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Technological advances are increasingly rapid and cannot be
separated from the use of electricity for various types of electronic
devices that use electrical energy. The use of electrical energy cannot
be separated from DC and AC energy sources. The electric voltage
itself can be done by changing or converting electrical energy from

DC to AC using an inverter. The inverter itself is a device that can
convert DC voltage to AC with a full bridge configuration that uses a
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transformer to get the best efficiency using a transformer, using an
input voltage of 12 VDC to get 220 VAC by changing the value of the
duty cycle used to find the results of the PWM wave and get the

efficiency value. From these experiments it was then tested with 15W
and 30W loads to get good efficiency values and wave output results.
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1. PENDAHULUAN

Inverter merupakan alat elektronik yang
dapatmengubah tegangan DC (searah) ke tegangan
AC (bolak-balik) dengan frekueansi dan tegangan
yang dapat diatur (Rasyid, 2017). Inverter dengan
konfigurasi full-bridge memiliki kelebihan yaitu
efesiensi  yang  baik.Inverter  secara  luas
diklasifikasikan ke dalam dua tipe,yaitu inverter
satu fasa dan inverter tiga fasa.Setiap tipe inverter
ini dapat menggunakan peranti terkendali turn-on
dan turn-off(seterti
BJTT,MOSFET,IGBT,MCT,SIT,GTO) atau
tyristor komunitas paksa tergantung pada
aplikasinya.Sebuah inveter disebut voltage fed
inverter (VFI) jika tegangan masukan inverter
dijaga konstan. Current fed inverter (CFI) jika arus
masukkan inverter dijaga konstan dan variable DC

linked inverter jika tegangan masukkannya dapat
dikendalikan (Rashid, 2009). Pada rangkaian full-
bridge sendiri menggunakan 4 buah mosfet dengan
tipe IRFZ44N vyang digunakan sebagai sistem
pengontrol dan switching (Wardani & Manan, 2016).
Semakin besar penggunaan energi listrik yang
dikonsumsi dapat menyebabkan resiko gangguan pada
sistem jaringan listrik yang semakin meningkat. Jika
gangguan pada sistem jaringan terjadi maka
pemutusan biasanya dilakukan oleh pihak PT.PLN.
Berbagai terobosan juga telah dilakukan
termasuk dalam perkembangan elektronika khususnya
inverter. Pemanfaatan inverter digunakan sebagai
pengubah tegangan tegangan bolak-balik menjadi
tegangan searah sehingga cadangan supply tegangan
AC sebagai pengganti sumber listrik utama PLN
(Setiawan et al., 2019). Umumnya pembuatan inverter
yang terdapat di pasaran menggunakan konfigurasi
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puh-full. Penggunaan konfigurasi ini hanya
membutuhkan minimal dua buah transistor untuk
melakukan pembalikkan kutub, sehingga tidak
membutuhkan biaya yang besar dibandingkan
dengan konfigurasi full bridge (Yanto, 2018).
Penelitian ini dilakukan untuk mencari nilai
efesiensi yang sesuai serta memunculkan bentuk
gelombang yang diinginkan dari inverter dengan
mengubah nilai duty cycle yang ada pada program.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang akan dilakukan pada penelitian
ini yaitu metode analisis perfomance dari inverter
full bridge satu fasa dengan mengubah nilai duty
cycle agar mendapakan nilai efesiensi yang baik

2.1 Flowchart Penelitian
Dibawah ini merupakan gambar dari
flowchart yang telah di buat dapat dilihat pada
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Gambar 1. Flowchart Penelitian

2.2 Diagram Perancangan
Hasil dari diagram perancangan yang telah
dibuat dapat dilihat pada gambar 2.

12 VDC Inverter
Power |—> tegavngan —>| Transformator | —> %20
supply 12 VDC - VAC

12 VAC

Regulat .
eggL:/a o —> | Arduino Beban

Gambar 2. Diagram Perancangan
e Sumber tegangan 12vDC dengan
menggunakan batrai dengan kapasitas 10Ah
untu mendapatkan daya yang diharapkan
e Sumber tegangan  12VDC  kemudian
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dihubungkan ke rangkaian inverter yang dapat
mengubah tegangan 12VDC menjadi 12VAC.

e Arduini digunakan sebagai rangkaian untuk
membuat serta menampilkan gelombang sinyal
PWM.

e Kemudian dinaikkan menggunakan transformtor
menjadi 220VAC.

e Kemudian 220VAC dihubungkan ke beban untuk
melihat hasil keluaran dari inverter

pada percobaan ini dilakukan untuk mendapatkan

nilai dari efesiensi dengan mengubah dari nilai duty

cycle serta untuk mencari hasil dari gelombang PWM
yang muncul dengan menggunakan beban.

