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Abstrak

Pada makalah ini akan dikaji suatu modifikasi inverter tipe diode clamp dan H-bridge untuk membentuk 5 level inverter
dengan implementasi kendali berbasis mikrokontrol tipe PIC 18F4550. Dari hasil kajian ini inverter lima level memiliki
banyak keuntungan. Rangkaian daya inverter yang dirancang bertujuan untuk mengurangi stress tegangan pada
komponen saklar elektronik dan mengurangi ukuran tapis yang digunakan untuk mendapatkan nilai fundamental
gelombang sinusoidal. Dengan memanfaatkan mikrokontroller tersebut diharapkan dapat mengurangi kerumitan
struktur rangkaian kendali. Suatu analisis berdasarkan mode operasi diturunkan untuk mendapatkan metode
pengendalian. Simulasi dilakukan untuk mendasari implementasi yang dilakukan dan sebagai tahap akhir dilakukan
implementasi skala laboratorium. Dari hasil ujicoba yang dilakukan inverter yang dirancang dapat berjalan sesuai
dengan hasil dari simulasi dan menghasilkan level sebanyak lima level.
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1. Pendahuluan

Teknologi elektronika daya berkembang sangat
pesat. Teknologi ini banyak digunakan di berbagai
industri, perkantoran dan perumahan. Salah satu
teknologi elektronika daya adalah inverter. Inverter
adalah suatu perangkat pengkonversi energi dari besaran
listrik searah ke besaran listrik bolak-balik. Inverter
banyak dipakai pada aplikasi UPS (Unteruptable Power
System). Pada dasarnya inverter konvensional terdiri
dari empat buah saklar daya yang dibentuk menjadi
jembatan, yang lebih dikenal dengan nama H-bridge.
Inverter tipe ini memiliki kelemahan antara lain adalah
stress tegangan yang besar. Untuk mengatasi masalah
ini dikembangkan inverter tipe multilevel. Pada
dasarnya inverter multi level ada tiga buah jenis yaitu :
separated DC source, diode clamp dan flying
capacitor[1,2].

Banyak  teknologi  dikembangkan  untuk
memperbaiki  kinerja sistem ini melalui metode
pengendalian sinyal. Antara lain dengan sistem analog
maupun berbasis digital. Penyelesaian dengan sistem
digital memiliki banyak keuntungan terlebih lagi
berbasis mikrokontroler [3].

Teknologi mikrokontroler dimungkinkan untuk
mengendalikan teknologi elektronika daya untuk
mendapatkan sistem yang lebih sederhana [4,5].

Dalam makalah ini dibahas tentang modifikasi
inverter tipe diode clamp dan H-bridge untuk
membentuk lima level inverter dengan PIC 18F4550.
Teknik  modulasi lebar pulsa sinusoidal (MLPS)
digunakan sebagai Kontrol switching saklar elektronik
(MOSFET). Suatu analisis diturunkan berdasarkan
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mode-mode operasi yang terjadi dalam satu kali siklus.
Dari mode operasi yang ada dilakukan simulasi
komputasi dengan software power simulator. Dari hasil
simulasi dijadikan sebagai acuan untuk membentuk
sinyal kendali saklar daya. Sebagai tahap akhir dari
yang telah dikerjakan dilakukan implementasi di
laboratorium. Metode pengendalian dilakukan dengan
memanfaatkan mikrokontrol jenis PIC 18F4550 untuk
menyederhanakan struktur kendali ang telah dirancang.

2. Metode
2.1 Inverter Lima Level
Ada berbagai macam topologi multilevel inverter
ditinjau dari skema rangkaian dayanya yaitu diode
clamped, flying capasitor, dan separated dc source.
Pada makalah ini dianalisis lima level level
inverter hasil modifikasi antara diode clamp dan H-
bridge. Berikut ini adalah skema rangkaian daya
inverter lima level, seperti pada gambar 1.
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Gambar 1. Rangkaian daya multilevel
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Berikut ini adalah tabel mode operasi yang terjadi untuk
membentuk lima level tegangan, tabel 1.

Tabel. 1 mode operasi yang terjadi pada inverter lima
level.

Mode | S1 |S2 | S3|S4|S5|S6 | Tegangan
operasi keluaran

1 1 |1 |0 |0 |0 |1 \%

2 0O |1 (0 |0 (0 |1 VI2

3 1 |1 |0 |0 |1 |O 0

4 0O |0 |1 |1 |1 |0 0

5 0O |0 |1 |0 |1 |O -VI2

6 0O |0 |1 |1 (0 |1 -V

Dari mode operasi yang pertama : arus mengalir dari
sumber menuju saklar Sidan S; kemudian ke beban dan
kembali lagi ke sumber melalui saklar Sg, gambar 2.

