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ABSTRAK 

 

Nama  : Danang Tri Broto 

NPM  : 0706267616 

Program Studi : Teknik Elektro 

Judul : Rancang Bangun Prototipe Inverter 12 Volt DC ke 220 Volt AC 

50 Hz  Menggunakan Pembangkit Sinyal IC-555 

 

Rangkaian inverter sangat berguna untuk mengubah tegangan DC menjadi 

tegangan tinggi bolak balik. Inverter yang biasa digunakan adalah 12 volt-240 volt 

inverter. Inverter biasa digunakan untuk melakukan penyaluran yang sumbernya 

berasal dari baterai. Pada kasus ini, baterai digunakan sebagai penyimpanan 

energi listrik dari sel surya sebagai sumber. Inverter menggunkan osilator atau 

multivibrator sebagai pengahsil sinyal gelombang persegi. Setelah itu dikuatkan 

arus dan tegangannya melalui rangkaian amplifier. Setelah itu, sinyal gelombang 

persegi diubah menjadi sinyal sinusoidal sebelum akhirnya memasuki 

transformator dan disuplai ke beban yang telah ditentukan. 

 

Kata kunci: osilator, amplifier, filter 
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ABSTRACT 

 

Name   : Danang Tri Broto 

Student Number : 0706267616 

Study Program : Electrical Engineering 

Title   : Design, Development, and Simulation of Inverter 12 VDC 

to 220 VAC 50 Hz Using Signal Generator Based on IC-555  

Power inverter is a very useful device which can convert Low voltage from a DC 

source to high voltage AC. The most common power inverter is 12V to 240V 

inverter. This type of power inverter usually draws current from a DC battery. In 

this case, DC battery is replaced by the solar panel as the source of the inverter. 

Inverter uses oscillator as squarewave generator. After that the squarewave 

amplified by Darlington pairs and an B class amplifier. Thus, the squarewave 

coverted into a sinusoidal wave then it ready to transform into high-voltage wave 

with 50 Hz frequency. 

Keyword: oscillator, amplifier, filter.    
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang. 

Kebutuhan akan energi listrik pada saat ini makin meningkat. Sedangkan 

kapasitas pembangkit yang tersedia saat ini belum mampu untuk mengimbangi 

kebutuhan akan energi listrik yang semakin meningkat secara pesat dari tahun ke 

tahun. Pasalnya pembangkit listrik yang umum digunakan khususnya di negara 

Indonesia saat ini sebagian besar menggunakan bahan bakar yang tidak dapat 

diperbaharui, seperti minyak bumi dan batu bara, yang di suatu saat jumlahnya 

akan habis. 

Untuk mengatasi hal ini para ilmuwan menggunakan energi alternatif 

untuk sistem pembangkitan energi listrik, seperti energi air dan angin. Namun 

pada saat ini yang berkembang di Indonesia hanyalah pembangkit listrik yang 

menggunakan tenaga air, sedangkan yang lainnya seperti pembangkit tenaga 

angin dirasa kurang cocok diterapkan di negeri ini. 

Solusi selanjutnya adalah menggunakan tenaga panas bumi atau 

geothermal. Pembangkit jenis ini sangat cocok diterapkan di negara yang banyak 

memiliki aktivitas vulkanik seperti Indonesia, namun masalahnya adalah biaya 

pembangunan dan perawatan yang cukup mahal sehingga pemerintah baru 

membangun sarana ini di pulau Jawa saja. 

Solusi terakhir adalah dengan menggunakan energi cahaya matahari. 

Selain mudah didapatkan, pembangkit cahaya matahari tidak mengotori 

lingkungan sama sekali dan renewable. Namun ada beberapa masalah pada 

pembangkitan melalui energi cahaya matahari. Selain itu, faktor cuaca juga sangat 

mempengaruhi proses pembangkitan. Di saat cuaca cerah pembangkitan dapat 

dilakukan secar optimal, namun saat cuaca sedikit saja mendung, maka tegangan 

yang dibangkitkan dapat menurun secara drastis. Oleh karena itulah panel surya 

saat ini belum dapat dijadikan sebagai pembangkit utama, hanya digunakan pada 

saat pembangkit utama mengalami gangguan. 
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Dalam sistem pembangkitan panel surya, dibutuhkan alat-alat khusus 

dalam meningkatkan penggunaanya. Di antaranya adalah voltage regulator, 

inverter, dan batere. Dalam hal ini penulis akan memfokuskan pembahasan pada 

inverter yang berfungsi untuk mengubah tegangan DC menjadi tegangan tinggi 

AC. 

1.2 Tujuan Penulisan  

Skripsi ini ditulis dengan tujuan untuk memberikan gambaran mengenai 

desain inverter yang digunakan untuk pembangkitan menggunakan panel surya 

dengan menggunakan IC-555 sebagai pembangkit gelombang, amplifier untuk 

menguatkan arus dan tegangan, serta filter untuk mengubah bentuk gelombang. 

Lalu pada tulisan ini akan dibahas mengenai simulasi menggunakan perangkat 

lunak yang telah ditentukan, dan akan dicoba model prototipe-nya pada rangkaian 

di PCB. 

1.3 Pembatasan Masalah 

Dalam skripsi ini pembahasan akan difokuskan pada simulasi 

penggunaan IC-555 timer sebagai penghasil sinyal atau oscillator dan rangkaian-

rangkaian pendukung performa seperti amplifier, filter, dan transformator. 

Analisis yang digunakan adalah analisis rangkaian elektronika meliputi 

parameter-parameter tagangan, arus, daya, dan frekuensi. Setelah dilakukan 

simulasi, akan dibuat suatu prototipe yang memodelkan simulasi tersebut. 

1.4 Sistematika Penulisan 

Dalam skripsi ini terdapat 5 bab. Bab 1 merupkan pendahuluan yang 

berisi latar belakang masalah sampai metode penelitian. Bab 2 menerangkan 

dasar-dasar teori yang menjadi acuan penulis untuk menyusun skripsi ini. 

Sedangkan bab 3  berisi tentang simulasi rangkaian yang telah penulis desain 

beserta analisisnya. Bab 4 berisi tentang implementasi prototipe rangkaian yang 

telah penulis desain pada PCB dan perbandingan kinerjanya pada simulasi. bab 5 

berisi penutup yang terdiri dari kesimpulan dan saran. 
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1.5 Metode Penelitian 

Dalam menyusun skripsi ini, penulis menggunakan metode studi 

pustaka, kemudian dari teori-teori yang didapatkan melalui buku, jurnal dan juga 

artikel, penulis langsung mempraktekannya melalui simulasi di sebuah piranti 

lunak MULTISIM 11. Selanjutanya akan dibuat sebuah model prototipe sebagai 

realisasi dari simulasi. Setelah itu dilakukan analisis baik di simulasi maupun pada 

rangkaian model prototipe berskala daya rendah yang mewakili rangkaian 

simulasi yang telah di desain. 
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BAB 2 

DASAR TEORI INVERTER 

 

2.1 Gambaran Umum Inverter 

Inverter adalah sebuah rangkaian listrik yang mengkonversi tegangan DC 

menjadi tegangan AC. Dalam tulisan ini akan difokuskan fungsi rangkaian 

inverter sebagai pengubah output DC pada baterai aki sel surya 12 volt menjadi 

tegangan AC 220 volt. Komponen-komponen utama yang digunakan pada tulisan 

ini adalah multivibrator, penguat arus, amplifier kelas B, dan filter LC,. Masing-

masing komponen utama akan dijelaskan kemudian. Komponen-komponen utama 

tersebut digunakan untuk mendukung  keluaran rangkaian inverter yang nantinya 

akan di naikkan tegangannya dengan memakai transformator. 