2.3 Rancangan Penelitian

Gambar berikut merupakan hasil dari rancangan

yang telah dibuat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian ini menggunakan 4 buah
mosfet dimana mosfet tersebut digunakan sebagai
switching dan juga pengontrol pada rangkaian inverter
.Rangkaian konfigurasi full bridge satu fasa ini
menggunaka tegangan input DC 12V  untuk
mendapatkan tegangan output AC 12 V.Komponen
utama yang digunakan vyaitu mosfet dengan tipe
IRFZ44N.

2.4 Driver MOSFET

Pada rancangan ini menggunkan mosfet yang

dapat dilihat pada gambar 4.
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Gambar 4. Driver MOSFET
Driver MOSFET vyang digunakan untuk
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memisahkan rangkaian power dari rangkaian
kontrol atau rangkaian tegangan rendah dan
tegangan tinggi. Keuntungan  menggunakan
penguat transistor sebagai driver MOSFET karena
mudah dirancang dan juga memiliki bentuk
gelombang keluaran yang sama dengan bentuk
gelombang masukan (Denny.Alfani, 2018).

Resistor yang digunakan sebagai pembantu
yaitu resistor 22 ohm serta 200 ohm adalah resistor
bawah yang dihubungkan dengan elektrokapasitor
yang mengapung sesuai dengan karakteristik
rangkaian driver, sehingga tidak mengalami
kondisi floating yang menyebabkan hubung
singkat pada MOSFET.

2.5 Rangkaian Arduino

Gambar dibawah ini merupakan rangkaian
arduino yang digunakan pada inverter yang telah
dirancang dapat dilihat pada Gambar 4.

USB

+

-

Gambar 4. Rangkaian Arduino

Penggunaan arduino pada rangkaian inverter
ini  menggunakan arduino nano yang sudah
disesuaikan dengan inverter yang dirangkai.
Arduino nano digunakan sebagai perangkat pencari
atau pemuncul sinyal PWM kaki yang dgunakan
pada rangkaian ini menggunakan kaki D3,D4,D9
dan D10 yang diamana kaki tersebut telah
disesuaikan untuk mencari sinyal PWM (lksal,
Suherman, 2018). Untuk mencari Modulasi lebar
pulsa (PWM) dicapai dengan gelombang persegi,
di mana siklus kerja gelombang dapat divariasikan
untuk menghasilkan tegangan output variabel yang
rata-rata dari bentuk gelombang

Trot:z! = TID':'! + Toff

(4)
Siklus kerja dari duty cycle dapat dihitunga
sebagai.

— Ton — _Ton

':Tun"'rclff:l Ttotal (5)

Tegangan keluaran dapat bervariasi dengan duty
cycle dengan rumus.
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VIDHE‘ = D x eri'!
(6)

Sehingga:

T,
Vour = % X er'n

total

)

Keterangan :
Vin : Tegangan Input
Vout : Tegangan Keluaran
Ton : Waktu Kondisi Menyala
Toff : Waktu Kondisi Mati

Setelah mencari nilai dari duty cycle kemudian cara
menghitung cara untuk mendapatkan nilai dari
efesiensi dengan menggunakan rumus.

Pout
Pin

E% =

x 100%

(47)

3. PEMBAHASAN
3.1 Pengujian inverter

Setelah melakukan percobaan pada simulasi serta
merangkai pada program software sehingga hasil dari
inverter yang telah dirangkai dapat dilihat pada
gambar 5.
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Gamba 5. Rngkaian Hardware Inverter

Pengujian inverter dilakukan agar melihat hasil
dari pembuatan alat. Pengujian dilaukan dengan cara
memberikan beban berupa lampu pijar dengan beban
yang telah di tentukan yaitu 15 watt. Pemberian beban
pada keluaran inverter dengan menghasilkan
gelombang AC. Pengujian ini dilakukan dengan
mengubah nilai duty cycle nya untuk nilai tegangan
inpu tetap dengan diberikan 12V tegangan input untuk
mendapatkan hasil keluaran 220V.

