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Kontrol Tegangan Inverter Full Bridge Satu Fasa Berbasis Arduino Uno R3 

Menggunakan Kontrol PID 

 

Raka Aji Suksmayuwana 

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember 

 

ABSTRAK 
Resiko gangguan pada system jaringan listrik semakin meningkat 

diakibatkan semakin bertambahnya konsumsi energi listrik. Jika gangguan pada 

system jaringan terjadi maka pemutusan biasanya dilakukan oleh PT. PLN. 

Kemajuan teknologi memberikan solusi dengan berkembangnya ilmu elektronika 

daya. Mulai ditemukan rangkaian yang dapat merubah listrik DC ke AC. Listrik 

berjenis AC dapat dibangkitkan melalui listrik DC (Direct Current) atau listrik 

bergelombang searah. Tahapan untuk mendapatkan listrik AC dari pembangkitan 

menggunakan listrik DC dapat menggunakan sistem pembalikan kutup dari hasil 

keluaran listrik DC yang terhubung dengan beban. Metode tersebut disebut 

dengan inverter.  

Penelitian ini menggunakan inverter dengan rangkaian full bridge. Sumber 

tegangan inverter menggunakan baterai 12 volt dengan kapasitas 7,2 Ah. Arduino 

Uno R3 digunakan sebagai kontrol switching rangkaian full bridge dan menjaga 

kestabilan tegangan dengan menggunakan PID. Setelah rangkaian inverter full 

bridge, tegangan dinaikan ke 220 volt dengan menggunakan transformator. 

Dengan menggunakan metode SPWM (Sine Pulse Width Modulation) pembagian 

gelombang frekuensi pada inverter sebesar 50 Hz. Kemudian dilakukan 

pengontrolan PID karena terjadinya penurunan tegangan setelah keluaran dari 

transformator. Besaran nilai Kp, Ki, dan Kd yang digunakan adalah 0,068, 0,001 

dan 0,04. Tegangan output inverter mampu dijaga hingga tetap stabil sebesar 

200v-220v. Efisiensi sistem inverter secara keseluran adalah 79,319% 

 

Kata kunci : Inverter, Mikrokontroler, Full Bridge, Sine Pulse Width Modulation, 

PID 
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Voltage Control For Full Bridge Single-Phase InverterBbased On Arduino Uno 

R3 Using PID Controller 

   

 

Raka Aji Suksmayuwana 

Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering,  

Universitas Jember 

 

ABSTRACT 

The risk of disruption to the electricity network system increases due to the 

increasing consumption of electricity. If a disruption in the network system 

occurs, the termination is usually carried out by PT. PLN. Technological 

advancements provide solutions with the development of power electronics. Start 

to find a circuit that can convert DC electricity to AC. AC type electricity can be 

generated via DC electricity (Direct Current) or unidirectional corrugated 

electricity. The stage for obtaining AC electricity from generation using DC 

electricity can use a closed reversal system from DC electricity output connected 

to the load. This method is called an inverter. 

This study uses an inverter with a full bridge circuit. The inverter voltage 

source uses a 12 volt battery with a capacity of 7.2 Ah. Arduino Uno R3 is used as 

a control of a full bridge switching circuit and maintaining voltage stability using 

PID. After a full bridge inverter circuit, the voltage is increased to 220 volts using 

a transformer. By using the SPWM method (Sine Pulse Width Modulation) the 

distribution of frequency waves on the inverter is 50 Hz. Then PID control is 

carried out because of the voltage drop after the output of the transformer. The 

values of Kp, Ki, and Kd used are 0.068, 0.001 and 0.04. The inverter's output 

voltage can be maintained until it remains stable at 200v-220v. The efficiency of 

the inverter system is 79.319% 

 

Key words : Inverter, Mikrokontroler, Full Bridge, Sine Pulse Width Modulation. 

PID 
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RINGKASAN 
 

Kontrol Tegangan Inverter Full Bridge Satu Fasa Berbasis Arduino Uno R3 

Menggunakan Kontrol PID; Raka Aji Suksmayuwana; 141910201079, 2019; 57 

halaman; Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 

Resiko gangguan pada system jaringan listrik semakin meningkat 

diakibatkan semakin bertambahnya konsumsi energi listrik. Jika gangguan pada 

system jaringan terjadi maka pemutusan biasanya dilakukan oleh PT. PLN. 

Kemajuan teknologi memberikan solusi dengan berkembangnya ilmu elektronika 

daya. Mulai ditemukan rangkaian yang dapat merubah listrik DC ke AC. Listrik 

berjenis AC dapat dibangkitkan melalui listrik DC (Direct Current) atau listrik 

bergelombang searah. Tahapan untuk mendapatkan listrik AC dari pembangkitan 

menggunakan listrik DC dapat menggunakan sistem pembalikan kutup dari hasil 

keluaran listrik DC yang terhubung dengan beban. Metode tersebut disebut 

dengan inverter.  

Inverter adalah sebuah metode untuk mendapatkan tegangan AC dari hasil 

konversi tegangan DC dengan menggunakan rangkaian elektronika. Penngunaan 

konfigurasi inverter full bridge mempunyai keandalan mempunyai kenadalan. 

Kekurangan pada sistem inverter adalah masih digunakannya tranformator untuk 

menaikkan tegangan ke 220volt, karena hal ini sering terjadi penurunan tegangan 

ketika dilakukan pembebanan  

Rangkaian dari inverter dengan menggunakan konfigurasi full bridge 

memiliki kelebihan efisiensi yang baik. Rangkaian inverter full bridge 

menggunakan 4 buah mosfet dengan dua jenis mosfet yang berbeda yaitu IRF 

9540 dan IRF 540. Penggunaan MOSFET irf 9540 untuk memotong sumber 

positif, sedangakan  irf 540 digunakan untuk memotong sumber negatif batrai. Ke 

4 buah mosfet ini diatur proses switching-nya menggunakan driver MOSFET. 

Penggunaan driver MOSFET dengan menggunakan penguat transistor 

kelas A memiliki kemudahan dan memiliki bentuk gelombang yang sangat baik. 

Rangkaian utama dari driver mosfet adalah resistor tersebut dihubungkan pada 
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bagian kolektor transistor. Emitor transistor dihubungkan dengan ground. 

Rangkaian transitor tersebut memotong tegangan negatif. Penggunaan transistor 

dengan tipe bd 139 memiliki kecepatan transisi mencapai 100 Mhz. Dengan 

kecepatan transisi tersebut untuk melakukan switching dengan frekuensi 20 Khz 

penggunaan bd 139 memiliki keadalan. Tegangan supply driver mosfet 

menggunakan tegangan 12 volt. 