Untuk lebih jelas dalam memahami tentang inverter, dapat dilihat dari 

block diagram pada gambar 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Blok diagram inverter secara umum 

Selanjutnya akan dijelaskan masing-masing blok pada subbab-subbab 

berikutnya. 

2.1.1 Penghasil Sinyal (Multivibrator) 

Multivibrator adalah rangkaian elektronika yang berfungsi untuk 

menghasilkan sinyal clock pulse atau gelombang persegi. Gelombang persegi 
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yang menjadi output dapat diatur besarnya menggunakan konfigurasi dari resistor 

dan kapsitor yang digunakan pada rangkaian. 

Gelombang persegi hasil keluaran multivibrator juga dapat diatur besar 

duty cycle-nya. Duty cycle adalah perbandingan antara periode saat sinyal positif 

dengan periode keseluruhan sinyal. 

Rangkaian multivibrator astabil yang paling umum digunakan terdiri atas 

kapasitor, resistor, dan sepasang transistor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Rangkaian multivibrator astabil  

Untuk menentukan frekuensi osilasi dari multivibrator astabil dapat 

menggunakan rumus frekuensi: 

2312 693,0693,0

11

CRCRT
f


   [7]                                  (2.1)                         

IC-555 merupakan sebuah rangkaian terintegrasi yang berfungsi sebagai 

rangkaian timer.  Rangkaian IC-555 biasa digunakan dalam fungsi multivibrator 

maupun oscillator.  
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Gambar 2.3. IC-555 timer [3] 

Pada IC-555 memiliki beberapa mode operasi, yaitu: monostabil, bistabil, 

dan astabil. Pada mode operasi monostabil IC-555 akan menghasilkan sebuah 

pulsa. Pulsa akan digenarasi saat input trigger menerima sinyal yang besarnya 

ditentukan oleh muatan di kapasitor. Besar lebar pulsanya dapat ditentukan 

dengan menghitung konstanta waktu RC. Pulsa output akan berhenti saat muatan 

di kapasitor sama dengan 2/3 besar tegangan suplai. Rumus konstanta waktu 

adalah: 

)3ln(.RCt  [3]                                                    (2.2) 

Pada mode bistabil, IC-555 akan bekerja layaknya flip-flop. Sedangkan 

pada mode astabil, IC-555 akan menghasilkan tegangan dengan gelombangnya 

berbentuk persegi secara kontinyu. Dalam mode inilah IC-555 dapat diaplikasikan 

sebagai oscillator yang memproduksi gelombang persegi yang dibutuhkan dalam 

mendesain sebuah inverter. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4. (a) Mode kerja monostabil  dan (b) Mode kerja astabil [3] 
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Dalam mode kerja astabil, kita dapat menetukan periode dan besar 

frekuensinya dapat ditentukan dari persamaan: 

)2()2ln(

1

21 RRC
f


   [4]                                             (2.3) 

2.1.2 Penguat Arus (Dengan Menggunakan Transistor Darlington) 

Transistor merupakan sebuah divais elektronika yang dapat diaplikasikan 

sebagai switch maupun amplifier. Jika transistor dikonbinasikan pada mode 

rangkaian pasangan Darlington maka akan berfungsi sebagai amplifier arus. Cara 

merangkai pasangan Darlington adalah dengan cara menghubungkan kedua 

collector transistor pada VCC, sedangkan emitter transistor pertama dihubungkan 

pada base transistor kedua. Base transistor pertama menjadi input dan emitter 

transistor kedua dihubungkan pada output. 

 Bila transistor dikombinasikan ke rangkaian Darlington maka akan 

terjadi penguatan arus yang sangat besar. Karena penguatan arus akan sama 

dengan perkalian antara penguatan kedua transistor tersebut.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5. Rangkaian Darlington [2] 

21 hFEhFEAi   [2]                                                  (2.4) 

Selain memiliki penguatan arus yang sangat besar, transitor Darlington 

juga memiliki tegangan drop yang besarnya dua kali besarnya dari transistor biasa 

[2]. Hal ini berarti transistor Darlington dapat memiliki tegangan drop sebesar 1,4 

volt, sedangkan biasanya transistor biasa hanya 0,7 volt.  
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Transistor Darlington biasanya digunakan untuk aplikasi frekuensi 

rendah seperti pada sistem power suplai. Hal ini karena pada arus base nya tidak 

dapat di shut off secara cepat sehingga rangkaian ini kerjanya lambat dan tak 

efektif pada frekuensi tinggi 

2.1.3 Final Transistor (Amplifier Kelas B) 

Amplifier terdiri atas beberapa kelas, yaitu kelas A, kelas B dan kelas 

AB. Pada amplifier kelas A rangkaian hanya menggunakan satu buah transistor 

sehingga operasi kerjanya kurang efektif karena akan terjadi power loss pada 

transistor. 

Pada amplifier B, rangkaian menggunakan prinsip konfigurasi push pull 

dengan menggunakan dua buah transistor yang saling komplemen. Mode kerja 

amplifier ini akan lebih efektif daripada amplifier B karena rangkaian ini 

memisahkan antara sinyal positif dan sinyal negatif sehingga kedua transistor 

tersebut dapat bekerja bergantian. 

Saat input sinyal positif masuk, maka sinyal akan mengaktifkan transistor 

NPN dan transistor akan menguatkan sinyal tersebut. Sedangkan saat sinyal 

positif masuk, maka sinyal ini akan mengaktifkan transistor PNP dan akan 

menguatkan sinyal tersebut. 

 

 

 

 

Gambar 2.6. Rangkaian amplifier kelas B [1]  

Selain menguatkan tegangan, amplifier ini juga dapat menguatkan arus 

yang masuk melalui base transistor tersebut. 
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2.1.4 Filter LC 

Pada rangkaian inverter, filter digunakan untuk menghaluskan bentuk 

gelombang tegangan dari otput amplifier yang berbentuk sinyal persegi menjadi 

gelombang yang mendekati bentuk gelombang sinusoidal. 

Rangkaian filter terdiri dari low-pass, high-pass, band-pass, dan band-

reject. Sedangkan rangkaian yang penulis pakai pada rangkaian inverter adalah 

rangkaian filter low-pass. Rangkaian filter low-pass dibuat dari sebuah induktor 

yang disusun seri dengan kapasitor pada jalur output yang berasal dari rangkaian 

amplifier. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7. Rangkaian filter band-pass LC seri [8] 

Rangkaian filter juga terdiri atas rangkaian RC, RL, RLC, dan LC. Setiap 

rangkaian filter memiliki karakteristik masing-masing. Pada rangkaian inverter 

yang dibuat oleh penulis, dipakai rangkaian filter jenis band-pass LC. 

Rangkaian filter LC seri memiliki parameter frekuensi resonansi, yaitu 

frekuensi dimana impedansi total dari rangkaian LC sama dengan 0. Impedansi 

induktor dan impedansi kapasitor dalam hal ini disimbolkan dengan XL dan XC.  

                                          

(2.5) 

Saat impedansi totalnya sama dengan 0, maka arus yang melewati 

rangkaian ini bisa sangat besar dan bisa terjadi arus lonjakan yang dapat merusak 

rangkaian. Oleh karena itu diusahakan agar frekuensi resonansi tidak terjadi. 
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2.1.5 Operational Amplifier 

Operational amplifier atau yang sering disebut Op-Amp adalah suatu 

rangkaian terintegrasi (Integrated Circuit) yang berfungsi utama untuk 

menguatkan tegangan.  Sebagai penguat tegangan, Op-Amp membutuhkan suatu 

tegangan suplai pendukung. Pada Op-Amp biasanya memilki dua buah suplai, 

yaitu suplai positif dan suplai negatif. Selain itu, Op-Amp memilki dua buah 

input, yaitu input inverting dan input non-inverting. 