Tabel 1. Data Hasil Uji Inverter

Duty Pin Pout  Efisiensi

cycle (Watt) (Watt)
50 24,61 10,94 44,4%
60 30,10 14,1 46,8%
70 34,26 15,169 44,2%
80 38,34 16,195 42,2%
90 38,34 14,668 38,2%
100 38,34 12,543 32,2%
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Pada Tabel 1 merupakan hasil dari uji coba
inverter dengan memberikan nilai tegangan input
yang tetap vyaitu 12V ,untuk mengetahui hasil
keluaran diuji dengan mengubah nilai dari duty
cycle .Perubahan nilai duty cycle dilakukan agar
dapat melihat hasil dari rangkaian yang
dibuat.Pada percobaaan inverter dilihat ketika nilai
duty cycle diubah dari 50% sehingga
mendapatkan nilai dari daya input sebesar 24,61W
nilai tegangan output sebesar 10,94Wsehingga
nilai efesiensi yang di dapat yaitu sebesar 44,4%.

Ketika nilai dinaikkan menjadi 60% maka
nilai dari daya input yang diberikan yaitu 30,10W
dn mendapatkan nilai daya output sebesar 14,1%
sehingga nilai efesiensi yang didapat yaitu
46,8%.kemudian pada percobaan 100% dilakukan
dengan memberikan input daya sebesar 38,34W
serta menghasilkan nilai daya output 12,543
menghasilkan nilai efesiensi sebesar 32,2%.

3.2 Pengujian Gelombang Inverter

Pada pengujian gelombang inverter dilakukan
dengan memberikan tegangan input dari power
supply hal ini dilakukan agar dapat menghindari
lonjakan yang tidak diinginkan.

Beban yang diuji yaitu berupa lampu pijar
dengan daya 15 Watt dan 30 Watt. Variasi
presentase duty cycle yang diberikan berdasarkan
nilai dari counter PWM yang dimulai dari 25
gingga 255. Pengujian gelombang dilakukan untuk
mendapatkan hasil inverter pwm.

Tabel 2. Beban 15 Watt
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nilai tegangan input 11.99V dan arus input vyaitu
1.533A sehingga nilai dari tegangan output 130V dan
arus output 0.060A nilai frekuensi yang muncul yaitu
49.9%.Lalu ketika nilai duty cycle diberikan menjadi
50% nilai tegangan input 11.99V dan arus input
2.053A nilai tegangan output yang muncul yaitu 161V
dan arus output 0.068A dengan frekuensi 49.8%.
Ketika nilai dari duty cycle diubah menjadi 60%
nilai tegangn input 11.99V nilai arus input 2.511A
sehingga nilai tegangan yang didapatkan yaitu 188V
dan arus input 0.075A nilai frekuensi 49.7Hz. Dilihat
ketika nilai duty cycle diubah semakin tinggi maka
nilai dari tegangan output serta arus input semakin
naik serta nilai dari frekuensi juga stabil atau sesuai
berkisaran 50Hz.
Tabel 3. Beban 30 watt

Duty Keluaran Masukan F
cycle (H2)
(%)

Vin(V) lin(A)  Vout(V) lout(A)

10 11.99 0.224 28.1 0.022 50.1

20 11.99 0.633 67.8 0.039 50.1

30 11.99 1.097 103 0.051 50
40 11.99 1.533 130 0.060 49.9
50 11.99 2.053 161 0.068 49.8
60 11.99 2511 188 0.075 49.7

Duty Keluaran
Cycle
(%)

Masukan F(Hz)

Vin(V) lin(A) Vout(V) lout(A)

