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Abstrak - Inverter merupakan perangkat elektronik yang memiliki fungsi untuk mengubah arus DC menjadi AC.
Inverter banyak diaplikasikan dalam instrumen elektronik dalam kehidupan sehari-hari, salah satunya dalam
instrumen penelitian geolistrik metode Induced Polarization (IP) domain frekuensi. Metode IP domain frekuensi
dilakukan dengan menginjeksikan tegangan dan arus AC dalam frekuensi rendah 1 Hz dan 10 Hz untuk meneliti
kandungan mineral bawah tanah. Oleh karena itu, diperlukan sebuah modul untuk mengubah arus searah DC
menjadi arus bolak-balik AC yang memiliki dua buah frekuensi keluaran 1 Hz dan 10 Hz. Penelitian ini
menggunakan topologi H-Bridge Inverter, rangkaian driver IC IR2110 untuk mengubah arus searah DC menjadi
arus AC dengan frekuensi keluaran sebesar 0,99 Hz dan 9,80 Hz. Uji pembebanan dilakukan dengan
memberikan variasi beban resistif berupa resistor berukuran 2 kQ-50 kQ dan tegangan masukan 273 VDC. Saat
frekuensi 0,99 Hz arus RMS maksimal yang terukur sebesar 0,132 A, dan daya maksimal 33,05 W dan terjadi
penurunan tegangan sebesar 9% dengan bentuk gelombang berupa gelombang kotak tidak sempurna yang nilai
amplitudonya berubah mengikuti nilai arus keluaran. Sedangkan pada frekuensi keluaran 9,80 Hz dengan
tegangan masukan 273 VDC, terjadi penurunan tegangan sebesar 10% dengan bentuk respon gelombang berupa
gelombang kotak, arus RMS maksimal sebesar 0,124 A, dan daya maksimum sebesar 30,56 W.

Kata Kunci: Inverter, Dual Frekuensi, Frekuensi Rendah, Induced Polarization, Domain Frekuensi

Abstract — An inverter is an electronic device that converts DC (Direct Current) into AC (Alternating Current)t.
Inverters are widely used in electronic instruments and in daily life. One application of inverters is in
geoelectrical instruments such as the frequency domain Induced Polarization (IP) method. The frequency
domain IP method is performed by injecting AC current at low frequencies (I Hz and 10 Hz) to examine
underground mineral content. Therefore, a module is needed to convert DC (direct current) into AC (alternating
current), with two output frequencies of 1 Hz and 10 Hz. This research uses H-Bridge inverter topology and
driver circuit IC IR2110 to convert DC into AC with output frequencies of 0.99 Hz and 9.80 Hz. The loading test
is conducted by providing a variety of resistive loads ranging from 2 kQ to 50 kQ, with an input voltage of 273
VDC. For a frequency of 0.99 Hz, the maximum output current is 0.132 A, the maximum power is 33.05 W, the
voltage drop is 9%, and the output voltage waveform is an imperfect square wave whose amplitude changes
according to the RMS current. At an output frequency of 9.80 Hz with an input voltage of 273 VDC, the voltage
drop is 10%, the maximum RMS current value is 0.124 A, the maximum power is 30.567 W, and the output
voltage waveform is a square wave.

Key words: Inverter, Dual Frequency, Low Frequency, Induced Polarization, Frequency Domain

PENDAHULUAN [2], [3], [4]. Metode Induced Polarization (IP)
merupakan metode eksplorasi geolistrik yang
berfungsi untuk mendeteksi kandungan mineral
dalam tanah atau batuan. Metode ini dilakukan
dengan cara memberikan impedansi pada dua