 

 

 

 

Gambar 2.8. Simbol Op-Amp 

Op-Amp yang ideal biasanya memilki karaktristik sebagai berikut [10]: 

1. Resistansi input sama dengan tak hingga 

2. resistansi output sama dengan nol 

3. arus input sama dengan nol 

4. beda tegangan antara input inverting dan non-inverting sama dengan 

nol 

5. besar penguatan open loop pada Op-Amp sama dengan tak hingga 

   Secara umum, ada dua  jenis konfigurasi penguat yang menggunakan 

Op-Amp yaitu penguat  membalik  (inverting  amplifier)  dan  penguat  tak-

membalik  (non-inverting amplifier).  Gambar  2.9 (a) menunjukkan  rangkaian  

inverting  amplifier  dan  gambar  2.9 (b) menunjukkan  rangkaian  non-inverting  

amplifier.   
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IVP 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9. Konfigurasi (a). Penguat inverting dan (b). Penguat 

non-inverting [10] 

Besarnya  penguatan  yang  terjadi, ditentukan oleh nilai dan konfigurasi 

rangkaian umpan-balik yang dipasang antara output dan input Op-Amp tersebut. 

Pada penguat inverting, terjadi perbedaan fasa output terhadap input sebesar 180
o
. 

Sedangkan pada penguat non-inverting tidak terjadi perubahan beda fasa.  

2.1.7 Daya dan Efisiensi 

Daya listrik adalah suatu besaran yang menyatakan besarnya energi 

listrik yang terjadi pada setiap waktu tertentu. Daya disimbolkan dengan P. Dalam 

dunia listrik sendiri, daya dapat dirumuskan sebagai hasil perkalian antara 

tegangan dan arus. 

(2.7) 
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BAB 3 

SIMULASI DAN ANALISIS RANGKAIAN INVERTER DENGAN 

METODE VARIABEL 

 

3.1 Diagram Alir Inverter 

Inverter yang penulis desain adalah sebuah rangkaian yang membuat 

input tegangan DC menjadi tegangan AC 220 volt 50 Hz. Caranya adalah input 

DC tersebut dgunakan sebagai penyuplai multivibrator  yang akan menghasilkan 

suatu sinyal berbentuk gelombang persegi. 

Gelombang persegi tersebut kemudian dikuatkan tegangannya 

menggunakan konfigurasi Op-Amp penguat non-inverting. Penguat non-inverting 

tidak akan menggeser fasa dari gelombang input. Suplai positif dari Op-Amp 

dihubungkan langsung ke sumber DC, sedangkan suplai negatif dihubungkan ke 

ground. 

Selanjutnya adalah proses penguatan arus yang dilakukan oleh pasangan 

transistor Darlington dan juga amplifier kelas B secara push pull. Setelah 

dilakukan penguatan, maka proses selanjutnya adalah proses filtering yaitu proses 

penghalusan sinyal gelombang persegi menjadi gelombang sinusoidal.  

 

Gambar 3.1. Diagram alir inverter 

Setelah proses filtering maka sinyal sinusoidal siap untuk masuk ke 

dalam trafo dan dialirkan menuju beban. 

3.2 Perangkat Lunak yang Digunakan Untuk Simulasi Rangkaian Inverter 

Dalam skripsi ini, penulis menggunakan perangkat lunak MULTISIM 11 

untuk melakukan segala bentuk simulasi pada rangkaian inverter. MULTISIM 

adalah pernagkat lunak yang diproduksi oleh NATIONAL INSTRUMENT yang 

Rancang bangun ..., Danang Tri Broto, FT UI, 2011
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bermaarkas di Texas, Amerika Serikat. Seri MULTISIM 11 adalah seri keluaran 

terbaru MULTISIM yang dikeluarkan oleh National Instrument pada tahun 2010. 

Di perangkat lunak MULTISIM, terdapat berbagai jenis komponen-

komponen dalam elektronika. Setiap komponen seperti transistor, dioda, resistor 

dan lain-lain telah diprogram karakteristik masing-masing berdasarkan kode seri 

layaknya komponen-komponen sebenarnya. 

3.3 Simulasi Rangkaian Inverter Secara Keseluruhan 

Rangkaian yang dibuat penulis dalam menyusun inverter adalah sebagai 

berikut: 

555_VIRTUAL

Timer

GND

DIS

OUTRST

VCC

THR

CON

TRI

47kΩ

R1

100kΩ

R2

114nF

C

120nF

Cf

VDD

12V

Vs

U1

0.02 

Q3

2N3055A Q4

2N3055A

Q6

2N3055A

Q9

MJ21193

R3
5Ω

R7
1kΩ

X1

180 V 

R4
1kΩ

R5

2kΩ

C3

100µF

L1

100mH

U2

LM675T

1

2

3

5

4

 

Gambar 3.2. Rangkaian simulasi inverter berdasarkan diagram alir pada gambar 3.1 

Dari rangkaian ini terdapat sumber DC 12 volt, yang merupakan 

pemodelan dari keluaran yang berasal dari baterai aki panel surya. Sumber DC 12 

volt kemudian mencatu IC-555 yang merupakan multivibrator, yaitu penghasil 

sinyal berbentuk gelombang persegi. Gelombang persegi ini memiliki amplitudo 

sebesar 12 volt dan memiliki frekuensi 50 Hz. 
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Gambar 3.3. Rangkaian multivibrator 50 Hz 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4. Rangkaian dalam IC-555 

Dengan menyesuaikan besar R1 dan R2 kita bisa menghasilkan frekuensi 

gelombang seperti yang kita inginkan. Kita bisa mengetahui frekuensi sinyal 

dengan persamaan 2.3 yang telah dijelaskan pada bab 2: 

)2()2ln(

1

21 RRC
f


                                                  (2.3) 

Dengan menentukan besar R1=47 kΩ, R2=100 kΩ, dan C=114 nF, maka 

kita bisa menemukan sinyal gelombang persegi frekuensi sebesar 50 Hz. 
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Gambar 3.5. Gelombang persegi keluaran IC-555 timer 50 Hz 

Sinyal gelombang persegi yang dihasilkan IC-555 timer kemudian 

dialirkan ke rangkaian transistor pasangan Darlington. Gunanya adalah untuk 

menguatkan nilai arus agar IC-555 timer dapat menyuplai arus sesuai 

kemampuannya kemudian dikuatkan agar arus tersebut tidak drop saat masuk ke 

transformator. 

Untuk mengatur duty cycle pada multivibrator, maka yang harus 

dilakukan adalah mengatur besaran resistor dan kapasitor yang juga mengatur 

frekuensi pada keluaran multivibrator. Pada multivibrator kali ini besar duty cycle 

yang diinginkan adalah 60%. 

Output dari multivibrator astabil kemudian dialirkan ke penguat non-

inverting untuk dikuatkan tegangannya. Tegangan clock pulse yang keluar dari 

multivibrator yang besarnya sekitar 6 volt dikuatkan menjadi 12 volt.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.6. Konfigurasi penguat non-inverting 
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Sinyal clock pulse keluaran dari penguat non-inverting dialirkan ke 

pasangan transistor Darlington yang kemudian akan terjadi penguatan arus. 

Penguatan arus diperlukana karena arus yang keluar dari IC-555 cukup kecil. Di 

rangkaian inverter arus yang terjadi sebelum lilitan primer harus besar agar arus 

tidak drop saat masuk ke beban.  