10 1199 0.224 28.1 0.022 50.1

20 1199 0.633 67.8 0.039  50.1

30 1199 1.097 103 0.051 50

40 1199 1533 130 0.060 499

50 11.99  2.053 161 0.068 49.8

60 1199 2511 188 0.075 497

Pada percobaan dengan memberikan beban
15 Watt berupa lampu pijar dapat dilihat bahwa
ktika nilai duty cycle 10% tegangn input 11.99V
dan nilai dari arus input yaitu 0.224A dapat dilihat
tegangan yang dikeluarkan yaitu 28.1V dengan
nilai arus yaitu 0.022A dengan frekuensi 50.1Hz
Lalu ketika nilai dari duty cycle 20% tegangn input
11.99V dan nilai arus input 0.633A didapatkan
nilai tegangan 67.8V serta nilai dari arus yang
didapat yaitu 0.039 serta nilai dari frekuensinya
50.1 Hz.Ketika nilai duty cycle diubah menjadi
30% nilai tegangan input yang diberikan yaitu
11,99V serta nilai arus yang diberikan vyaitu
1.097A sehingga nilai tegangn output yang
didapatkan yaitu 103V dan nilai arus output
0.051A serta nilai frekuensi yang muncul yaitu
50%.

Kemudian pada saat uji coba dilakukan
dengan memberikan nilai duty cycle menjadi 40%

Pada percobaan dengan memberikan beban 30
Watt pada percobaan pertama dengan memberikan
nilai duty cycle 10% dengan memberikan
teganganinput sebesar 11.99V dan arus inpu 0.224A
sehingga nilai tegangan output yang didapat yaitu
28.1V serta nilai arus yang keluar yaitu 0.022A serta
nilai frekuensi yang muncul yaitu 50.1Hz ,lalu ketika
nilai duty cycle diubah menjadi 20% sehingga nilai
teganga 11.99V nilai arus input 0.633A sehingga nilai
tegangan output yang didapat yaitu 67.8V serta nilai
arus output vyaitu 0.039A serta nilai dari frekuensi
yaitu 50.1Hz.

Kemudian ketika nilai duty cycle diubah menjadi
30% nilai tegangn input yang diberikan 11.99V dan
arus input 1.097A sehingga nilai tegangan output yang
muncul yaitu 103V dan arus output 0.051A dengan
frekuensi 50%.Lalu saat nilai duty cycle diubah
menjadi 40% nilai tegangan input 11.99V dan arus
input 2.053A sehingga menghasilkan nilai tegangan
output sebesar 130V dan arus output sebesar 0.060A
dengan frekuensi 49.9%.

Ketika nilai dari duty cycle diubah menjadi 50%
dengan nilai tegangan input 11.99V dan arus input
sebesar 2.053A sehingga mendapatkan nilai tegagan
yaitu 161V serta nilai arus yang keluar yaitu 0.068A
dan nilai frekuensi yang muncul yaitu 49.8Hz.ketika
nilai duty cycle diubah menjadi 60% nilai tegangan
input 11.99V lalu nilai arus input 2.511A sehingga
nilai tegangan yang didapat yaitu 188V serta arus
output yang muncul yaitu 0.075A serta frekuensi
49.7Hz.

Gambar 6. Keluaran gelombang dengan beban 15
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watt dan 30 Watt

Hasil dari keluaran gelombang ketika nilai
duty cycle 10% sehingga dapat dilihat bentuk
gelombang pada Gambar 6. Bentuk gelombang
yang muncul sangat kecil dikarenakan nilai dari
duty cycle yang diberikan juga kecil.

NN SNMS NSNS A
|

I AR A R R P

Gambar 7. Keluaran gelombang dengan beban
15 Watt dan 30 Watt

Gambar 7 merupakan hasil keluaran
gelombang dengan duty cycle 60% sehungga
bentuk gelombang yang muncul dapat dilihat
bahwa bentuk gelombang juga semakin besar
sesuai dengan duty cycle yang diberikan ,bentuk
gelombang yang muncul yaitu berbentuk kotak
gelombang sonyal PWM.