Pada penggunaan arduino uno R3 sebagai control digunakan sebagai 

pembangkitan gelombang PWM untuk mengaktifkan driver inverter. Dari 

penelitian yang sudah dilakukan gelombang modified sinewave yang didapatkan 

kemudian difilter dengan menggunakan rangkaian low pass filter untuk 

menghilangkan frekuensi yang melebihi daerah cut-off. Hasil dari penelitian yang 

sudah dilakukan didapatkan frekuensi rata-rata inverter sebesar 49,75 Hz. Nilai 

tegangan yang dihasilkan inverter sebesar 210 pada kondisi tanpa beban dan tidak 

dilakukan kontrol.  

Pengujian inverter dilakukan dengan memberikan beban resistif. Pengujian 

invereter dilakukan dengan dua keadaan yaitu sebelum proses kontrol dan sesudah 

kontrol. Pada variable KP, Ki, Kd dilakukan percobaan dengan nilai 0,068, 0,001 

dan 0,04.  Hasil dari penelitian yang didapatkan setelah proses kontrol frekuensi 

rata-rata inverter sebesar 49,96 Hz. Nilai tegangan yang dihasilkan inverter dijaga 

stabil sebesar 200v-220 pada kondisi tanpa beban dan berbeban  

Pada pengujian inverter dengan menggunakan resistif ini, ditemukan 

efisiensi sitem inverter keseluruhan adalah 79,319%. Dengan metode kontrol PID 

yang digunakan tegangan ouput dapat dijaga stabil dan mempertahankan bentuk 

sinyal modified sinewave. 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemajuan teknologi pada peralatan baik industri maupun rumah tangga 

tidak akan lepas dengan penggunaan listrik AC. Listrik AC merukapan kebutuhan 

yang paling penting untuk menghidupkan semua perangkat elektronik rumah 

tangga. Penggunaan listrik AC banyak digunakan oleh masyarakat karena pada 

awal adanya listrik di indonesia adalah listrik berjenis Alternating Current atau 

listrik arus bolak-balik. Untuk memenuhi kebutuhan masyarakat akan kebutuhan 

listrik AC pemerintah mengadakan program pembuatan pembangkit tenaga listrik 

diseluruh indonesia.  Listrik berjenis AC dapat dibangkitkan melalui listrik DC 

(Direct Current) atau listrik bergelombang searah. Tahapan untuk mendapatkan 

listrik AC dari pembangkitan menggunakan listrik DC dapat menggunakan sistem 

pembalikan kutup dari hasil keluaran listrik DC yang terhubung dengan beban. 

Metode tersebut disebut dengan inverter.  

Inverter adalah suatu alat yang dapat mengubah tegangan bolak-balik 

menjadi tegangan searah dengan frekuensi dan tingkat tegangan yang dapat diatur 

(Rashid, 1993). Rangkaian inverter terdiri dari tiga bagian, bagian pertama sebuah 

rangkaian yang terbentuk dari rangkaian konverter yang mengubah sumber 

tegangan bolak-balik jala-jala menjadi tegangan searah dan menghilangkan riak 

pada keluaran tegangan searah ini. Bagian kedua adalah rangkaian inverter yang 

mengubah tegangan searah menjadi tegangan bolak-balik satu fasa dengan 

frekuensi beragam. Kedua rangkaian ini disebut rangkaian utama. Bagian yang 

ketiga adalah sebuah rangkaian kontrol berfungsi sebagai pengendali rangkaian 

utama. Gabungan keseluruhan rangkaian ini disebut unit inverter (FATEC, 2006). 

Inverter dapat secara luas diklasifikasikan ke dalam dua tipe, yaitu inverter 

satu fasa dan inverter tiga fasa. Setiap tipe inverter ini dapat menggunakan piranti 

terkendali turn-on dan turn-off (seperti BJTT, MOSFET, IGBT, MCT, SIT, GTO) 

atau tyristror komutasi paksa tergantung pada aplikasinya. Sebuah inverter disebut 

voltage fed inverter (VFI) jika tegangan masukan inverter dijaga konstan, current  
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fed inverter (CFI) jika arus masukan inverter dijaga konstan dan variable DC 

linked inverter jika tegangan masukannya dapat dikendalikan (Rashid, 1993). 

Semakin bertambahnya konsumsi energi listrik menyebabkan resiko 

gangguan pada sistem jaringan listrik semakin meningkat. Jika gangguan pada 

sistem jarirngan terjadi maka pemutusan biasanya dilakukan oleh PT. PLN. 

Berbagai terobosan dilakukan termasuk dalam perkembangan elektronika daya 

kususnya inverter. Pemanfaatan inverter digunakan sebagai pengubah tegangan 

bolak-balik menjadi tegangan searah sehingga cadangan supply DC dapat 

dikonversikan menjadi tegangan AC sebagai pengganti sumber listrik utama dari 

PT. PLN.  

Pembuatan inverter pada umumnya yang terdapat dipasar menggunakan 

kofigurasi push pull. Penggunaan  konfigurasi ini memiliki kelebihan yaitu biaya 

untuk produksi cukup murah jika dibandingkan dengan inverter yang 

menggunakan konfigurasi full bridge. Penggunaan konfigurasi full bridge hanya 

membutuhkan minimal dua buah transistor untuk melakukan pembalikan kutup 

pada transformator, sehingga tidak membutuhkan biaya yang lebih banyak jika 

dibandingkan dengan konfigurasi full bridge.  

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Parbowo RB dengan skripsi yang 

berjudul “Rancang bangun inverter Full Bridge Satu Fasa”. Salah satu 

permasalahan yang dihadapi pada perangkaian inverter adalah tegangan yang 

dihasilkan tidak mencapai 220 V atau melebihi 220 V dalam keadaan tak 

berbeban. Kemudian, terdapatnya ripple pada sinyal sinusoidal mengakibatkan 

gelombang tidak menyerupai gelombang sinus dan puncak bagian gelombang 

mengalami penurunan. Terdapat penelitian lain yang dilakukan oleh Effendi Z.M 

yang berjudul “Rancang Bangun Inverter Multipulsa untuk Beban Penerangan 

Rumah Tangga Jenis Lampu Pijar”. Pada penelitian ini dilakukan system 

feedback pada inverter menngunakakn konrol propotional-integral (PI). Untuk 

mengatur agar tegangan keluaran dari trafo sesusai pada ratingnya maka 

diperlukan PID kontroler berbasis arduino R3. Pengaturan tegangan bertujuan 

agar jika terjadi penurunan atau penaikan tegangan keluaran dari system tetep 

terjaga sesuai ratingnya 220 V. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dalam  penelitian  ini  ada  beberapa  hal  yang  menjadi  rumusan  masalah 

diantaranya:  

a. Bagaimana pengaruh beban AC pada keluaran tegangan inverter full-bridge 

satu fasa?  

b. Bagaimana pengaruh sistem kontrol PID untuk mengontrol kesetabilan 

tegangan keluaran inverter full-bridge satu fasa pada kondisi berbeban? 

c. Berapa besar hasil efisisensi menggunakan konfigurasi full bridge  

menggunakan system kontrol PID?  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian yang diusulkan dalam skripsi ini memiliki beberapa tujuan 

diantaranya:  

a. Mendesain hardware inverter 1 fasa berbasis mikrokontroler dengan kondisi 

beban yang berubah-ubah. 

b. Dapat menerapkan sistem kontrol PID pada keluaran Inverter sehingga 

diperoleh tegangan yang stabil 

c. Mendapatkan tegangan hasil inverter yang konstan saat tanpa beban maupun 

berbeban.  