Besar penguatan arus pada transistor pasangan Darlington dapat dihitung 

berdasarkan nilai β (bheta)  atau hFE dari transistor. Besar penguatannya 

merupakan perkalian antara β kedua transistor yang dipasangkan ke rangkaian 

Darlington. 

Transistor yang digunakan untuk membuat rangkaian Darlington adalah 

transistor tipe 2N3055, yaitu transistor yang didesain  khusus untuk rangkaian 

arus tinggi. Berdasarkan datasheet, transistor ini memiliki hfe maksimal sebesar 

50, dengan kekuatan terhadap arus hingga 15 ampere. 

Hal ini berarti pada transistor dalington terdapat penguatan arus = 50 x 

50 = 2500. Namun pada kenyataanya penguatan arus tidak sebesar itu. Pada arus 

input sebesar 40 mA, dikuatkan menjadi 612 mA. Berarti hanya terjadi penguatan 

kurang lebih sebesar 15.   

 

Gambar 3.7. Gelombang hasil keluaran transistor Darlington 

Namun pada rangkaian Darlington ini jadi terdapat gangguan pada 

bentuk gelombang persegi. Bisa dilihat bahwa dari gambar 3.7, terjadi noise yang 
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cukup signifikan pada gelombang. Hal ini disebabkan oleh efek harmonisa pada 

rangkaian tersebut. Efek harmonisa timbul karena prose switching pada kedua 

transistor 2N3055. Setiap proses switching akan menimbulkan respon transien 

sehingga output dari Darlington tidak selalu stabil. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8. Spektrum yang menunjukkan harmonisa 

Setelah proses penguatan arus oleh rangkaian transistor Darlington, 

langkah selanjutnya adalah proses amplifikasi tegangan dengan menggunakan 

metode push pull. Untuk melakukan metode push pull dibutuhkan suatu rangkaian 

amplifier yaitu amplifie kelas B.  

 

Gambar 3.9. Rangkaian amplifier kelas B 

Amplifier kelas B adalah rangkaian yang menggunakan sepasang 

transistor yang saling berkomplemen, digunakan untuk amplifikasi tegangan 
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C1

100µF

L1

100mH

secara bergantian. Kelebihan rangkaian amplifier kelas B dibandingkan kelas A 

adalah efisiensinya.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10. Cara kerja amplifier kelas B [1] 

Pada amplifier kelas A, transistor bekerja secara tunggal, sehingga akan 

menghasilkan lebih banyak panas di transistor tersebut. Amplifier ini memliki 

efisiensi sekitar 30% [1]. 

Sedangkan pada amplifier kelas B yang penulis pakai, lebih efektif 

karena kedua transistor yang saling komplemen bekerja bergantian tergantung 

polaritas inputnya, sehingga rangkaian ini akan lebih sedikit menghasilkan panas. 

Amplifier ini memiliki efisiensi sekitar 50% [1]. 

Setelah proses amplifikasi tegangan, langkah selanjutnya adalah 

penghalusan bentuk gelombang. Sinyal yang bentuknya gelombang persegi 

diubah bentuknya menjadi gelombang sinusoidal. Proses ini membutuhkan 

rangkaian filter band-pass LC yang terdiri dari induktor dan kapasitor yang 

disusun secara seri dengan output dari amplifier kelas B. 

 

 

 

Gambar 3.11. Rangkaian filter band-pass LC  
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Sebelum difilter, gelombang terlebih dahulu diubah menjadi gelombang 

postif-negatif, dengan menggunakan sebuah kapasitor yang dinamakan kapasitor 

block. Kapasitor block akan membuat gelombang yang seluruhnya ada di atas 

sumbu x menjadi gelombang yang setengah tingginya ada di atas sumbu x dan 

setengah tingginya ada di bawah sumbu x. 

 

Gambar 3.12. Gelombang sebelum masuk rangkaian LC pada Gambar 3.11  

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.13. Gelombang setelah melalui proses filtering dengan filter pada 

Gambar 3.11 

Setelah keluar dari rangkaian kapasitor block dan filter kita mendapatkan 

gelombang sinusoidal berfrekuensi 50 Hz dengan amplitude 4.053 volt.  

Sinyal sinusoidal hasil filtering sudah siap untuk di transformasikan 

menjadi gelombang bertegangan tinggi sekitar 220 volt. Untuk menaikkan sinyal 

kita membutuhkan transformator yang memiliki rasio primer-sekunder 0.02. 
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Gambar 3.14. Gelombang keluaran transformator dengan amplitudo 183.169 volt 

Di bagian sekunder diberikan suatu beban yang memiliki ohm yang 

tinggi. Semakin tinggi nilai hambatannya maka semakin besar pula potensi 

tegangan primer untuk diperbesar pada bagian sekunder. Hal ini karena pengaruh 

daya yang ditimbulkan pada bagian sekunder transformator. 

3.4 Kelebihan dan Kekurangan Rangkaian Inverter 

Rangkaian inverter yang penulis buat memiliki beberapa kelebihan, 

diantaranya adalah bentuk gelombang AC sinusoidal yang dihasilkan pada 

inverter mendekati sempurna dan sedikit cacat ataupun noise. Hal ini merupakan 

akibat dari prose filtering yang ada pada rangkaian. 

Kelebihan kedua adalah frekuensi gelombang yang fleksibel atau dapat 

diubah-ubah. Nilai frekuensi dapat diubah dengan cara mengganti nilai 

kapasitansi yang ada pada kapasitor C. Bila nilai kapasitansi dinaikkan maka yang 

terjadi adalah frekuensi akan menurun. Begitupun sebaliknya. Hal ini sesuai 

dengan persamaan. 

Rangkaian inverter ini juga memiliki kekurangan, diantaranya adalah 

terjadinya efek harmonisa di rangkaian amplifier yang menggunakan transistor 

akibat proses switching. Harmonisa akan menyebabkan penurunan kualitas daya 

dan menyebabkan alat menjadi cepat panas. 
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Kekurangan lainnya adalah pengaruh beban. Bila besaran beban 

berkurang maka tegangan yang keluar dari transformator juga ikut berkurang. 

Begitu pula sebaliknya. 

3.5 Analisis Blok-Blok Rangkaian Inverter dengan Metode Variabel  

Di dalam subbab ini, penulis akan menganalisis berbagai parameter yang 

ada di rangkaian inverter. Penulis akan mencoba mengubah-ubah besaran resistor, 

kapasitor, dan lain-lain di perangkat lunak MULTISIM 11 untuk membandingkan 

output yang dihasilkan dan didapatkan hasil yang terbaik. 

3.5.1 Rangkaian Pasangan Darlington 

Rangkaian pasangan Darlington adalah rangkaian yang digunakan untuk 

menguatkan arus. Rangkaian ini memiliki input arus yang berasl dari 

multivibrator dan mendapat catu dari tegangan DC baterai 

Di subbab ini penulis akan mencoba variasi dari besaran resistor pull 

down (R1) dan menjaga tetap besar pembebanan yang dimodelkan oleh resistor 

(R2) sebesar 220 ohm. Rangkaian transistor Darlington yang digunakan oleh 

penulis dapat dilihat pada gambar 3.16. 