Inveter adalah rangkaian elektronik yang bekerja
dengan mengubah sumber masukan berupa
Direct Current (DC) menjadi bentuk keluaran

berupa Allternating Current (AC? [1]. Inverte;r frekuensi yang berbeda kemudian diamati beda
banyak dimanfaatkan dalam kehidupan sehari- potensial yang terjadi di kedua frekuensi, oleh

hari baik dalam sector rumah tangga, industri, karenanya dibutuhkan arus AC [5], [6]
sistem sumber energi terbarukan, maupun dalam e

bidang research. Salah satu contoh aplikasi
inverter dalam bidang research adalah sebagai
salah satu komponen utama pada perangkat
pengukuran  geolistrik  metode  Induced
Polarization (IP) khususnya domain frekuensi

Metode IP memanfaatkan efek polarisasi
dalam batuan sebagai akibat dari aliran arus
listrik yang melewati suatu medium. Fenomena
polarisasi dapat menjadi acuan bagaimana
tingkat kemampuan suatu medium dalam
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menyimpan energi listrik sementara. Domain
frekuensi menggunakan prinsip pengukuran
perbedaan respon impedansi dari batuan yang
memiliki kandungan mineral konduktif pada dua
buah frekuensi yang berbeda. Frekuensi yang
umumnya digunakan pada pengukuran [P
domain frekuensi adalah di bawah 10Hz [7], [8],
[9], [10]. Pada range frekuensi yang digunakan
untuk melakukan pengukuran geolistrik metode
IP domain frekuensi adalah kelipatan sepuluh
dari frekuensi rendahnya. Bila diasumsikan

frekuensi rendahnya adalah 1 Hz, maka
frekuensi tingginya adalah 10 Hz [4], [9].
Meskipun inverter secara komersial

inverter sudah banyak dijual di pasaran, namun
frekuensi keluaran yang dihasilkan dari inverter
komersial mayoritas berada pada rentang
frekuensi PLN yaitu sekitar 50Hz-60Hz.
Inverter dengan nilai frekuensi keluaran tersebut
tentu tidak dapat memenuhi kebutuhan sebagai
komponen pada  instrumen  pengukuran
geolistrik metode Induced Polarization (IP)
domain frekeunsi. Selain itu, instrumen
geolistrik metode IP frequency domain yang
banyak dijual di pasaran juga memiliki ukuran
yang cukup besar serta harnganya cukup mahal.
Selain itu, Rao et al. (2016) telah melakukan
penelitian rancang bangun inverter sebagai
instrumen pengukuran IP dengan menggunakan
topologi berupa h-bridge inverter. H-bridge
inverter merupakan topologi inverter yang
tersusun dari dua buah rangkaian half bridge
inverter yang dihubungkan membentuk seperti
huruf H. Rao et al. (2016) juga menggunakan
menggunakan mikrokontroler 8051 sebagai
pembangkit PWM yang diprogram
menggunakan bahasa C#. Frekuensi keluaran
inverter tersebut adalah 0,1Hz; 0,3Hz; 1Hz; dan
3Hz dengan bentuk gelombang berupa
gelombang kotak. Penelitian yang dilakukan
Rao et al. (2016) tidak menggunakan IC gate
driver MOSFET dan hanya menggunakan
optocoupler sebagai piranti untuk mengisolir
tegangan pulse PWM mikrokontroler dengan
rangkaian inverter.

Namun, penelitian yang dilakukan oleh Rao
et al. (2016) memiliki kekurangan, yaitu sulitnya