 

1.4 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan setelah tujuan penelitian ini tercapai adalah dapat 

menghasilkan tegangan dan frekuensi yang setabil pada beban yang berubah-ubah 

menggunakan kontol PID dan bisa digunakan untuk kebutuhan sehari-hari. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang terdapat pada rumusan masalah terdapat 

batasan masalah diantaranya: 

a. Penggunaan driver inverter menggunakan  mosfet IRF 9540 dan IRF 540 

b. Pembangkit gelombang PWM menggunakan mikrokontroler Arduino uno 
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c. Pengujian inverter untuk mengetahui nilai tegangan dan arus serta gelombang 

sinusoidal yang dihasilkan 

d. Daya yang dihasilkan sebesar 52 watt 

e. Untuk menentukan Kp, Ki, Kd menggunakan trial and error 

f. Battery yang digunakan 12 Volt 7,2 Ah  
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

Pada bab ini adalah hasil pencarian penulis untuk mendukung penelitaian yang 

dilakukan. Adapun uraian yang ada pada tinjauan pustaka ini merupakan kajia 

teori yang berhubungan pada tugas akhir yang terdapat pada referensi terdahulu. 

Tentunya kajia teori yang digunakan adalah permasalahan yang relevan dengan 

permasalahan yang dibahas. Adapun kajian teori yang diguanakan adalah sebagai 

berikut: 

2.1 Inverter 

 Power inverter merupakan perangkat elektronik yang dapat mengubah 

sumber arus searah DC (Direct Current) menjadi arus bolak-balik AC  

(Alternating Current). Inverter digunakan dalam banyak aplikasi, contohnya 

digunakan dalam sebuah kondisi yang hanya tersedia arus DC rendah seperti 

yang dihasilkan baterai (Accu) atau panel surya dan dibutuhkan untuk menyuplai 

peralatan elektronika dengan masukan arus AC. 

Terdapat dua perbedaan gelombang pada tegangan AC yang dihasilkan 

inverter pada umumnya, yaitu keluaran berupa sinyal sinus modifikasi (modified 

sine wave) dan sinyal sinus murni (pure sine wave). Sinyal sinus modifikasi 

adalah keluaran inverter yang berupa gelombang kotak (square wave) maupun 

gelombang kotak termodifikasi yang bentuknya mengikuti pola gelombang sinus. 

Tipe sinus modifikasi ini lebih mudah dibuat dibandingkan dengan inverter 

dengan keluaran sinus murni. Inverter sinus murni menghasilkan gelombang 

keluaran yang identik dengan gelombang yang dihasilkan oleh operator penyedia 

listrik. 

  Inverter dapat diklasifikasikan berdasarkan gelombang keluarannya 

sebagai berikut: 

1. Squarewave 

2. Modified Squarewave 

3. Pure Sinewave 
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Gambar 2.1 Gelombang Keluaran Inverter 

1. Squarewave Inverter  

Squarewave inverter atau inverter gelombang kotak merupakan tipeinverter 

yang paling sederhana. Karena menggunakan osilator dasar yaitu osilator 

gelombang kotak sehingga inverter ini lebih mudah dalam pembuatannya. 

Inverter jenis ini dapat dibuat menggunakan rangkaian inverter push pull. Bentuk 

gelombang dari inverter gelombang kotak seperti pada gambar 2.2. 

 

Gambar 2.2 Gelombang Kotak 

2. Modified Squarewave Inverter 

Untuk menghasilkan gelombang keluaran dari inverter yang memiliki 

tegangan RMS dan tegangan puncak yang sama diperlukan adanya modifikasi 

dari gelombang keluaran. Modifikasi gelombang ini dapat dilakukan untuk 

mendapatkan gelombang seperti pada gambar 3. 
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Gambar 2.3 Gelombang Modified Squarewave 

3. Modified  Sinewave Inverter 

Pada modified sinewave inverter sinyal yang dihasilkan memiliki bentuk 

yang menyerupai pola sinyal sinus. Modified sinewave dihasilkan dengan 

menggunakan  PWM. Untuk mendapatkan modified sinewave digunakan PWM 

low speed. 

 

Gambar 2.4 Gelombang Modified Sinewave 

4. Pure Sinewave Inverter 

Pembuatan sebuah inverter sinus murni sedikit lebih sulit. Dibutuhkan sebuah 

ascilator sinyal sinur dengan frekuensi yang standar, power amplifier untuk 

menyediakan arus yang dibutuhkan dan sebuah transformator untuk  dapat 

menghasilkan tegangan 230 V RMS. Pada jenis inverter ini tegangan puncak dan 

tegangan RMS berbeda dan sinyal ini dapat menggunakan metode SPWM. 
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Gelombang sinus keluaran pure sinewave inverter apat terlihat seperti pada 

gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Bentuk gelombang pure sinewave inverter 

 

Dalam perancangan sebuah inverter terdapat konfigurasi yang dapat digunakan, 

konfigurasi rangkaiannya adalah sebagai berikut: 

1. Push pull inverter 

 

Gambar 2.6 Rangkaian konfigurasi Push-pull inverter 

 

Pada gambar 2 6. Merupakan rangkaian push-pull inverter. Rangkaian ini 

bekerja dengan prinsip pensaklaran Q1 dan Q2 secara bergantian. Rangkain 

dengan menggunakan konfigurasi ini untuk mendapatkan tegangna AC yang lebih 

tinggi digunakan transformator CT seperti pada gambar. Sehingga ketika Q1 aktif 

akan didapatkan gelombang positif dan ketika Q2 aktif didapatkan gelombang 

negatif. Konfigurasi dari rangkaian push-pull inverter dapat menghasilkan 

gelombang Squarewave atau gelombang kotak. 
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2. Full-bridge converter 

Full bridge converter merupakan rangkaian yang digunakan untuk mengubah 

tegangan DC ke AC. Konfigurasi ini terdiri dari 2 pasang saklar yaitu S1S2 dan 

S3S4 yang aktif secara bergantian. Pada konfigurasi full bridge converter 

tegangan DC diubah menjadi AC dengan pensaklaran secara bergantian untuk 

membalikkan polaritas yang terdapat pada beban dengan cepat. Rangkaian dari 

full bridge converter ditunjukkan pada gambar 7. 