 

 

 

 

 

Gambar 3.15. Rangkaian percobaan transistor Darlington 

Pertama-tama, penulis memvariasikan resistor pull-down di R1. Kita 

tetapkan besaran awal R1 adalah 20 ohm. Sementara besar resistor beban di R2 

dijaga tetap yaitu 100 ohm. Input rangkaian ini dimodelkan dengan sumber 

tegangan clock pulse 12 volt 50 Hz. Sedangkan DC dimodelkan dengan VCC 12 

volt. 
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Tabel 3.1 Variasi resistor pull-down dan pengaruhnya terhadap arus 

output 

R1 
(ohm) 

I in 
(mA) Ic (mA) 

I out 
(mA) 

5 9.62 1690 80.3 
15 13.4 624 81.4 
25 14.2 409 81.7 
35 13.8 316 81.9 
45 12.2 264 82 
55 12.3 231 82.1 
65 11.8 209 82.1 
75 11.8 192 82.2 
85 11.9 179 82.2 
95 11.6 169 82.2 

 

Seperti terlihat pada tabel 3.1, saat besaran R1 dinaikkan maka akan 

terjadi penurunan arus secara drastis di collector transistor, namun arus output 

meningkat sedikit demi sedikit. 

Secara teori, besar penguatan arus maksimum pada rangkaian transistor 

Darlington dapat diketahui dengan menggunakan persamaan 2.4 pada bab 2: 

21  iA                                                           (2.4) 

Simbol β atau hfe pada transistor menunjukkan penguatan arus 

maksimum yang dapat terjadi pad transistor tersebut. Pada BJT 2N3055, besar hfe 

maksimum yang diketahui dari datasheet adalah 70, sedangkan hfe minimum 

adalah 30. Berarti penguatan arus maksimum yang dapat terjadi pada rangkaian 

Darlington ini adalah 900 kali.  

Dari percobaan ini bisa disimpulkan bahwa semakin kecil resistor pull 

down maka arus yang output yang diperoleh akan semakin besar. Hal ini 

disebakan karena arus emitter di Q10 yang mengalir dari VCC ke ground 

ditentukan besarnya oleh hambatan di R1. 

3.5.2 Amplifier Kelas B + Filter band-pass LC 

Amplifier kelas B dan filter band-pass LC merupakan satu paket 

rangkaian yang berfungsi untuk menguatkan arus dan merubah sinyal clock pulse 
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menjadi tegangan AC. Rangkaian amplifier kelas B menggunakan 2 buah 

transistor yang saling berkomplemen, dalam skripsi ini penulis menggunakan 

2N3055 (NPN) dan komplemennya MJ2955 (PNP).  

Gambar 3.16 menunjukkan rangkaian amplifier kelas B yang dipasang 

filter LC di outputnya. (MJ2955 diganti dengan MJ21193 karena karakteristiknya 

mirip). 

 

Gambar 3.16. Rangkaian percobaan amplifier kelas B + filter LC 

Selain untuk mengubah bentuk sinyal clock pulse menjadi sinusoidal, 

kapasitor C1 juga berguna sebagai kapasitor block. Kapasitor block berfungsi 

untuk mengubah tegangan yang polaritasnya hanya positif saja (diatas sumbu x) 

menjadi tegangan yang memiliki polaritas positif dan polaritas negatif. 
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Gambar 3.17. Amplifier kelas B saat polaritas input positif 

Saat polaritas tegangan input menunjukkan positif, maka arus Ib akan 

mengalir ke base Q1. Ib akan membuat transistor Q1 menjadi short, sehingga arus 

dari VCC dapat mengalir dan membuat kapasitor C1 menjadi charge. Proses 

inilah yang akan membuat polaritas output menjadi polaritas positif. 

 

Gambar 3.18. Amplifier kelas B saat polaritas input 0 

Saat polaritas input = 0, maka transistor PNP Q2 akan aktif, sementara 

itu kapasitor C1 melepaskan muatannya yang telah disimpan saat siklus positif ke 
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arah amplifier kelas B. Arus Ic kemudian mengalir dari kapasitor C1 menuju 

ground. Proses ini yang akan menjadikan polaritas tegangan output negatif. 

Proses selanjutnya setelah dualisasi polaritas adalah konversi bentuk 

gelombang clock pulse menjadi gelombang sinusoidal. Penulis dalam mencari 

pasangan induktor-kapasitor LC yang pas menggunakan metode variabel bebas 

dan variabel tetap.  

Tabel 3.2 Variasi besaran kapasitor dan pengaruhnya terhadap bentuk 

gelombang output 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C (μF) L (mH) gelombang 

1 100 

 

22 100 

 

56 100 

 

100 100 

 

220 100 

 

300 100 

 

470 100 

 

560 100 

 

700 100 

 

1000 100 
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Penulis menetapkan besar induktor adalah 100 mH. Sedangkan besar 

kapasitor dapat diubah-ubah tergantung dari kualitas gelombang sinusoidal yang 

didapatkan. 

Setelah melakukan beberapa kali percobaan dengan metode variabel 

yang tercantum pada tabel 3.2, penulis mendapatkan pasangan induktor-kapasitor 

yang benar-benar pas dalam mengkonversi gelombang menjadi sinusoidal, yaitu 

kapasitor C1 100 µF dan induktor L1 100 mH seperti pada percobaan ke-4. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.19. Perbandingan (a) input dan (b) output dari amplifier kelas B + filter 

LC. 

Dalam proses mencari pasangan besaran induktor-kapasitor LC hingga 

mendapatkan besaran yang diharapkan, penulis mendapatkan fakta bahwa: 

1. Saat besar kapasitansi C1 dinaikkan, maka bentuk gelombang makin 

mendekati bentuk gelombang segitiga atau sawtooth. 

2. Saat besar kapasitansi C2 diturunkan, maka tegangan jatuh di 

kapasitor akan semakin tinggi sehingga tegangan output semakin 

kecil, karena Xc=1/ωC. 

3. Saat besar induktansi L1 dinaikkan, maka maka tegangan jatuh di 

induktor akan semakin tinggi sehingga tegangan output semakin kecil, 

karena XL=ωL 
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Rangkaian LC memiliki frekuensi resonansi, yaitu dimana impedansi 

kapasitor (XC) dan impedansi induktor (XL) memiliki nilai sama. Saat frekuensi 

resonansi terjdai, maka pada rangkaian LC tidak terdapat impedansi sama sekali 

sehingga rangkaian LC tidak berpengaruh apapun pada tegangan input karena 

rangkaian LC tidak memiliki impedansi saat resonansi. Nilai frekuensi resonansi 

dari rangkaian LC dapat diketahui dari persamaan 2.5 dari bab 2: 

LC
fR

2

1
                                                          (2.5) 

Pada rangkaian LC yang dipakai penulis, besar kapasitansi yang dipakai 

adalah C1 = 100 µF dan besar induktansi adalah L1 = 100 mH. Dari besaran 

tersebut maka dapat dihitung bahwa frekuensi resonansi pada rangkaian LC 

adalah: 

Hzf

FmH
f

R

R

3292,50

)100()100(2

1






  

Dari persamaan (2.5) didapatkan bahwa frekuensi cut-off atau frekuensi 

resonansi yang terjadi pada rangkaian filter band-pass LC adalah sekitar 50 Hz. 

Hal ini berarti pada saat frekuensi tegangan input = 50 Hz tidak akan terjadi 

impedansi sehingga tidak mengalami tegangan jatuh. Oleh karena itu, pasangan 

LC ini sesuai untuk memfilterisasi gelombang selain 50 Hz. 

Setelah rangkaian LC sudah dianggap pas, maka yang harus diketahui 

selanjutnya adalah penguatan arus. Setelah diperiksa, penulis mendapatkan arus 

input (RMS) sebesar 265 mA dan arus output sebesar 1.12 A. Berarti terjadi 

penguatan arus sebesar 4.23 kali. 