Dari percobaan tersebut nilai duty cycle
didapatkan dengan mengkonversi nilai PWM
menjadi nilai duty cycle.Besarnya perubahan nilai
tegangan yang dihasilkan dapat dihitung sebagai
berikut :

V, .. = dutyeycle x Vin
(46)

Vin = 11.99V

o« 10%
Vout = 117"0 x 11,99 = 1.199V

° 20%
Vout = % x 11.99 = 2.398V

o 30%
Vout = % x 11.99 = 3.597V

e 40%
Vout = % x 11.99 = 4.796V

o 50%
Vout = % x 11.99 = 5.995V

. 60%

Vout = 22 x 11.99 = 7.194V
100
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semakin tinggi nilai duty cycle yang diberikan maka
nilai dari tegangan semakin naik juga pada beban 15
Watt dan beban 30 watt.

Grafik Hubungan Duty Cycle

terhadap Arus
T 0,15
> == 15W
>
5 0,1

30W
0,05 -
-
O T T T T T 1

10 20 30 40 50 60
Duty cycle (%)

Gambar 9. Grafik hubung Duy Cycle
terhadap Arus Output

Pada grafik tersebut dapat dilihat bhwa semakin tinggi
nilai dari duty cycle maka nilai keluaran arus yang
didapat juga semakin tinggi.

3.3 Pengujian Beban Induktif
Pada pengujian beban induktif diberikan beban
berupa kipas angin dengan daya 37 Watt maka data
yang di dapat sebagai berikut.
Tabel 4. Pengujian beban Induktif
Vin lin  Vout lout

Beban V) A) V) (A) F(Hz)
Speed1 11,99 2385 119 0,104 49,88
Speed 2 11,99 2339 128 0,099 49,9
Speed 3 11,99 2961 123 0,101 49,88

Grafik Hubungan Duty Cycle
terhadap tegangan Output
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Gambar 8. Grafik hubung Duty Cycle terhadap
tegangan output

Dapat dilihat dari grafik tersebut bahwa

Pada Tabel 4 dilihat bahwa ketika speed 1
dinyalakan dengan memberikan tegangan input
11.99V dan nilai arus 2.385A sehingga nilai tegangan
output yang didapat yaitu 119V serta nilai arus yang
keluar yaitu 0.104A dengan frekuensi
49.88Hz.kemudian ketika nilai speed dinaikkan
dengan memberikan tegangan input yaitu 11.99V dan
arus input 2.961A nilai tegangan output Yyang
didapatkan yaitu 123V dengan arus output 0.101A
dengan frekuensi 49.88Hz.

Setiap perubahan speed yang terjadi pada inverte
maka nilai dari tegangan outpu dan juga arus semakin
naik.Nilai dari frekuensi dikatakan stabil yang sesuai
dengan penggunaan rumah tangga.

ey T —

] Gambar 10. Gelombag Beban Induktif |
Hasil dari gelombang menunjukkan bahwa perbedaan
antara speed yang diberikan tidak jauh berbeda dilihat
pada gambar 10.

3.4 Pengujian Efesiensi
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Pada pengujian untuk mencari nilai efesiensi
dilakukan dengan mengubah nilai duty cycle ,pada
pengujian efesiensi di berikan beban lampu pijar
30 Watt .Pengujian efesiensi ini dilakukan untuk
melihat hasil dari inverter full bridge yang dibuat
,Pengujian ini dilakukan dengan membandingkan
nilai dari daya keluaran dan daya input maka
didapatkan hasil sebagai berikut.

Tabel 5. Hasil Efesiensi Beban 30W

Pin Pout L

Dut()g /:):)ycle (Watt) (Watt) Efisiensi
50 28,80 12,87 44,67%
60 37,01 16,44 44,41%
70 31,49 14,616 46,40%
80 29,07 14,5 49,87%
90 31,62 14,145 44,72%
100 31,32 13,664 43,62%

Pada uji untuk mencari nilai efesiensi nilai
yang keluar cukup baik dengan beban 30W lampu
pijar dapat menyala . Ketika nilai duty cycle
diberikan 50% daya input 28,80W sehingga daya
output yang didapatkan 12,87W nilai efesiensinya
44,67%.Lalu ketika nilai dari duty cycle dinaikkan
menjadi 60% dengan daya input 37,01W dan daya
output 16,44W mendapatkan hasil frekuensi
sebesar 44,41%.Kaku ketika nilai diubah menjadi
70% nilai daya input yang di berikan 31,49W dan
daya output 14,616W sehingga nilai efesiensi yang
didapatkan vyaitu 46,40%.Saat nilai duty cycle
diubah menjadi 80% nilai daya input 29,07W dan
daya output 14,5W sehingga nilai efesiensi yang
didapat yaitu 49,87%.