 

Gambar 2.7. Rangkaian full bridge converter satu fasa 

 

Penggunaan konfigurasi full bridge membutuhkan empat buat saklar untuk 

dapat mengubah tegangan DC menjadi tegangan AC. Penggunaan saklar tersebut 

dapat berupa transistor, SCR (Silicon Controlled Rectifier) atau FET (Field Effect 

Transistor). Untuk dapat mengubah  tegangan DC menjadi tegangan AC dengan 

konfigurasi full bridge proses pensaklaran harus dilakukan secara bertahap dan 

secara berurutan. Untuk mendapatkan gelombang tegangan positif maka saklar S1 

dan saklar S4 harus berada pada kondisi ON (terhubung) dan pada saklar S2 dan 

S3 harus pada kondisi OFF (terputus) sehingga ketika pada saat S1 dan S4 

terhubung maka beban yang terhubung langsung dengan S1 akan mendapatkan 

tegangan positif sedangakan beban yang terhubung dengan S4 akan mendapatkan 

sumber negatif tegangan. Untuk mendapatkan gelombang negatif yang berubah 

menjadi 180 derajat, saklar pada S1 dan S4 yang sebelumnya berada pada kondisi 

ON dilakukan perubahan menjadi OFF dan pada saklar S2 dan S3 dilakukan 

perubahan pada kondisi ON menjadi OFF. Sehingga beban yang sebelumnya 

terhubung dengan S1 akan terhubung dengan S2 dan beban yang sebelumnya 
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mendapatkan tegangan positif akan terhubung dengan sumber tegangan negatif. 

Untuk beban yang sebelumnya terhubung dengan S4 akan berubah menjadi 

terhubung dengan S3 dan kutup beban yang sebelumnya mendapatkan tegangan 

negatif berubah menjadi tegangan positif.  

 

a. 

 

b.     c. 

 

d.     e. 

Gambar 2.8 (a) Konfigurasi full bridge (b) S1 dan S4 terhubung (c) S2 dan S3 

terhubung (d) S1 dan S3 terhubung (e) S2 dan S4 terhubung 
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Tabel 2.1 Kondisi saklar 

Kondisi Saklar Tegangan Pada Beban 

S1 dan S4 +VDC 

S2 dan S3 -VDC 

S1 dan S3 0 

S2 dan S3 0 

 

2.2 Pembangkit Sinyal PWM (Pulse Width Modulation) 

Pada switching dengan PWM inverter, sinyal PWM dapat dihasilkan dengan 

cara membandingkan gelombang sinusoidal (gelombang referensi) dengan 

gelombang sinyal segitiga (sinyal  carrier). Keluaran pada sinyal membawa nilai 

frekuensi sinus dan disisi lain frekuensi dari sinyal segitiga yang menjadi 

frekuensi switching. 

 

 

Gambar 2.9 (a) komparasi sinyal segitiga dengan sinyal sinus (b) Keluaran sinyal 

PWM sebagai Switching (c) keluaran sinyal PWM sebagai sinyal switching. 

Pada gambar 2.9 menampilkan proses modulasi dari sinyal PWM dengan 

membandingkan sinyal sinus dan sinyal segitiga serta sinyal switching. Sinyal 

PWM digunakan untuk mengatur switching dari saklar. Terlihat bahwa nilai dari 

amplitudo dan tegangan dari sinyal sinus Vsine lebih rendah dibandingkan dengan 
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tegangan sinyal segitiga Vtri. Amplitudo modulasi (Ma) dan frekuendi modulasi 

(Mf) sangat penting untuk mendapatkan bentuk gelombang keluaran. Amplitudo 

modulasi adalah rasio dari amplitudo sinusoidal Vsine dan amplitudo sinyal 

segitiga Vtri.  Frekuensi dari sinyal modulasi didefinisikan sebagai rasio dari 

frekuensi sinyal segitiga  ftri dan frekuensi sinusoidal  fsine. 

 Amplitudo modulasi, Ma didefinisikan sebagai : 

 

Ma =
     

    
         (1) 

Mf =
     

    
         (2) 

 

Modulasi lebar pulas (PWM) dicapai/diperoleh dengan bantuan sebuah 

gelombang kotak yang mana siklus kerja (duty cycle) gelombang dapat diubah-

ubah untuk mendapatkan sebuah tegangan keluaran yang bervariasi yang 

merupakan nilai rata-rata dari gelombang tersebut. 

 

 

Gambar 2.10 Gelombang kotak 

 

Ton adalah waktu dimana tegangan keluaran berada pada posisi tinggi dan, 

Toff adalah waktu dimana tegangan keluaran berada pada posisi rendah  

Ttotal adalah waktu satu siklus atau penjumlahan antara Ton dengan Toff , 

biasa dikenal dengan istilah “periode satu gelombang”. 
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Ttotal = Ton  + Toff  (3) 

Siklus kerja atau duty cycle sebuah gelombang di definisikan sebagai, 

D  
   

          
 = 

   

      
 (4) 

Tegangan keluaran dapat bervariasi dengan duty-cycle dan dapat 

dirumusan sebagai berikut, 

         (5) 

sehingga: 

        (6) 

 Nilai tegangan keluaran dari PWM dapat diubah-ubah secara langsung 

dengan mengubah nilai Ton. 

Keterangan : 

 VOut : Tegangan Output 

 TOn : Waktu Kondisi Menyala 

 TOff : Waktu Kondisi Mati 

 VIn : Tegangan Input 

 

2.3 Low Pass Filter (LPF) 

Low Pass Filter (LPF) adalah sebuah rangkaian yang meneruskan sinyal yang 

memiliki frekuensi dibawah dari frekuensi transisinya dan melemahkan sinyal-

sinyal yang memiliki frekuensi diatas dari frekuensi transisinya.  

 

Gambar 2.11 Low Pass Filter RC 
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Adapun rumus dasar untuk mendesain filter adalah sebagai berikut: 

Vout = Vin x 
  

     
        (7) 

 

Dimana  R1+ R2 = RT, 

Rt adalah hambatan total dari rangkaian.  

Nilai dari reaktansi kapasitif dari kapasitor dalam rangkaian AC adalah 

XC = 
 

    
        (8) 

Dimana : 

Xc  = Hambatan kapasitor (Reaktansi kapasitif) 

f  = frekuensi 

π = 3.14 

C = Besaran kapasitor  

 

XL = 2π.f L  (10) 

 

Dimana : 

XL  = Hambatan induktor (Reaktansi Induktif) 

f  = frekuensi 

π = 3.14 

L = Besaran Induktor (Henry) 

 

 Dari rumus diatas dapat diketahui bahwa nilai hambatan dari induktor 

berbanding lurus dengan frekuensi, sehingga semakin kecil frekuensi maka 

hambatan induktor akan semakin kecil. Demikian sebaliknya semakin besar 

frekuensi maka semakin besar nilai dari hambatan induktor. 