Gambar 2. Mode operasi 1
Dari gambar 2 besarnya tegangan keluaran sebesar :
Vo=V 1)
Dari mode operasi yang kedua : arus mengalir dari

sumber menuju saklar S, kemudian ke beban dan
kembali lagi ke sumber melalui saklar Sg, gambar 3.

Gambar 3. Mode operasi 2

Dari gambar 3 besarnya tegangan keluaran sebesar :

Vo=V/2 @)

Dari mode operasi yang ketiga : arus mengalir dari
saklar Si;dan S; kemudian ke beban dan kembali lagi
melalui saklar Ss (looping di bagian beban), gambar 4.

Gambar 4. Mode operasi 3
Dari gambar 4 besarnya tegangan keluaran sebesar :
Vo=0 (3)
Dari mode operasi yang keempat : arus mengalir dari

saklar S; dan S, kemudian ke beban dan kembali lagi
melalui saklar S (looping di bagian beban), gambar7.

Gambar 5. Mode operasi 4

Dari gambar 5 besarnya tegangan keluaran sebesar :
Vo=0 (4)
Dari mode operasi yang kelima : arus mengalir dari

sumber menuju saklar Ss kemudian ke beban dan
kembali lagi ke sumber melalui saklar Sz, gambar 6.
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Gambar 6. Mode operasi 5

Dari gambar 6 besarnya tegangan keluaran sebesar :
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Vo=-V/2 (5)

Dari mode operasi yang keenam : arus mengalir dari
sumber menuju saklar Ss kemudian ke beban dan
kembali lagi ke sumber melalui saklar Sz dan S4, gambar

Gambar 7. Mode operasi 6

Dari gambar 7 besarnya tegangan keluaran sebesar :

Vo=-V (6)
2.2 Metode Analisis Data

Suatu mikrokontroler PIC18F4550 mempunyai
keistimewaan  yaitu bisa meningkatkan frekuensi
osilator secara internal (PLL mode). Pada
mikrokontroler ini sistem pencacah yang dipakai adalah
8 bit. Sistem pencacah dibuat sebagai pencacah naik
kemudian reset, kemudian dikomparasi dengan sinyal
referensi berupa gelombang sinusoidal, sehingga
didapatkan sinyal kendali berupa sinyal MLPS. Berikut
adalah flowchart dari inverter lima level, gambar 8 :
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Gambar 8. Flowchart kendali

Dari gambar 8, inisialisasi di digunakan sebagai fungsi
masukan dan keluaran data. TMR_0 digunakan sebagai
pembangkit sinyal segitiga. Sinyal referensi akan
diubah dari sinyal analog menjadi sinyal digital dengan
bantuan Analog to Digital Converter (ADC) internal.
Dari hasil perbandingan sinyal segitiga dan sinyal
referensi akan dihasilkan bentuk sinyal MLPS yang
nantinya akan langsung di hubungkan ke sistem
pengerak saklar untuk mengaktifkan saklar daya, secara
detail struktur diagram blok kendali seperti pada gambar
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Gambar 9. Blok kendali inverter lima level

3. Hasil dan Pembahasan
Berikut ini adalah tabel 2, parameter simulasi komputasi
dan ujicoba di laboratorium.

Tabel 2. Parameter yang dipakai

PARAMETER SATUAN
Tegangan 35 Volt
Induktor 5mH
Beban 100 Ohm
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Berikut ini adalah hasil simulasi yang dilakukan dengan
menggunakan software power simulator, gambar 10.




IRWNS | 2014

Gambar 10. Hasil simulasi komputasi keluaran tegangan
inverter lima level

Berikut ini adalah hasil ujicoba yang dilakukan di
laboratorium, gambar 11 :

Print Key

Sava
Picture

M 5.88ms

Gambar 11. Hasil implementasi keluaran tegangan
inverter lima level

Dari hasil simulasi komputasi dan implementasi
dilapangan didapatkan hasil yang sama, yaitu keluaran
inverter memilki level sebanyak lima level tegangan,
dengan demikian stress tegangan pada komponen saklar
daya dapat dikurangi.

4. Kesimpulan

Setelah melakukan analisis berdasarkan mode operasi
yang terjadi pada inverter lima level, simulasi
komputasi dan implementasi di laboratorium, alat yang
telah di rancang dapat berjalan dengan sebagaimana
semestinya dan dapat menghasilkan tegangan keluaran
sebanyak lima level.
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