3.5.3 Penguat Non-inverting 

Penguat non-inverting menguatkan tegangan tergantung dari besar 

resistor yang ada di feedback dan juga yang ada di ground. Namun, penguatan 

maksimal pada Op-Amp tergantung besar dari tegangan suplainya. Besar 

Rancang bangun ..., Danang Tri Broto, FT UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



28 

 

Universitas Indonesia 

tegangan output pada Op-Amp tidak akan lebih besar daripada tegangan 

suplainya. 

 

Gambar 3.20.  Rangkaian percobaan penguat non-inverting  

Penguatan tegangan pada Op-Amp dapat dihitung secara matematis 

dengan persamaan 3.1: 

Vi
R

R
Vo 








 1

1

2   [10]                                       (3.1) 

Dengan menetapkan R1= 1 kΩ dan R2= 2 kΩ, maka secara matematis 

kita akan mendapatkan besar penguatan: 

ViVo

Vi
k

k
Vo

.3

1
1

2


















 

Konfigurasi penguat non-inverting ini dapat menguatkan sampai 3 kali 

tegangan input, sehingga bila tegangan input clock pulse yang berasal dari 

multivibrator astabil sebesar 5 volt, maka menurut perhiungan akan dikuatkan 

sampai 3 kalinya yaitu 15 volt. Hal ini bisa dilihat pada gambar 3.22. Namun 

VCC yang menjadi suplai pada Op-Amp hanya sebesar 12 volt. Sehingga 

tegangan output maksimal adalah tidak lebih besar dari suplai, yaitu 12 volt. 
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Gambar 3.21. Perbandingan (a) input dan (b) output dari penguat non-inverting 

3.6 Analsis Output 

Output pada rangkaian inverter simulasi dihubungkan ke transformator, 

yang sekundernya dihubungkan ke beban yang dimodelkan oleh lampu dengan 

range tegangan 180-220 volt berdaya 5 watt. 

Gambar 3.22. Gelombang pada sekunder transformator 

Setelah melalui proses step-up tegangan, penulis melihat gelombang 

hasil step-up transformator melalui osiloskop, yang dapat dilihat pada gambar 

3.22. Setelah proses step-up maka lampu yang ada di beban dapat menyala. 

Setelah melihat outputnya, penulis menghitung efisiensi yang dihasilkan 

pada rangkaian inverter ini. Daya pada input dihitung manual sedangkan daya 

pada output dilihat pada wattmeter 

wattP

AVP

IVP

IN

IN

INININ

24

212







 

wattPOUT 6,5  
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%33,23

%100
24

6,5

%100
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P
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Maka, dapat diketahui bahwa efisiensi dari rangkaian inverter ini adalah 

sebesar 23,33 %. 
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BAB 4 

ANALISIS PEMILIHAN KOMPONEN DAN PERCOBAAN MODEL 

PROTOTIPE RANGKAIAN PADA PCB 

 

4.1 Analisis Pemilihan Komponen 

4.1.1 Multivibrator 

Multivibrator pada rangkaian inverter memiliki fungsi yaitu sebagai 

penghasil gelombang utama pada rangkaian inverter (frekuensi 50 Hz)  

Untuk penghasil gelombang utama, penulis mencoba untuk memakai IC-

555 sebagai multivibrator. Dengan memakai IC-555, gelombang persegi yang 

dihasilkan akan terlihat murni dan memiliki sedikit noise. Namun untuk aplikasi 

daya tinggi, IC-555 memiliki tingkat kerapuhan yang tinggi. Bila terdapat 

kelebihan arus atau tegangan sedikit saja, maka IC-555 akan menjadi panas dan 

akhirnya tidak berfungsi. Untuk mengatasi hal ini digunakan driver berupa 

common emitter untuk mendukung tegangan dan arus keluaran dari multivibrator. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.1. Rangkaian multivibrator 50 Hz menggunakan IC-555 dan drivernya 

 Sebagai alternatif penghasil gelombang utama pada rangkaian inverter, 

penulis mencoba memakai multivibrator astabil yang menggunakan transistor 

yang memiliki ketahan terhadap arus tinggi, yaitu transistor NPN 2N3055. dengan 

memakai multivibrator astabil dengan transistor 2N3055, gelombang persegi yang 
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dihasilkan kualitas bentuknya relatif lebih buruk dibandingkan dengan memakai 

IC-555. hal ini disebabkan oleh proses pengisian dan pengosongan pada kapasitor 

multivibrator yang meiliki grafik eksponensial. Namun rangkaian ini akan lebih 

tahan terhadap arus tinggi, karena digunakan transistor 2N3055 yang memiliki 

ketahanan arus sampai 15 ampere.  

Untuk mengatasi bentuk gelombang multivibrator astabil yang relatif 

tidak bagus, digunakan rangkaian driver common emitter. Rangkaian common 

emitter disamping dapat menguatkan tegangan dan arus, juga dapat memperbaiki 

bentuk gelombang keluaran multivibrator astabil dengan cara komparasi, yaitu 

bila tegangan input adalah 0, maka output rangkaian adalah 0. sedangkan bila 

input rangkaian selain 0 maka di output yang terjadi adalah tegangan sebesar 

tegangan suplai rangkaian. Namun efek negatif dari rangkaian driver ini adalah 

terjadinya noise yang terjadi akibat efek harmonisa pada transistor.  

 

Gambar 4.2. Rangkaian multivibrator astabil 50 Hz dengan menggunakan transistor dan 

drivernya 

4.1.2 Transistor 

Transistor pada rangkaian inverter digunakan untuk berbagai aplikasi. 

Yang pertama adalah sebagai rangkaian penguat arus Darlington dan juga sebagai 

final transistor. Untuk aplikasi amplifier, transistor yang digunakan harus 

memiliki ketahanan terhadap arus yang tinggi. Oleh karena itu penulis memakai 
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transistor 2N3055 (komplemen MJ2955) yang menurut datasheet tahan terhadap 

arus hingga 15 ampere pada rangkaian ini. 

Aplikasi transistor yang lain pada rangkaian inverter adalah sebagai 

rangkaian amplifier. Amplifier pada rangkaian inverter terdiri atas rangkaian 

Darlington, amplifier kelas B dan rangkaian driver yang terdiri atas common 

collector dan common emitter. 

Untuk aplikasi Darlington, amplifier kelas B dan juga common collector 

juga membutuhkan transistor yang memiliki ketahan arus collector yang tinggi, 

karena rangkaian inverter merupakan rangkaian yang dengan daya tinggi. Oleh 

karena itu, 2N3055 juga digunakan untuk aplikasi-aplikasi tersebut. 

Aplikasi yang lain dari transistor adalah sebagai komponen utama dalam 

rangkaian multivibrator astabil. Untuk membuat rangkaian multivibrator astabil 

bisa digunakan transistor 2N3055 maupun BF422. Berdasarkan datasheet, BF422 

adalah transistor yang ketahanan arusnya tidak sebesar 2N3055 namun dapat 

diaplikasikan terhadap tegangan tinggi hingga 250 volt.      

 

Gambar 4.3.  (a). Transistor 2N3055 (b). Transistor BF422 

4.2 Hasil Percobaan Model Prototipe Rangkaian Inverter 

Penulis membuat suatu model prototipe untuk menguji kerja dari 

rangkaian inverter yang telah dibuat di simulasi MULTISIM 11 dan 

membandingkan kinerjanya dengan rangkaian di simulasi. 
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Gambar 4.4. Schematic model prototipe inverter 

Di rangkaian model prototipe ini, penulis mencoba 

mengimplementasikan rangkaian inverter menjadi sebuah rangkaian pemodelan 

dengan memakai beban sebuah lampu AC 180 volt 5 watt. Rangkaian prototipe 

ini berhasil jika lampu di beban dapat menyala. 