menemukan komponen yang dapat menurunkan
tegangan tinggi yang nilainya ratusan volt
menjadi tegangan rendah sekitar 12V sebagai
tegangan masukan untuk gate MOSFET sisi
bawah.  Untuk  mengatasi  kekurangan-
kekurangan tersebut, penelitian ini dilakukan
agar dapat menghasilkan modul inverter yang
dapat mengubah tegangan tinggi DC menjadi
AC dengan dua buah frekuensi keluaran yaitu
sekitar 1Hz dan 10Hz. Pembangkitan
gelombang memanfaatkan sinyal Pulse Width
Modulation (PWM) yang merupakan metode
pembangkitan sinyal dengan memodulasi lebar
pulsa dengan mengatur waktu on dan off
menggunakan  Arduino  Uno.  Penelitian
diharapkan diharapkan dapat menghasilkan
sebuah modul inverter yang memiliki dua buah
frekuensi keluaran dengan biaya produksi yang
rendah, serta diharapkan dapat digunakan
sebagai instrumen alternatif untuk pengukuran
geolistrik metode IP domain frekuensi.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan secara eksperimental di
Laboratorium Elektronika, Instrumentasi, dan
Geofisika, Jurusan Fisika, Fakultas MIPA,
Universitas Jenderal Soedirman. Penelitian
berupa perancangan dan pembuatan modul
inverter yang menghasilkan dua buah frekuensi
keluaran sekitar 1Hz dan 10Hz. Bahan dan alat
yang digunakan untuk mencapai tujuan pada
penelitian ini diantaranya adalah mikrokontroler
Arduino Uno sebagai pembangkit sinyal PWM,
IC regulator tegangan L7812 dan L7805, Gate
Driver MOSFET 1IR2110, resistor, dioda,
kapasitor, 4 buah N-Channel MOSFET tipe
IRF840, sakelar, foogle switch, kabel inti
serabut, Lampu LED sebagai lampu indikator,
papan PCB, solder, multimeter digital, serta
osiloskop untuk pengukuran pada proses
pembebanan, komputer/PC untuk menulis dan
menggunggah skefch program pembangkit
sinyal PWM Arduino Uno.

Proses penelitian dibagi menjadi beberapa
langkah, seperti ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

Modul Dual Frequency DC-AC Inverter
dirancang untuk memiliki dua buah frekuensi
keluaran berupa 1Hz dan 10Hz, dengan sumber
tegangan tinggi DC sebesar +200VDC yang
diperoleh dari tegangan keluaran DC to DC
Converter, arus RMS maksimal yang diharakan
sebesar +100mA/0,1A. Besarnya nilai dan
bentuk respon gelombang dari tegangan RMS
yang diharapkan yaitu 200V berupa gelombang

kotak. Untuk mencapai tujuan dari proses
tersebut, dibuat diagram blok sistem modul
untuk mempermudah proses identifikasi akan
kebutuhan ~ komponen  sistem  sehingga
spesifikasi modul yang diharapkan dapat
tercapai. Adapun gambar diagram blok sistem
modul Dual Frequency DC-AC Inverter yang
disajikan pada Gambar 2.
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PWM » MOSFET » H-Bridge Inverter » Beban
Dual Frequency DC-AC Inverter

Gambar 1. Diagram blok sistem modul dual frequency DC to AC inverter

Langkah  berikutnya  adalah  melakukan
perancangan dan pembuatan rangkaian driver
MOSFET dengan menggunakan IC IR2110.
Setelah itu, mengatur frekuensi PWM Arduino
Uno. Kemudian, membuat rangkaian Dual

Frequency DC-AC Inverter yang dirangkai
menggunakan topologi h-bridge inverter.
Skematik rangkian dari Dual Frequency DC-AC
Inverter ditunjukkan pada Gambar 23.
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Gambar 2. Skematik rangkaian modul dual Frequency DC to AC inverter

Setelah keseluruhan rangkaian Dual Frequency
DC-AC Inverter selesai, tahap selanjutnya
adalah melakukan pengujian terhadap modul
sistem inverter. Pengujian dilakukan dengan
tujuan untuk mengamati tegangan arus, serta
bentuk gelombang keluaran dari inverter baik
saat diberi beban maupun tidak diberi beban. Uji
pembebanan dilakukan dengan menghubungkan
beban resistif berupa resistor dengan variasi
nilai 2k-50kQ pada pin keluaran inverter.
Setelah memperoleh data hasil pengujian, tahap
terakhir yang dilakukan adalah menganalisis
hasil pengujian berupa frekuensi keluaran, nilai

tegangan dan arus dari pembebanan, serta
karakteristik pembebanan.