Hambatan rangkaian AC pada komponen menghasilkan impedansi yang 

nilainya bergantung pada besarnya nilai kapasitor dan frekuensi dari sumber 

tegangan AC. Impedansi pada rangkaian seri dalam rangkaian AC dapat dihitung 

dengan rumus : 
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Z =                 (11) 

dimana :  

Z : Impedansi  

XL : Hambatan induktor (Reaktansi Induktif) 

XC : Hambatan Kapasitor (Reaktansi Kapasitif) 

Kemudian dengan menggantikan persamaan dengan impedansi di atas ke 

dalam persamaan pembagi potensial resistif didapatkan: 

Vout = Vin x 
  

        
       (12) 

 

Vout = Vin 
  

 
        (13) 

 

 

 

Gambar 2.12 Low Pass Filter LC 

 

Filter pasif merupakan rangkaian1paralel antara komponen induktor L dan 

kapasitor (C). rangkaian filter dapat ditentukan pada frekuensi tertentu dalam hal 

ini ditentukan frekuensi pada 50 Hz. 
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Menghitung nilai induktor : 

L = 
 

      
         (13) 

dimana : 

L : induktor 

F: Frekuensi 

C: Kapasitor 

 

Gambar 2.13 Sinyal Hasil Filter (www.analog.com) 

 

2.4 MOSFET 

MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) 

merupakan salah satu jenis transistor yang memiliki impedansi mauskan (gate) 

sangat tinggi (Hampir tak berhingga) sehingga dapat dengan menggunakan 

MOSFET sebagai saklar elektronik, memungkinkan untuk menghubungkannya 

dengan semua jenis gerbang logika. Dengan menjadikan MOSFET sebagai saklar, 

maka dapat digunakan untuk mengendalikan beban dengan arus yang tinggi dan 

biaya yang lebih murah daripada menggunakan transistor bipolar. Untuk membuat 

MOSFET sebagai saklar maka hanya menggunakan MOSFET pada kondisi 

saturasi (ON) dan kondisi cut-off (OFF). 
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Gambar 2.14 Kurva karakteristik MOSFET (http://elektronika-dasar.web.id) 

 

Pada daerah Cut-Off  MOSFET tidak mendapatkan  tegangan input (Vin = 

0V) sehingga tidak ada arus drain Id yang mengalir. Kondisi ini akan membuat 

tegangan Vds = Vdd. Dengan beberapa kondisi diatas maka pada daerah cut-off 

ini MOSFET dikatakan OFF (Full-Off). 

Kondisi cut-off ini dapat diperoleh dengan menghubungkan jalur input (gate) 

ke ground, sehingga tidaka ada tegangan input yang masuk ke rangkaian saklar 

MOSFET. 

 

Gambar 2.15 Rangkaian MOSFET sebagai saklar pada kondisi cut-off 

(http://elektronika-dasar.web.id) 

 

Pada karakteristik MOSFET sebagai saklar pada daerah cut-off  input gate 

tidak mendapat tegangan bias karena terhubung dengan ground (0V), tegangan 

pada gate lebih rendah dari tegangan treshold (Vgs < Vth) maka MOSFET akan 

mengalami kondisi fully-off  pada daerah cut-off. 
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Dengan beberapa karakteristik diatas maka dapat dikatakan bahawa MOSFET 

pada daerah Cut-Off merupakan saklar terbuka dengan arus drain Id = 0 Ampere. 

Untuk mendapatkan kondisi MOSFET dalam keadaan open maka tegnagan gate 

Vgs harus lebih rendah dari tegangan treshold Vth dengan cara menghubungkan 

terminal input (gate) ke ground 

 

Gambar 2.16 Rangkaian MOSFET dalam kondisi saturasi 

 

Kondisi saturasi MOSFET dapat diperoleh dengan memberikan tegangan 

input gate yang lebih tinggi dari tegangan tresholdnya dengan cara 

menghubungkan terminal input  ke Vdd. Sehingga MOSFET mejadi saturasi dan 

dapat dianalogikan sebagai saklar pada kondisi tertutup. 

 

 

Gambar 2.17 MOSFET (Oscarliang.com) 

 

2.5 Transformator 

Transformator adalah suatu alat listrik yang dapat memindahkan dan 

mengubah energi listrik dari satu atau lebih rangkaian listrik  ke rangkaian listrik 

yang lain, melalui suatu gandengan magnet dan berdasarkan prinsip induksi-

elektromagnet. Suatu trafo tidak dapat bekerja jika kumparan primernya 
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dihubungkan ke sumber tegangan DC. Perbandingan tegangan dan arus pada 

kumparan primer dan sekunder adalah 

     

     
                             (12) 

 

Gambar 2.18 Rangkaian Transformator  

2.6 Sistem Kendali PID 

Kontrol PID (Proportional Integral Derivative) adalah sebuah sistem 

kontrol yang digunakan untuk menambah tingkat kepresisian suatu sistem dengan 

menggunakan sistem umpan balik (feedback) yang terdapat dalam sistem tesebut. 

Kontrol PID terbentuk dari tiga buah kontrol yaitu kontrol P (Proportional), D 

(Derivative) dan I (Integral). Dimana setiap kontrol memiliki karakteristik serta  

kelebihan dan kekurangan. Blok diagram sistem kendali PID ditunjukan pada 

Gambar 2.10. 

 

Gambar 2.19 Blok Diagram Pengendali PID 

Adapun persamaan sistem kendali PID adalah: 

              
  

  
   

 

 
           

     

  
               

Dengan:  

PID = output dari kendali PID  

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


20 

 

 

 

Kp = konstanta proporsional  

Ki = Kp/Ti  

Ti = konstanta integral  

Kd = Kp.Td  

Td = konstanta derivatif 

    e(t) = error 

Untuk mendapatkan respon yang baik dari kontrol PID parameter harus 

mengatur masing-masing parameter P, I dan D. 

Perancangan kontrol PID diskrit diperlukan algoritma program kontrol 

PID agar menjadi kontrol yang sesuai yang akan dimasukan ke dalam program 

arduino.  

 

2.7.1 Metode Trial and Eror 

Ada beberapa cara mentuning parameter dari PID salah satunya yaitu 

dengan metode trial and error dengan cara parameter-parameter PID diubah- 

ubah dengan melihat tabel respon PID untuk menentukan respon yang diinginkan. 