Sebelum menguji rangkaian secara keseluruhan, penulis terlebih dahulu 

menguji satu persatu blok rangkaian yang digunakan pada prototipe ini, yaitu 

generator sinyal (multivibrator), common emitter, transistor Darlington, dan 

amplifier kelas B beserta filter LC.  

4.2.1 Multivibrator 

Dalam melakukan percobaan multivibrator, penulis membuat sebuah 

multivibrator 50 Hz menggunakan IC-555. Rangkaian multivibrator diberi input 

DC dari function generator NETZGERAT sebesar 5 volt. Output multivibrator 

diperiksa menggunakan osiloskop HAMEG HM 303-6. 
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Gambar 4.5. Rangkaian multivibrator 50 Hz (a). Schematic dan (b). board 

Setelah dilakukan percobaan rangkaian multivibrator, penulis 

mendapatkan output berbentuk sinyal clock pulse (gambar 4.6) yang memiliki 

amplitudo 5 volt. Sinyal clock pulse ini memiliki duty cycle sekitar 60%. 

 

Gambar 4.6. Output dari multivibrator 50 Hz  

4.2.2 Transistor Darlington 

Dalam melakukan percobaan transistor Darlington, penulis ingin 

mengetahui apakah terjadi penguatan arus pada rangkaian ini dan juga memeriksa 

gelombang outputnya. Penulis menggunakan sinyal clock pulse duty cycle 50% 

dari function generator NETZEGRAT dengan amplitudo 6 volt sebagai sinyal 
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input rangkaian ini. Untuk tegangan VCC atau suplai, tegangan DC 15 volt yang 

juga dari NETZEGRAT dihubungkan ke collector.  

Beban di rangkaian ini dimodelkan dengan resistor 220 ohm. Arus yang 

input dan arus yang melalui beban diperiksa dengan menggunakan amperemeter. 

Sedangkan sinyal output diperiksa menggunakan osiloskop HAMEG HM 303-6. 

 

Gambar 4.7. Rangkaian transistor darlington (a) schematic dan (b) board 

Setelah dilakukan percobaan, penulis mendapatkan bahwa dengan input 

clock pulse 6 volt seperti terlihat pada gambar 4.8, rangkaian ini menghasilkan 

output clock pulse 5 volt. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi tegangan jatuh 1 

volt di rangkaian Darlington ini. Sedangkan unutk pengukuran arus, penulis 

mendapatkan arus input sebesar 2 mA dan arus output sebesar 50 mA. Hal ini 

menunjukkan bahwa penguatan arus di rangkaian ini dengan bebean 220 ohm 

dapat mencapai 25 kali. 

 

Gambar 4.8. Output clock pulse rangakaian Darlington 
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4.2.3 Amplifier Kelas B + Filter LC 

Dalam melakukan percobaan amplifier kelas B penulis ingin mengetahui 

apakah terjadi penguatan arus dan juga mengetahui bentuk gelombang output 

setelah difilter. Input rangkaian ini adalah keluaran dari rangkaian transistor 

Darlington yaitu sinyal clock pulse duty cycle 50% dengan amplitudo gelombang 

sebesar 5 volt seperti terlihat pada gambar 4.8. Sedangkan VCC yang 

dihubungkan ke collector BJT 2N3055.  

Beban di output dimodelkan dengan resistor 220 ohm. Arus input dan 

output diukur menggunakan amperemeter, sedangkan osiloskop yang sama 

digunakan untuk mengetahui gelombang output dan gelombang input.  

 

Gambar 4.9. Rangkaian amplifier kelas B + filter LC 

Setelah dilakukan percobaan, penulis mendapatkan bahwa arus output 

yang dihasilkan rangkaian ini tidak mengalami penguatan. Arus yang terukur di 

input adalah 2 mA, sedangkan arus yang terukur di output adalah 1,5 mA. Arus 

output yang kecil ini terjadi karena resistor di beban yang terlalu tinggi. Dengan 

mengganti resistor beban menjad 22 ohm, maka arus output dapat meningkat 

menjadi 8 mA. 

Setelah dilakukan pengukuran arus, langkah selanjutnya adalah 

memeriksa bentuk gelombang keluaran dan dibandingkan dengan gelombang 

masukan. Setelah dilakukan percobaan, gelombang keluaran yang dihasilkan 
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berbentuk seperti gambar 4.10. gelombang keluaran tersebut memiliki polaritas 

positif 2 volt dan polaritas negatif -2 volt. Sedangkan sinyal input yang masuk 

adalah clock pulse yang tidak memiliki polaritas negatif. Namun gelombang yang 

terbentuk belum menjadi sinusoidal seperti yang dihasilkan pada rangkaian 

simulasi dan tegangan jatuh yang terjadi di rangkaian ini mencapai 1 volt.   

 

 

Gambar 4.10. Output rangkaian amplifier kelas B + filter LC 

4.2.4 Common emitter 

Rangkaian common emitter pada prototipe ini digunakan sebagai driver 

tegangan dan arus untuk rangkaian multivibrator sebagai ganti dari Op-Amp pada 

simulasi. Kegunaan utama rangkaian ini adalah menguatkan tegangan dan arus. 

Dalam melakukan percobaan ini penulis menggunakan input yang berasal dari 

keluaran multivibrator, yaitu sinyal clock pulse duty cycle 60% dengan amplitudo 

5 volt seperti terlihat pada gambar 4.6. Untuk tegangan suplai, VCC 15 volt dari 

NETZEGRAT dihubungkan ke collector transistor.  
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Gambar 4.11. Rangkaian common emitter 

Beban dimodelkan dengan resistor 220 ohm. Yang diperiksa di output 

rangakaian ini adalah bentuk gelombang dan amplitudo tegangan menggunakan 

osiloskop. 

Setelah dilakukan percobaan, didapatkan gelombang seperti terlihat pada 

gambar 4.12, output dengan amplitudo sebesar 11 volt. Penguatan tegangan ini 

terjadi saat transistor dalam kondisi off state, sehingga tegangan VCC yang akan 

menyuplai beban. Selain itu, duty cycle dari gelombang tersebut menjadi 40%. 

Duty cycle mengalami pembalikan dari 60% menjadi 40%. Hal ini juga karena 

polaritas positif akan terjadi saat kondisi off state. 

 

Gambar 4.12. Output common emitter 

4.2.5 Rangkaian Inverter Keseluruhan 

Setelah dilakukan pengujian terhadap masing-masing blok rangkaian, 

yang dilakukan selanjutnya adalah melakukan penggabungan seluruh blok 

rangkaian dan menghubungkan terminal outputnya dengan transformator. Beban 

dari rangkaian inverter ini digunakan sebuah lampu AC 170-220 volt dengan daya 

11 watt. 
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Sebelum menghubungkan rangkaian prototipe ke transformator, penulis 

terlebih dahulu memeriksa output dari rangkaian inverter keseluruhan setelah 

menggabungkan keempat blok rangkaian, yaitu multivibrator, common emitter, 

transistor Darlington, dan amplifier kelas B + filter LC. 

Gambar 4.13. Diagram alir model prototipe inverter menurut schematic 

gambar 4.4 

Output dari rangkaian ini dihubungkan ke sebuah beban yang 

dimodelkan oleh resistor, yang besarannya dapat diubah-ubah untuk mengetahui 

pengaruhnya terhadap karakteristik dan kualitas output dari rangkaian. 

 

Gambar 4.14. Prototipe rangkaian inverter keseluruhan 

Setelah melakukan percobaan, penulis mendapatkan bahwa besar 

tegangan output sangat dipengaruhi oleh besar beban yang dipasang di output. 