Pembangkitan Sinyal PWM Arduino UNO

Pembangkitan sinyal PWM dilakukan dengan
menggunakan Arduino UNO pin 11 dan pin 12
berupa sinyal pulsa dengan frekuensi yang
diatur menjadi 1Hz dan 10Hz. Berdasarkan hasil
pengamatan dengan menggunakan osiloskop,
diperoleh hasil frekuensi PWM sebesar 1Hz dan
10Hz dengan bentuk gelombang sinyal berupa
gelombang kotak seperti disajikan pada
Gambar 3 4.

(b)
Gambar 3. Bentuk respon gelombang sinyal PWM: (a)IHz dan (b)10Hz
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Pembangkitan sinyal PWM memanfaatkan dua
buah pin digital 11 dan 12 dari Arduino Uno
yang diatur periode on dan off menggunakan
perintah delay(); pada sketch Arduino. Kedua
buah pin digital ini memiliki nilai yang saling
berkebalikan satu sama lainnya. Ketika pin 11
bernilai high (on), maka keluaran pin 12 akan
bernilai low (off) begitu pula sebaliknya.
Perancangan dan Pembuatan Gate Driver
MOSFET

Salah satu rangkaian yang juga memiliki peran
penting dalam rangkaian dual frequency inverter
pada penelitian ini adalah rangkaian gate driver
MOSFET. Gate driver MOSFET memiliki
fungsi sebagai rangkaian untuk step up tegangan
sehingga dihasilkan tegangan yang cukup untuk
mengaktifkan rangkaian MOSFET. Gate driver
MOSFET yang digunakan pada penelitian ini
berupa IC IR2110. Rangkaian gate driver
MOSFET yang melibatkan IC IR2110
membutuhkan rangkaian bootstrap capacitor
sebagai supply untuk menaikkan level tegangan
yang masuk pada kedua pin gate MOSFET sisi
atas yang memanfaatkan prinsip charging dan
discharging kapasitor. Besarnya nilai tegangan
yang tersimpan dalam kapasitor saat proses
charging selama ¢ sekon dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut:

V() = (1 -e7re) (1)

Dimana & merupakan nilai tegangan sumber, R
merupakan nilai resistansi resistor, dan C nilai
kapasitansi kapasitor dari rangkaian RC.
Sedangkan nilai tegangan yang dikeluarkan
kapasitor saat proses discharging dalam ¢ sekon
dapat dihitung dengan persamaan berikut:

t
Ve dischargin (t) = Vye ke 2

dimana V; merupakan nilai tegangan mula-mula
yang tersimpan dalam kapasitor.

Rangkaian bootstrap capacitor terdiri atas
dioda, resistor, dan kapasitor yang dirangkai
seri. Pada penelitian ini, penghitungan nilai
komponen pada rangkaian bootstrap capacitor
menggunakan pendekatan rangkaian RC. Waktu
yang dibutuhkan untuk proses charging maupun
discharging kapasitor atau disebut konstanta
waktu (1) pada frekuensi tertinggi yaitu 10Hz.
Pemilihan frekuensi tertinggi sebagai acuan
untuk  menentukan nilai t adalah guna
menghindari terjadinya kegagalan switching

akibat periode on/off PWM yang terlalu lama.
Adapun nilai t dihitung dengan menggunakan
persamaan berikut:

T=RC 3)
HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan persamaan (3), dengan nilai
R=100Q, untuk memperoleh sinyal dengan
frekuensi gelombang sebesar 10Hz, waktu ON
dan OFF sinyal PWM harus sebesar 0,05s.
Untuk untuk mencapai nilai maksimal saat
proses charging dan discharging Kkapasitor,
waktu yang dipoerlukan adalah selama 5t. Maka
berdasarkan perhitungan, diperoleh nilai untuk
komponen kapasitor C sebesar £100uF. Setelah
dilakukan pengujian dengan memberikan
tegangan masukan sebesar 18,9VDC diperoleh
hasil pengukuran frekuensi keluaran pada pin
HO dan LO seperti pada Tabel 1:

Tabel 1. Tabel hasil pengukuran frekuensi keluaran
gate driver MOSFET

Frekuensi Frekuensi Frekuensi
Switching Kkeluaran pin keluaran pin
(Hz) HO (Hz)* LO

(Hz)*
1 0,99 0,99
10 9.80 9.80

*tanpa dihubungkan dengan beban resistor

Berdasarkan hasil pengukuran yang ditunjukkan
Tabel 1, diperoleh bahwa besarnya nilai
frekuensi keluaran dari gate driver MOSFET
yang teramati pada osiloskop saat frekuensi
PWM diatur untuk 1Hz adalah sebesar 0,99Hz.
Sedangkan saat frekuensi PWM diatur untuk
10Hz frekuensi keluaran teramati sebesar
9,80Hz.  Berdasarkan hasil  pengukuran,
diperoleh nilai tegangan terukur pada pin HO IC
gate driver  sebesar 28V atau mendapat
tambahan tegangan sekitar 9V dari tegangan
yang tersimpan pada bootstrap capacitor, dan
nilai LO sebesar 11,3V baik pada fekuensi
0,99Hz maupun 9,80Hz dengan titik ground
sebagai titik referensi.

Bentuk respon gelombang keluaran dari sinyal
HO dan LO berupa gelombang kotak yang tidak
sempurna untuk frekuensi 0,99Hz, sedangkan
pada frekuensi 9,80Hz bentuk gelombang sinyal
berupa gelombang kotak seperti pada Error!
Reference source not found.5.
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(@)

MW Pl

i (b

Gambar 4. Bentuk gelombang keluaran pin HO dan LO IR2110: (a) 0,99Hz; (b) 9,80Hz

Error! Reference source not found.5 merupakan
gambar bentuk dari respon gelombang keluaran
pin HO dan LO gate driver MOSFET ketika
tidak terhubung dengan beban yang teramati
pada osiloskop. Gelombang dengan warna
kuning merupakan bentuk gelombang sinyal
keluaran dari pin HO dan warna ungu
merepresentasikan keluaran dari pin LO IC gate
driver MOSFET IR2110. Penurunan tegangan
yang terjadi saat frekuensi switching PWM 1Hz
dikarenakan nilai komponen bootstrap capacitor
lebih kecil bila dibandingkan dengan nilai
kebutuhan ukuran kapasitansi kapasitor saat
frekuensi 1Hz. Akibatnya ketika proses
discharging, muatan kapasitor yang tersimpan
saat proses charging habis sebelum waktu yang
diharapkan (setengah periode gelombang 1Hz).
Oleh karena itu, tegangan keluaran pin HO yang
fungsi utamanya sebagai supply tegangan untuk
gate MOSFET sisi atas, mengalami penurunan
tegangan.

Rancang Bangun Modul Dual Frequency
DC-AC Inverter

Rangkaian dual frequency DC-AC inverter
dirancang untuk tegangan masukan +200VDC.
Pembangkitan gelombang untuk memicu waktu
switching 4 buah MOSFET pada rangkaian #-
bridge inverter dilakukan dengan menggunakan
sinyal PWM dari pin 11 dan pin 12 Arduino
Uno agar dapat menghasilkan frekuensi keluaran
1Hz dan 10Hz. Gambar 56 merupakan tampak
fisik dari hasil rangkaian modul dual frequency
DC-AC inverter.