Dengan menganalisa respon PID, maka nilai-nilai Kp, Ki, dan Kd bisa diubah-

ubah sesuai dengan Tabel 2.2. Parameter PID ditunjukan pada Tabel 2.2. 

 

Tabel 2.2 Parameter PID 

Parameter Rise Timer Overshoot Setting Time S-S Error 

Kp Berkurang Bertambah 0 Berkurang 

Ki Berkurang Bertambah Bertambah Menghilangkan 

Kd Minor Change Berkurang Berkurang Minor Change 
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BAB 3.  METODE PENELITIAN 

 

Untuk mencapai hasil penelitian yang sesuai dengan tujuan yang diharapkan, 

tahapan dari penelitian ini selanjutnya direncanakan dalam tahap – tahapan yang 

berisi kegiatan penelitian sebagimana dijelaskan dalam bagian berikut ini: 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

3.1.1 Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Listrik Dasar jurusan Teknik 

Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember, Jl. Slamet Riyadi No.62 Patrang, 

Jember 68111. 

3.1.2 Waktu Penelitian 

Waktu penelitian dilaksanakan selama 5 bulan. Pada bulan Agustus 2018 

sampai Desember 2018. 

 

3.2  Alat dan Bahan 

 Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut  

a. Osciloscope  

b. Multimeter  

c. Clamp meter 

d. Arduino Uno R3 

e. Batrai 12 volt 

f. Bohlam LED 

g. Sensor Tegangan   

h. Transformator 10 A 

i. MOSFET 9540 dan 540 

j. Kapasitor 7uF 

k. Induktor inti ferit  

l. Transistor bd 139 
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3.3 Tahapan Penelitian 

 

 

  

Studi literatur, perancangan dan simulasi 

Penentuan Spesifikasi Alat 

Mulai 

Komponen 

tersedia? 

T

 

Perancangan Alat 

Y

 

Pengujian Alat 

Berhasil? 

Pembuatan Sistem Kontrol 

A 

 

Error steady state < 5% 

 

T

 

Y

 

T

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


23 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

  

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penlitian 

Dalam rancangan tugas akhir ini dibutuhkan langkah-langkah penelitian 

sebagai berikut : 

a. Studi Literatur  

Tahap ini merupakan tahapan untuk mencari sumber informasi terkait 

penelitian yang akan dilakukan, dengan informasi yang didapat maka akan 

menjadi acuan untuk mencapai hasil penelitian. 

b. Melakukan perancangan perangkat lunak dan keras  

Dalam proses perancangan dilakukan simulasi terlebih dahulu 

menggunakan software. Penggunaan simulasi ini dilakukan agar ketika dilakukan 

perancangan secara praktik tidak terjadi masalah yang menyebabkan kegagalan. 

Simulasi ini dilakukan untuk mengetahui spesifikasi yang sesuai dengan 

perhitungan dan secara praktiknya. 

c. Melakukan pembelian komponen.  

Dengan didapatkannya referensi dari beberapa literature pendukung, serta 

dari data hasil pemodelan, maka akan direncanakan tahap pembelian alat dan 

bahan yang tentunya sesuai kebutuhan. 

a. Perancangan alat  

Proses perancangan hardware ini dilakukan sesuai dengan studi literatur 

dan setelah melalui proses simulasi. Perancangan hardware yang dilakukan 

meliputi pembuatan skema PCB hingga penempatan komponen pada PCB. 

 

A 

Pengujian Sistem 

Selesai 

 

Analisa dan Pembahasan 

Kesimupulan dan saran 
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e. Melakukan pembuatan sistem kontrol PID.   

Perancangan plant dan sistem kontrol dimana ditahap ini dilakukan 

perancangan beberapa komponen pengendali seperti sensor tegangan,  inverter 

full bridge satu fasa menggunakan PID 

f. Melakukan pengujian pengintegrasian perangkat keras dan perangkat lunak.  

Pertama pengujian ini dilakukan secara terpisah dan selanjutnya akan 

dilakukan pengujian secara keseluruhan. Setelah dibuat inverter dengan sistem 

kontrol PID maka langkah selanjutnya melakukan langkah eksperimen berupa 

pengujian inverter dengan menggunakan beban yang bervariasi. Dengan 

pengujian tersebut akan didapat data untuk selanjutnya dianalisis 

g. Menganalisa data yang telah diperoleh saat pengujian 

Setelah melakukan pengujian alat dan pengambilan data secara 

keseluruhan dengan baik dan hasilnya sesuai dengan yang diharapkan, tahap yang 

selanjutnya adalah proses pengolahan data yang didapatkan dan dilakukan analisa 

dari data yang telah dapatkan. Pada tahap penyusunan laporan data dan analisa 

yang didapatkan dimasukkan pada pembahasan yang kemudian dapat disimpulkan  

yang berhubungan dengan kinerja dari alat yang dibuat dan memberikan saran 

untuk dapat memperbaiki kekurangan yang ada. 

 

3.4 Perancangan Inverter 

3.4.1 Diagram Perancangan Inverter 

Rancang bangun inverter ini terdapat dua rangkaian yaitu rangkaian power 

supply mikrokomtroler dan rangkaian driver inverter. Blok diagram dari 

rancangan inverter terdapat pada gambar 3.2. 
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Gambar 3.2 Blok Diagram Inverter 

Secara sederhana inverter merubah tegangan DC  ke tegangan  AC dengan 

dibantu menggunakan mikrokontroler sebagai switching dari mosfet kemudian 

tegangan keluaran dari mosfet dinaikkan dengan transformator. Driver inverter 

terdiri dari empat rangkaian mosfet dan rangkaian low pass filter. Penggunaan 

driver ini bertujuan untuk mendapatkan tegangan hasil keluaran adalah tegangan 

bolak balik.  

Tegangan keluaran dari transformator akan menjadi masukan kontoler 

untuk menentukan besar duty cycle atau sudut penyalaan mosfet. Ketika terjadi 

perubahan tegangan pada keluaran transformator maka mikrokontoler akan 

mendeteksi dan menjadikan sensor tegangan AC feedback yang mengirimkan 

sinyal ke mikrokontroler untuk mengatur duty cycle. Besar duty cycle kemudian 

disesuaikan dengan menggunakan PID. Sehingga system akan  mengatur tegangan  

yang dihasilkan sesuai set point 220 V. 

Pada inverter full bridge tersebut kemungkinan memiliki gelombang dari 

hasil inverter seperti pada gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3. Gelombang keluaran inverter 
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12 

VDC 

Inverting 

Tegangan 

12 VDC -

12 VAC 
T

rafo
rm

ato
r 

220 

VAC 

PID kontoroller 
Regulator 

9V 

Sensor 

tegangan 

L
o

w
 P

a
ss F

ilter 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


26 

 

 

 

Pada gambar 3.3. Menjelaskan gelombang hasil dari inverter yang 

dihasilkan. Gelombang warna merah adalah gelombang hasil switching yang 

dilakukan dengan memanfaatkan metode PWM (Pulse Width Modulation), 

sehingga hasil dari sinyal modulasi tersebut akan menghasilkan gelombang yang 

mendekati gelombang sinus murni. Hasil dari gelombang modulasi tersebut 

ditunujukan dengan gelombang yang ber warna biru pada gambar 3.3. 

