai komparator.

Filter yang digunakan adalah filter pasif gabungan induktor dan
kapasitor.

Beban yang akan digunakan untuk menguji keluaran tegangan adalah
beban lampu pijar.

Inverter yang didesain adalah jenis gelombang sinus murni (sine wave
inverter) dengan keluaran frekuensi 50 Hz, tegangan 220V AC, dan

daya keluaran yang besarnya sama dengan daya masukan.

D. Perumusan Masalah

Dengan melihat latar belakang diatas maka dapat dirumuskan

permasalahannya yaitu, “Merancang dan Membuat Inverter Satu Fasa

Menggunakan Metoda Analog .

E. Tujuan

Tujuan dari Tugas Akhir ini secara umum adalah untuk merancang

dan membuat inverter satu fasa dengan tegangan keluaran gelombang sinus

murni . Adapun tujuan lain yang ingin Penulis capai adalah :

1.

Melihat unjuk kerja dari 1CL8038 dan IC LM311 dalam mengontrol

modulasi pulsa.



2. Melihat unjuk kerja mosfet dan filter dalam menghasilkan gelombang
sinus murni sebagai sumber tegangan yang memiliki efisiensi yang
tinggi.

3. Melihat sejauh mana tingkat keberhasilan inverter ini dalam
menghasilkan tegangan bolak-balik.

F. Manfaat

Hasil penelitian Tugas Akhir ini diharapkan dapat memberi masukan dan

berguna bagi setiap:

1.

Pihak jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Negeri
Padang dalam upaya pengembangan pembentukan sinyal PWM dengan
menggunakan metoda Analog.

Pihak pengguna ataupun konsumen seperti masyarakat atau industri
yang membutuhkan inverter dengan kualitas daya yang baik.
Mahasiswa Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang

sebagai bahan referensi dalam merancang inverter .



BAB V
PENUTUP

A. KESIMPULAN

Setelah dilakukan pengujian dan pengukuran peralatan, maka dapat

disimpulkan beberapa hal yang berhubungan dengan kinerja peralatan:

1.

2.

Inverter satu fasa telah selesai diproduksi sesuai dengan rancangan.
Penggunaan SPWM (Sinusoidal Pulse With Modulation) sebagai
pengatur kerja mosfet dan dengan perhitungan filter yang tepat akan
menghasilkan keluaran tegangan AC (Alternating Current) sinusoidal.
Pemfilteran tegangan AC (Alternating Current) bentuk kotak menjadi
tegangan AC (Alternating Current) bentuk sinusoidal mengakibatkan
terjadinya penurunan tegangan sampai setengah kali lipat.

Maksimal tegangan yang dihasilkan setelah melalui transformator step
up adalah 219,3 V AC (Alternating Current) dengan frekuensi 52,71
Hz.

Input daya DC (Direct Current) yang diberikan ke mosfet sama
besarnya dengan output daya AC (Alternating Current) seperti rumus

yamg mengatakan Pinput = Poutput -

B. Saran

Dengan memandang dari segi penggunaan dan sistem kerja suatu

peralatan, maka penulis memberikan beberapa saran untuk pengembangan

alat antara lain:
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1. Dikarenakan komponen-komponen rangkaian elektronika yang cukup
banyak, perlu disusun lebih rapi dan diefektifkan dalam penggunaan
tempat. Hal ini diperlukan agar box inverter dapat lebih kecil dan
ekonomis.

2. Perlu kajian ulang dalam perancangan inverter, hubungan arus dan

tegangan agar tidak mengalami penurunan saat diberikan beban.
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