(a) BN »
Gambar 5. Rangkaian keseluruhan modul dual
frequency DC-AC inveter

Berdasarkan hasil pengamatan gelombang
keluaran inverter menggunakan osiloskop,
bentuk gelombang keluaran inverter ketika
frekuensi PWM sebesar 1Hz adalah berupa
gelombang  kotak  termodifikasi/gelombang
kotak tidak sempurna dengan frekuensi keluaran
terukur sebesar 0,99Hz. Sedangkan saat
frekuensi PWM diatur menjadi 10Hz, nilai
frekuensi keluaran inverter yang terukur sebesar
9,80Hz dengan bentuk gelombang berupa
gelombang kotak. Berikut merupakan gambar
respon gelombang keluaran inverter dari
osiloskop yang diperlihatkan pada Gambar 7.

(c) (d)
Gambar 6. Bentuk gelombang sinyal keluaran
inverter: (a) (b)Frekuensi=0,99 Hz, (c) (d)
Frekuensi=9,80 Hz

Gambar 67 (a) dan (b) merupakan tampilan
bentuk gelombang tegangan keluaran inverter
saat tidak diberi variasi beban resistif berupa
resistor pada fekuensi 0,99 Hz. Adapun
Gambar 67 (c¢) dan (d), merupakan bentuk
gelombang tegangan keluaran inverter saat
diberi variasi beban resistif berupa resistor saat
frekuensi keluaran bernlai 9,80 Hz. Berdasarkan
hasil pengamatan pada osiloskop ketika pin
keluaran dihubungkan dengan beban resistor
yang divariasikan, frekuensi keluaran tidak
mengalami perubahan seiring dengan perubahan
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nilai variasi beban baik saat frekuensi 0,99Hz
maupun saat frekuensi sebesar 9,80Hz. Namun,
perubahan nilai variasi beban memengaruhi
amplitudo gelombang yang berarti
mempengaruhi nilai tegangan keluaran maupun
arus keluaran dari inverter.

Uji Pembebanan Modul Dual Frequency DC-
AC Inverter

Uji pembebanan dilakukan dengan cara
menghubungkan pin keluaran inverter dengan
beban resistif berupa resistor untuk melihat
respon tegangan, arus, serta bentuk gelombang
keluaran dari inverter. Uji pembebanan
dilakukan  dengan memberikan tegangan
masukan sebesar 273VDC dan menghubungkan
pin keluaran inverter dengan variasi nilai 2k-
50kQ sebanyak 5 kali pengulangan untuk setiap
nilai beban.

Tabel 2. Sampel data tegangan dan arus keluaran
Dual Frequency DC-AC Inverter

Tegangan Variasi _f=0,99 Hz f=9,80 Hz
Masukan  Beban  Vgys Iems  Vems  Trms
M) kQ) M (A) M (A)
273 Tanpa 57067 0 2642 0
Beban
273 2 2497 0,132 2464 0,124
273 3 248,8 0,085 247,1 0,084
273 4 251,2 0,065 248,33 0,063
273 5 253,8 0,054 249,5 0,050
273 16 2615 0017 2574 0016
273 17 262,6 0,016 2589 0,015
273 18 2660 0015 2589 0,014
273 19 260,9 0,014 2589 0,014
273 20 2616 001 2590 0013
273 31 262,2 0,009 259,7 0,009
273 32 262,9 0,008 259,8 0,008
273 33 262,1 0,008 260,0 0,008
273 34 262,1 0,008 259,8 0,008
273 35 261,7 0,008 259,7 0,007
273 46 264,7 0,006 263,3 0,006
273 47 2647 0,006 2636 0,006
273 48 265,3 0,005 263,9 0,006
273 49 2639 0005 2639 0,005
273 50 267,2 0,005 263,3 0,005

Tabel 2 menunjukkan sampel data pengukuran
arus dan tegangan dengan memberikan variasi
beban yang telah dirancang. Grafik pada
Gambar 78 dan Gambar 89, memperlihatkan
bagaimana pengaruh pemberian variasi beban
resistif berupa resistor 2 kQ- 50kQ pada dua
buah frekuensi yaitu 0,99Hz dan 9,80Hz dimana
nilai tegangan keluaran dari modul Dual
Frequency DC-AC Inverter direpresentasikan
dengan grafik berwarna hitam, sedangkan arus
keluaran  direpresentasikan  dengan  grafik
berwarna merah.
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Gambar 7. Grafik pengukuran tegangan dan arus
keluaran (f = 0,99 Hz)