 

Gambar 3.4. Keluaran gelombang full bridge 

 

3.4.2 Rancangan Inverter 

Perancangan inverter dimulai dengan membuat simulasi. Untuk mencegah 

terjadinya kesalahan pada perancanaan alat, dilakukan simulasi terlebih dahulu 

menggunakan software proteus 7.9 

 

Gambar 3.5 Skema Rangkaian Inverter 
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 Pada gambar 3.5 diketahui bahwa pin 9 dan pin 10 daro arduino uno R3 

berfungsi untuk memicu gate pada mosfet. Untuk memudahkan proses switching 

pada setiap 1 pin Arduino uno R3 dihubungkan dengan 2 buah mosfet. Pada 

rangkaian full bridge ini menggunakan 4 buah mosfet. Skema rangkaian pada 

gambar 3.5 menunjukkan rangkaian inverter secara menyeluruh. Dimulai dari 

mkirkontroler Arduino R3, driver mosfet, rangkaian full bridge 1 fasa, low  pass 

filter dan transformator. 

3.4.3 Baterai  

Baterai yang digunakan pada penelitian ini adalah baterai aki kering 

dengan type VRLA (Valve Regulated lead Acid). Baterai ini berfungsi sebagai 

sumber dari inverter full bridge satu fasa. Spesifikasi dari baterai yang digunakan 

yaitu mempunyai tegangan nominal sebesar 12 volt dengan arus 7,2 Ah.  

Pemilihan baterai pada pembuatan rancangan inverter ini memiliki 

kelebihan antara lain adalah untuk mendapatkan tegangan input yang stabil tidak 

mengalami perubahan secara mendadak. 

  

3.4.4 Regulator 

Rangkaian regulator digunakan sebagai penurun tegangan untuk menjaga 

kerja dari mikrokontroler yang digunakan. Pemilihan rangkaian regulator 

ditentukan sebesar 9 volt 

 

Gambar 3.6 Rangkaian Regulator 

Penggunaan regulator 9 volt dianggap ideal untuk beroperasi jika mengikuti data 

sheet dari Arduino. Penurunan tegangan dilakukan dari tegangan12 volt ke 

tegangan 9 volt. Mikrokontroler arduino dapat bekerja pada tegangan 6-12 volt. 
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Meskipun mikrokontroler dapat bekerja pada tegangan 12 volt, untuk menghindari 

terjadinya lonjakan tegangan pada aki digunakan regulator 9 volt. 

 

3.4.5 Arduino Uno R3 

Arduino Uno R3 adalah papan pengembangan (development board) 

mikrokontroler yang berbasis chip ATmega328P. Arduino Uno memiliki 14 

digital pin input / output (atau biasa ditulis I/O, dimana 6 pin diantaranya dapat 

digunakan sebagai output PWM), 6 pin input analog, menggunakan crystal 16 

MHz, koneksi USB, jack listrik, header ICSP dan tombol reset. Pada penggunaan 

arduino sebagai kontrol digunakan sebagai pembangkin gelombang PWM untuk 

mengaktifkan driver inverter. Frekuensi dari gelombang PWM sebesar 10khz, 

nilai frekuensi ini didapatkan dengan melakukan menurunkan timer yang terdapat 

pada mikrokontroler. 

 

Gambar 3.7 Arduino Uno R3(Sumber Arduino.cc) 

Pada pembuatan rancang bangun inverter satu fasa ini menggunakan pin 9 

dan 10 yang nantinya akan dihubungkan dengan driver mosfet. Mikrokontroler 

arduino uno digunakan untuk switching mosfet sehingga dapat menghasilkan 

gelombang yang menyerupai sinus atau modified sine wave 
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Gambar 3.8 Interface software arduino(Sumber Arduino.cc) 

Untuk mendapatkan gelombang sinus dengan frekuensi 50 Hz dengan frekuensi 

switching 10kHz maka pada setiap satu  hertz gelombang sinus terdapat 200 

gelombang PWM seperti pada gambar 27. 

 

Gambar 3.9 Gelombang Modified Sine Wave 

 

3.4.6 Perancangan Full Bridge 

Pada rangkaian dengan konfigurasi full bridge digunakan untuk 

mendapatkan gelombang AC dengan menggunakan 2 pasang saklar untuk 

mengubah polaritas yang terhubung dengan beban. Rangkaian konfigurasi full 

bridge ini menggunakan tegangan masukan sebesar 12V DC untuk diubah 

menjadi tegangan 12V AC. Komponen utama yang digunakan untuk mendesain 

yaitu MOSFET dengan tipe IRF 9540 dan IRF 540 sebagai switching. Rangkaian 

dari full bridge ditunjukan pada gambar 3.6. 
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Gambar 3.10 Rangkaian full bridge 

 

Pada driver inverter ini menggunakan mosfet IRF 9540 dan IRF540. 

Mosfet ini memiliki tegangan kerja maksimal 100 volt dan untuk besar arus yang 

dapat dihantarkan sebesar 23 ampere pada saat kondisi 25ᵒC. Pada resistor pull up 

mosfet menggunakan nilai 10Kohm kemudian dihubungkan dengan transistor 

BD139. Untuk mosfet q1 dan q2 mendapatkan tegangan positif drain langsung 

dari sumber 12 Vdc.  

 

3.4.7 Driver Mosfet  

Driver mosfet digunakan dengan tujuan untuk menaikkan tegangan 

sehingga tegangan pada gate mosfet dapat memiliki bukaan yang besar (full 

open). 

Rangkaian power dan rangkaian control juga dipisahkan oleh driver mosfet ini 

agar rangkaian dengan tegangan tinggi dan rangkaian dengan tegangan rendah 

tetap terjaga. Konfigurasi driver mosfet ini menggunakan penguat transistor jenis 

BD 139. Penggunaan transistor ini memiliki kecepatan frekuensi switching 

mencapai 1MHz. Untuk resistor penguat menggunakan resistor pull up dengan 

nilai 100 ohm dengan besar daya 2 watt. 
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Gambar 3.11 Rangkaian Driver MOSFET 

 

 Kelebihan dari transistor ini adalah desain konstruksi yang mudah dan 

memiliki bentuk gelombang output yang sama dengan gelombang inputnya. 