Saat beban yang dipasang sebesar 22 kohm, tegangan output yang terbaca pada 

osiloskop adalah 3 volt peak-to-peak. Sedangkan saat menggunakan beban 220 

ohm, tegangan output (gambar 4.15) yang terbaca adalah 1 volt peak-to-peak. 
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Gambar 4.15. Gelombang output rangkaian prototipe inverter saat beban 220 ohm 

Selain itu, penulis juga memeriksa bentuk gelombang output yang terjadi 

pada rangkaian prototipe. Terlihat seperti pada gambar 4.15, gelombang yang 

terbentuk tidak berbentuk sinusoidal seperti yang terjadi pada simulasi. Hal ini 

diakibatkan oleh karakteristik BJT yang memiliki tegangan jatuh dan noise yang 

tidak terdapat pada simulasi. 

Bila kita melihat balik pada simulasi di bab 3, gelombang yang terbentuk 

setelah proses filtering berbentuk sinusoidal yang hampir sempurna. Sedangkan 

pada percobaan dengan model prototipe, terlihat bahwa bentuk gelombang hasil 

filtering sangat berbeda dari hasil simulasi. Hal ini diakibatkan oleh pengaruh 

parasitic resistance dan faktor toleransi di kapasitor dan induktor yang tidak 

diperhitungkan pada simulasi, namun pada kenyataanya berpengaruh pada output 

yang dihasilkan rangkaian. 

Bila gelombang output yang terbentuk tidak sinusoidal, maka tegangan 

dari inverter tidak dapat di step-up dengan transformator dan dialirkan ke beban. 

Hal ini dikarenakan untuk menaikkan tegangan dengan transformator dibutuhkan 

fluks putar yang hanya bisa dihasilkan oleh tegangan AC sinusoidal.   

Setelah melakukan percobaan rangkaian prototipe dengan function 

generator NETZEGRAT, penulis melakukan percobaan dengan menggunakan 

sumber langsung dari baterai aki 12 volt.  

Dengan melakukan percobaan memakain baterai aki, diharapkan output 

dari rangkaian  inverter akan jauh lebih memuaskan karena function generator 
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tidak dapat mendukung rangkaian inverter karena memiliki batasan terhadap arus 

yang dapat di suplai sehingga output dari prototipe menjadi jauh dari yang 

diharapkan. 

 

Gambar 4.16. Baterai aki NAGOYA 12 volt  

Saat melakukan percobaan menggunakan aki, penulis menggunakan 

sebuah beban yang dimodelkan dengan menggunakan resistor 10 watt dengan 

besaran 5,6 ohm dan 1 kohm. Penulis juga akan mengukur arus yang melewati 

beban dengan amperemeter. 

Setelah melakukan percobaan dengan beban 1 kohm, penulis 

mendapatkan tegangan dengan bentuk seperti pada gambar 4.17, dimana 

amplitudonya mencapai 4 volt. Sedangkan arus yang terukur adalah 3 mA. 

 

Gambar 4.17. Bentuk gelombang saat beban 1 kohm 

Saat percobaan dengan menggunakan beban 5,6 ohm, bentuk tegangan 

yang terjadi adalah seperti pada gambar 4.18 dengan amplitudo 0,6 volt. 

Sedangkan arus yang terukur adalah 14 mA. 
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Gambar 4.18. Bentuk gelombang saat beban 5.6 ohm 

Setelah melakukan percobaan dengan beban resistor, penulis 

mendapatkan fakta bahwa arus yang terukur di output terlalu kecil untuk diinput 

ke primer transformator, namun penulis tetap melakukan percobaan dengan 

menggunakan transformator 5 ampere seperti pada gambar 4.19. 

 

Gambar 4.19. Transformator 6 ampere  

Sekunder dari transformator akan dihubungkan pada sebuah lampu 

PHILIPS 220 volt 5 watt seperti pada gambar 4.20. Sedangkan primer 

transformator dihubungkan ke rangkaian inverter, yang diseri dengan 

amperemeter dan diparalel dengan osiloskop HAMEG.  
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Gambar 4.20. lampu PHILIPS 220 volt 5 watt 

 

Gambar 4.21. Rangkaian percobaan inverter 

Setelah melakukan percobaan, didapatkan tegangan output seperti pada 

gambar 4.18, sedangkan arus yang terjadi pada primer transformator adalah 14 

mA. Lampu beban yang terdapat pada sekunder tidak menyala. Hal ini terjadi 

akibat arus yang terjadi pada primer terlalu kecil, sehingga saat di sekunder arus 

yang terjadi akan sangat kecil sehingga tidak cukup kuat untuk menyalakan 

lampu. 

Arus input yang terukur pada inverter adalah sebesar 100 mA, 

sedangkan arus yang keluar dari inverter hanya sebesar 14 mA. Berarti terdapat 

arus yang hilang sebesar 86 mA selama arus melewati inverter. 

Penulis menyelidiki penyebab terlalu kecilnya arus ouput yang terjadi 

pada prototipe inverter, dan mendapatkan hipotesis bahwa: 
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1. Pada rangakaian common emitter, penguatan arus dipengaruhi oleh 

besar hFE. Sedangkan pada common emitter yang dipakai pada 

prototipe ini tidak memakai konfigurasi feedback bias maupun 

voltage divider. Hal ini akan membuat besar hFE pada transistor 

akan berubah-ubah sehingga akan menyebabkan penguatan arus 

menjadi tidak stabil. 

2. Pada rangkaian Darlington, terdapat resistor pull-down, yang 

berfungsi untuk menarik arus collector pada transistor menjadi lebih 

besar. Resistor pull down ini terhubung langsung pada ground dan 

emitter. Jika besar hambatannya terlalu kecil maka arus collector 

akan lebih banyak terbuang ke ground, sehingga yang dialirkan 

menuju final transistor menjadi semakin kecil. 

Selain itu, impedansi pada transformator pada percobaan prototipe ini 

tidak diperhitungkan. Padahal transformator juga memiliki besaran induktansi 

yang dapat mempengaruhi proses filtering pada filter band-pass LC. Impedansi 

pada transformator yang pada simulasi tidak diperhitungkan juga dapat membuat 

arus output menjadi lebih kecil dan tegangan jatuh pada transformator akan 

semakin besar. 

Induktansi pada transformator juga dapat menggeser besaran frekeunsi 

cut-off yang ada pada filter band-pass LC. Hal ini akan membuat proses konversi 

bentuk tegangan dari clock pulse ke sinusoidal menjadi tidak sempurna, karena 

induktansi pada filter bertambah. 

Kesimpulan percobaan model prototipe ini adalah prototipe tidak 

sanggup melakukan suplai terhadap lampu, namun telah berhasil mengubah 

tegangan DC menjadi tegangan AC. 

 

Rancang bangun ..., Danang Tri Broto, FT UI, 2011

 
 
 
 
 
 
 

     



46 

Universitas Indonesia 

BAB 5 

KESIMPULAN 

 

Setelah melakukan penelitian baik dengan simulasi maupun dengan 

rangkaian model, penulis mendapatkan kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pada simulasi, inverter dapat menghasilkan tegangan AC beramplitudo 

220 volt dan berfrekuensi 50 Hz. 

2. Output yang dihasilkan oleh model prototipe sangat berbeda dengan 

simulasi. 

3. Gelombang keluaran model prototipe tidak berbentuk sinusoidal. 

4. Prototipe inverter memiliki output arus yang sangat kecil sehingga tidak 

dapat menyalakan lampu di beban. 
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