Berdasarkan grafik pada Gambar 78, tegangan
RMS maksimal dari inverter yang teramati pada
frekuensi 0,99 Hz adalah saat tidak diberi beban
adalah sebesar 267,74 V. Sedangkan, nilai arus
maksimal yang terukur saat frekuensi 0,99 Hz
ketika diberi beban resistif berupa resistor
dengan variasi nilai resistor 2 kQ-50 kQ adalah
sebesar 0,132 A yaitu saat diberi beban resistor
sebesar 2 kQ. Data hasil pengukuran tegangan
dan arus RMS saat frekuensi operasi dari
inverter bernilai 9,80 Hz ditunjukkan dalam
sebuah grafik pada Gambar 89.

f=9,80Hz

280 . . . . . 0,15
275 3
270
265 4
260 4
2554 =
2504 wow
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gy 0,10 o
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= Arus
Gambar 8. Grafik pengukuran tegangan dan arus
RMS (f=9,80 Hz)

Berdasarkan grafik pada Gambar 8, tegangan
keluaran inverter yang terukur pada frekuensi
9,80 Hz saat tidak diberi beban adalah sebesar
264,22 V. Saat dihubungkan dengan beban
resistif ~ berupa  resistor yang nilainya
divariasikan mulai dari 2k-50k€, diperoleh nilai
tegangan RMS tertinggi yang terukur sebesar
264 V. Sedangkan nilai arus RMS tertinggi yang
teramati sebesar 0,124 A yaitu saat diberi beban
resistor 2kQ.
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Hasil  pengujian beban menunjukkan
terjadinya penurunan tegangan ketika diberi
beban resistif berupa resistor dengan variasi
nilai 2k-50kQ. Besarnya nilai penurunan
tegangan yang terjadi saat frekuensi 0,99 Hz
adalah sebesar 9% yaitu saat arus keluaran
inverter sebesar 0,085 A dan beban sebesar 3kQ.
Sedangkan saat frekuensi 9,80 Hz, terjadi
penurunan tegangan sebesar 10% saat arus
keluaran inverter diberi bernilai 0,124 A dan
beban sebesar 2kQ. Berdasarkan hasil
penelitian, penurunan atau penyusutan tegangan
yang terjadi pada dual frequency inverter masih
dalam standar PLN. Dimana nilai tegangan jatuh
maksimal yang diizinkan berdasarkan standar
PLN maksimum sebesar +5% dan minimum
sebesar -10% [11], [12]. Penurunan tegangan
inverter yang tidak sesuai dengan nilai standar
akan membawa beberapa dampak negatif
diantaranya akan menyebabkan kerusakan
komponen elektronik, dan jika alat difungsikan
sebagai alat ukur maka akan memperbesar cacat
hasil pengukuran. Berdasarkan data hasil
pengukuran, diperoleh informasi bahwa
besarnya penurunan tegangan yang terjadi pada
dual frequency DC to AC inverter pada
penelitian ini masih sesuai dengan standar dari
PLN.

Respon daya keluaran inverter berdasarkan
uj pembebanan direpresentasikan dalam bentuk
grafik pada Gambar 9 dan Gambar 10.

£=0,99Hz

153 \
104
54

(I) 1‘0 20 30 40 50
Resistansi Beban (kOhm)

Gambar 9. Daya keluaran (f= 0,99 Hz)

Berdasarkan data hasil uji pembebanan yang
ditunjukkan dalam grafik pada Gambar 910,
besarnya nilai daya keluaran maksimal yang
terukur dari dual frequency DC to AC inverter
pada saat frekuensi keluaran senilai 0,99 Hz
mencapai nilai 33,05 W. Nilai tersebut terukur
saat pin keluaran inverter dihubungkan dengan
variasi beban resistor terkecil yang digunakan

pada penelitian ini yaitu saat beban resistif
berupa resistor yang sihubungkan senilai 2kQ.