Ketika gelombang input bernilai high maka gelombang keluarannya akan bernilai 

high dengan nilai amplitudo sesuai dengan tegangan input. kekurangan dari 

rangkain penguat transistor adalah gelombang hasil keluarannya memiliki bentuk 

gelombang kotak, meskipun gelombang masukannya memiliki bentuk sinus. 

 

 

Gambar 3.12 Skema Driver Inverter. 
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3.4.8 Perancangan Rangkaian Filter 

Untuk mendapatkan hasil gelombang sinus pada hasil pembalikan full 

bridge diperlukan filter untuk mengurangi ripple. Pada rangkaian filter yang 

digunakan adalah low pass filter yang menggunakan komponen pasif LC. 

Penggunaan low pass filter digunakan untuk melewatkan frekuensi yang berada 

dibawahnya set poin.  

 

  

Gambar 3.13 Rangkaian low pass filter LC 

 

Penentuan besarnya nilai induktansi menggunakan metode perhitungan dengan 

menentukan nilai frekuensi cut-off Nilai dari frekuensi cut-off ditentukan oleh 

besarnya nilai dari induktor dan kapasitor. Sehingga untuk mendapatkan nilai 

frekuensi cut-off sebesar 50 Hz ditetapkan nilai dari kapasitor sebesar 7uF, maka 

didapatkan nilai resistor sebesar: 

L = 
 

      
         (13) 

  

Ditetapkan nilai C= 7uF 

L = 
 

      
  

L =
 

                 

L = 144 uH 
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Untuk mendapatkan nilai frekuensi cut-off 50 Hz dapat menggunakan komponen 

resistor sebesar 144 uH dan kapasitor sebesar 7uF. 

Penggunaan low pass filter LC untuk dapat menghasilkan gelombang sinus 

dengan cara mereduksi frekuensi yang melebihi daerah cut off. Desain dari low pass filter 

ini menggunakan induktor dengan menggunakan inti ferit yang memiliki diameter ferit 3 

cm. Untuk dapat menghantarkan arus yang besar, kawat email yang digunakan memiliki 

besar diameter 3 mm. 

 

3.4.9 Smart Sine 

 Penggunaan aplikasi smart sine ini bentujuan untuk mengkonversi nilai 

dari gelombang sinus yang diinginkan menjadi beberapa sampel untuk dijadikan 

bilangan ADC (Analog Digital Converter). Hasil dari konverter dijadikan data 

untuk melakukan pemrograman untuk menentukan nilai PWM yang dibangkitkan. 

 

Gambar 3.14 Software Smart Sine 
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Gambar 3.15 Grafik Sinus hasil konversi 

 

3.4.10 Perencanaan Sistem Kontrol PID 

Perancangan kontrol PID diskrit diperlukan algoritma program kontrol 

PID agar menjadi kontrol yang sesuai yang akan dimasukan ke dalam program 

arduino. Program algoritma PID pada arduino meliputi proses inisialisasi, tuning 

parameter, akumulasi error dan perhitungan PID sebagai untuk menentukan besar 

nilai Ki , Kp dan Kd 

Proses menentukan parameter yang digunakan pada kontrol PID trial and 

error yaitu dengan penentuan parameter kontrol proposional. Pengujian dilakukan 

beberapa kali dan mengambil beberapa data perubahan kontrol proposional.Tabel 

2. 

Tabel 3.1 Parameter PID 

Parameter Rise Time Overshoot Setting Time S-S Error 

Kp Berkurang Bertambah 0 Berkurang 

Ki Berkurang Bertambah Bertambah Menghilangkan 

Kd Minor Change Berkurang Berkurang Minor Change 
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Masukan dari kontrol PID adalah kesetabilan tegangan yaitu 220 volt. Jika 

tegangan >220 volt atau < 220 volt maka sensor akan mendeteksi sehingga 

mengirimkan umpan balik ke sistem kontrol PID dan diolah dengan menentukan 

nilai Kp,Ki dan Kd sehingga memperbaiki sinyal PWM, dimana inverter akan 

bekerja sesuai dengan sinyal kontroler PWM  yang diterima sehingga dapat 

mengatur switching dan akan menghasilkan tegangan keluaran stabil yaitu 220 

Volt. 

 

3.4.11 Perencanaan Sensor Tegangan 

Sensor tegangan berguna untuk mengukur besar nilai  tegangan output dari 

inverter. Prinsip kerja dari sensor tegangan yang digunakan yaitu menggunakan 

rumus pembagi tegangan dari dua buah resistor disusun seri yang mempunyai 

nilai resistansi  berbeda seperti pada gambar rangkaian 3.16 

 

Gambar 3.16 Rangkaian Sensor Tegangan 

 

Untuk perhitungan dari perancangan sensor tegangan ini adalah:  

      
  

       
           (3.7)  

dimana, Vout = ; Vin =12,72; R1 = 10k Ω 
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3.4.12 Transformator 

Transformator dapat digunakan sebagai penaik tegangan atau sebagai 

penurun tegangan. Pada penggunaan transformator ini digunakan sebagai penaik 

tegangan dari 12 V menjadi 220V. Transformator bekerja dengan menginduksikan 

inti untuk menyalurkan daya yang tinggi ke daya yang lebih rendah atau 

sebaliknya. Penggunaan transformator pada rancang bangun inverter ini untuk 

menyalurkan daya dari tegangan rendah ke tegangan yang lebih tinggi.  
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BAB 5. PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Dari hasil penelitian dengan judul “Kontrol Tegangan Inverter Full Bridge 

Satu Fasa Berbasis Arduino Uno R3 Menggunakan Kontrol PID” diambil 

kesimupalan sebagai berikut: 

1. Dalam keadaan beban yang berubah hasil frekuensi yang dilewatkan ke low 

pass filter dapat dipertahankan dalam bentuk gelombang sinusoidal. Rata-rata 

frekuensi yang dihasilkan setelah proses kontrol adalah 49,96Hz 

2. Sistem kontrol cukup mampu untuk mempertahankan tegangan output inverter 

pada rentang tegangan 200v-220. Hal ini diakibatkan sistem feedback sensor 

yang terlambat ketika kontol PID sudah aktif. 

3. Efisiensi yang dihasilkan oleh inverter cukup stabil dengan rata-rata 79,319%.  

 

5.2 Saran 

 Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, penulis menyadiri masih 

adanya kekurangan pada alat dan sistem yang ditelti. Maka untuk tujuan 

pengembangan dan tperbaikan adapun saran yang dapat digunakan untuk 

memperbaiki penelitian ini antara lain:  

1. Perbaikan pada sensor tegangan agar mampu mersepon dengan baik control 

yang dijalankan 

2. Rugi-rugi yang dihasilkan dari transformator inti besi cukup berdampak pada 

efisiensi inverter sebaiknya dilakukan pengujian dengan transformator inti 

ferit 
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B. Data Sheet IRF 540 
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