Selanjutnya Kketika nilai duty cycle dinaikna
menjadi 90% dengan daya input 31,62% dan daya
output 14,145W sehingga didapatkan nilai
frekuensi sebsar 44,72%.Lalu ketika nilai duty
cycle mencapai 100% nilai daya input 31,32W dan
daya output 13,664W sehingga nilai dari frequensi
yang didapatkan yaitu 43,62% , nilai tersebut
sudah dapat menyalakn lampu pijar dengan
mengeluargan gelombang PWM berbentk kotak.

Grafik hubung duty cycle terhadap

beban 30 Watt
60
g >0 M
‘@ 40
2
2% ——E%
w 20 T T T T T T 1

50 60 70 80 90 100
Duty cycle(%)

Gambar 11. Grafik Hubung Duty Cycle
terhadap Beban 30W

Pada gambar 11. Merupakan grafik hubung
antara duty cycle terhadap beban 30Watt, dapat
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dilihat bahwa grafik terlihat stabil dengan nilai yang
telah dihitung pada percobaan ini.
3.5 Uji efesiensi beban induktif

Pada pengujian efesiensi dilakukan dengan
memberikan beban berupa kipas angin dengan daya
37W sehingga mendapatkan hasil keluaran yaitu .

Tabel 6. Hasil Efesiensi beban Induktif

Beban Pin Pout N
W) (Watt) (Watt) Efisiensi
Speed 1 28,60 12,37 43,62%
Speed 2 28,05 12,67 42,17%
Speed 3 35,51 12,42 34,98%

Pengujian dengan beban induktif dilakukan dengan
memberi beban berupa kipas angin dengan daya 37W
sehingga nilai yang didapatkan yaitu pada sped 1 nili
daya input 28,60W dan daya output 12,37W sehingga
nilai dari efesiensi yang didapatkan yaitu
43,62%.kemudian ketika nilai speed 2 dengan dya
input sebesar 28,05W dan daya output 12,67W nilai
efesiensi yang didapatkan yaitu 42,17%. Lalu saat
speed 3 nilai daya input sebesar 35,51 dan daya output
34,98% dilihat pada tabel 6.

4. Penutup
4.1 Kesimpulan

Pada penelitian yang telah dilakukan dapat
diambil kesimpulan vyaitu dapat dikatak baik
dikarenakan rangkaian yang telag dibuat dapat
memunculkan nilai keluaran serta bentuk gelombang.

Pada saat nilai dari tegangan yang dihasilkan
juga baik dapat dilihat dari hasil grafik yang di
munculkan yaitu ketika nilai duty cycle semakin naik
maka nilai dari tegangan juga ikut naik begitu pula
ketika percobaan nilai arus yang keluar semakin naik
nilai dari duty cycle yang telah diberikan maka nilai
dari arus yang didapat juga naik dibuktikan dari hasil
grafik pada gambar 8. Gambar 9.

Analisis efesiensi daya dengan mengubah nilai
duty cycle dapat dikatak mengeluarkan nilai yang baik
ketika diberikan beban berupa lampu pijar dengan
beban 30 Watt menhasilkan nilai baik ketika duty
cycle bernilai 80% pada tabel 5.

Dapat dilihat pada nilai hasil grafik keluaran
bahwa nilai dari perbandingan antara duty cycle dan
efesiensi bahwa hasilnya berada di kisaran 40%. Pada
percobaan dengan beban induktif dengan daya 37W
dilinat bahwa nilai efesiensi yang keluar juga
berkisaran pada 40% nilai dari data yang telah ada
dapat dikatakan baik dikarenakan pengujian inverter
ini berhasil dengan kipas yang berputas.

4.2 Saran

Pengujian dapat dilakukan dengan memberikan
beban variasi untuk uji agar dapat melihat seberapa
efektif rangkaian yang telah dibuat.Serta pemilihan
trafo sebaiknya di sesuaikan dengan perancangan
rangkaian inverter agar tidak terjadi jatuh tegangan.
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