Sedangkan pada frekuensi kerja 9,80 Hz, nilai
daya keluaran yang terukur adalah sebesar 30,56
W saat pin keluaran inverter terhubung dengan
variasi beban resitor terkecil yang digunakan

pada penelitian ini yaitu 2kQ. Seperti
ditunjukkan pada Gambar 10.
=9,80Hz
404
354
30
=254
©
S 204
S,
8151 '
o
53 .k
04
lIJ 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5’0

Resistansi Beban (kOhm)
Gambar 10. Daya keluaran (f= 9,80 Hz)

Hasil uji pembebanan menunjukkan bahwa nilai
resistansi berbanding terbalik dengan daya
keluaran inverter. Semakin besar nilai resistansi,
maka daya keluaran yang terukur semakin kecil.
Hal ini sesuai dengan pernyataan pada hukum
Ohm yang menyatakan bahwa nilai resistansi
berbanding lurus dengan tegangan dan
berbanding terbalik dengan arus. Saat resistansi
beban bertambah, maka arus yang dihasilkan
akan semakin kecil. Arus yang semakin kecil
juga berbanding Ilurus dengan daya yang
semakin kecil. Berdasarkan data hasil pada
proses pengukuran uji pembebanan dengan
menggunakan beban resistif berupa resistor
variasi nilai 2kQ-50kQ), tegangan masukan
sebesar 273VDC, dari penelitian ini, diperoleh
rincian spesifikasi dari hasil perancangan dan
pembuatan modul Dual Frequency DC-AC
Inverter. Adapun spesifikasi dari  Dual
Frequency DC-AC Inverter yang merupakan
hasil dari penelitian rancang bangun modul dual
frequency DC to AC inverter disajikan pada
Tabel 3 berikut:

Tabel 3. Spesifikasi hasil Modul Dual Frequency
DC to AC Inverter

Dual Frequency DC-AC Inverter

No Parameter Nilai

1.  Tegangan masukan 273 VDC

2.  Tegangan RMS maksimal 267,74V

3. Arus RMS maksimal 0,132 A
6 Frekuensi tinggi output (f)) 9,80 Hz
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7. Frekuensi rendah output (f2) 0,99 Hz

8. Daya maksimal 33,05 W

9.  Bentuk gelombang keluaran ~ Gelombang Kotak
10.  Duty cycle output 100%
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan
dari penelitian rancang bangun Dual Frequency
DC-AC Inverter, dapat disimpulkan bahwa:

1. Modul Dual Frequency DC-AC Inverter
untuk mengubah tegangan dari catu daya DC
menjadi AC berhasil dibuat. Dengan
memberikan tegangan masukan sebesar 273
VDC dihasilkan respon tegangan keluaran
dengan bentuk gelombang berupa gelombang
kotak tidak sempurna, sedangkan pada
frekuensi 0,99 Hz dengan frekuensi keluaran
9,80 Hz dihasilkan gelombang keluaran
kotak sempurna.

2. Setelah dilakukan variasi pembebanan
dengan menggunakan beban berupa resistor
2 kQ hingga 50 kQ, tegangan RMS
maksimal yang terukur saat frekuensi = 0,99
Hz sebesar 267,22 V, arus RMS maksimal
sebesar 0,132 A, daya keluaran maksimal
sebesar 33,05 W, dan penurunan tegangan
maksimal yang teramati sebesar 9%.
Sedangkan ketika frekuensi = 9,80Hz, nilai
tegangan RMS maksimal yang terukur
sebesar 264 V, arus RMS maksimal sebesar
0,124 A, daya keluaran maksimum sebesar
30,56 W, dan mengalami penurunan
tegangan maksimal yang teramati sebesar
10%.
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