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Abstrak 
 

Photovoltaic merupakan sumber energi terbarukan yang banyak dikembangkan, namun output dari photovoltaic masih 

dalam bentuk arus searah (DC). Oleh karena itu, diperlukan perangkat yang bisa mengubah tegangan DC menjadi 

tegangan arus bolak balik (AC). E class zero-voltage-switching resonant inverter sebagai salah satu konverter DC ke AC 

akan diimplementasikan. Rangkaian E class zero-voltage-switching resonant inverter dikontrol melalui sinyal analog 

PWM yang dibangkitkan IC SG3524. Penggunaan ZVS (Zero Voltage Switcing) memiliki tujuan untuk mengurangi 

kerugian tegangan pada proses switching MOSFET. Rangkaian resonan π1b dirancang dan digunakan untuk memperbaiki 

bentuk gelombang keluaran dan meningkatkan tegangan keluaran inverter. Percobaan dilakukan dengan variasi beban, 

duty cycle, dan frekuensi untuk menyelidiki respon E class zero-voltage-switching π1b resonant inverter. Beban berupa 

lampu pijar 15W, lampu pijar 25W, dan motor induksi satu fasa capacitor run. Dari hasil uji tegangan keluaran didapatkan 

bahwa nilai tegangan keluaran meningkat dari frekuensi 49Hz ke 50Hz, kemudian nilai tegangan keluaran menurun dari 

frekuensi 50Hz ke 51Hz. Pada variasi duty cycle, tegangan output meningkat dari duty cycle 10% ke 50% dan kemudian 

tegangan output menurun dari duty cycle 50% ke 90%. Frekuensi juga mempengaruhi kecepatan putar motor, seiring 

dengan meningkatnya frekuensi, kecepatan putaran motor juga meningkat.  

  

Kata kunci : E class resonant inverter, ZVS, π1b resonant, sg3524, photovoltaic 

 

Abstract 
 

Photovoltaic is a renewable energy source that is widely developed, however the output of photovoltaic is still in a form 

of direct current (DC). Therefore, a device that can convert DC voltage to alternating current (AC) voltage is needed. E 

class zero-voltage-switching resonant inverter as one of DC to AC converter is interested to be implemented. The use of 

zero-voltage-switching has a purpose to reduce the voltage losses in mosfet switching process. The π1b resonant circuit 

was designed and used to improved the output waveform and increased the output voltage of the inverter. The experiments 

were carried out by variation of load. The loads were a 15W incandescent lamp, 25W incandescent lamp, and one phase 

induction motor capacitor run. From the output voltage test results it was found that the output voltage value increased 

from the frequency of 49Hz to 50Hz, then decreased from frequency of 50Hz to 51Hz. In the duty cycle variation, the 

output voltage increased from the 10% to 50% and then decreased from the duty cycle 50% to 90%. Frequency also affect 

the motor rotation speed, as the frequency rise, the speed of motor rotation also increased. 
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1. Pendahuluan 
 

Photovoltaic atau yang sering disebut juga dengan panel 

surya merupakan salah satu sumber energy terbarukan 

yang populer dengan beberapa keuntungannya seperti 

biaya operasioal yang rendah dan ramah lingkungan[1]. 

Tegangan yang dihasilkan oleh panel surya relatif kecil 

yaitu 12 – 20 volt tergantung dari jumlah sel surya yang 

ada pada satu modul panel surya. Tegangan yang 

dihasilkan dari panel suryapun masih searah atau DC, 

sehingga untuk digunakan dalam peralatan yang 

membutuhkan sumber AC dibutuhkan inverter yang 

berfungsi sebagai pengubah sumber searah (DC) menjadi 

bolak-balik (AC). Salah satu jenis inverter satu fasa yang 

ada adalah jenis E class zero-voltage-switching resonant 

inverter. inverter jenis ini adalah inverter paling sederhana 

yang dikenal sejauh ini[2]. 

 

Penelitian mengenai pemanfaatan inverter jenis E class 

Zero-Voltage-Switching Resonant sudah dilakukan oleh 

beberapa peneliti luar negeri seperti pada penelitian[3] 

mengenai pemanfaatan inverter jenis E class single-switch 

untuk pemanas induksi. Penelitian[4] mengenai inverter 

jenis E class single-switch untuk Wireless Power Transfer. 

Penelitian[5] mengenai pemanfaatan inverter jenis E class 

single-switch untuk suplai lampu fluorescent. Terakhir 
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yaitu penelitian[6] mengenai pemanfaatan inverter jenis E 

class single-switch sebagai pengendali Piezoelectric 

Ceramic Transducer. Penelitian yang telah dilakukan di 

atas semuanya menggunakan frekuensi tinggi hingga 

mencapai mega hertz. 

 

Pada penelitian ini akan dirancang sebuah alat yaitu 

inverter satu fasa jenis E class Zero-Voltage-Switching 

Resonant Inverter resonan π1b menggunakan rangkaian 

pemicuan dengan IC SG 3524 dimana alat tersebut 

berfungsi untuk mengubah tegangan searah (DC) menjadi 

bolak-balik (AC). Sumber tegangan DC berasal dari panel 

surya yang sudah dilengkapi dengan DC-DC Chopper jenis 

buck yang berfungsi untuk menurunkan tegangan dan 

menaikkan arus agar dapat mengisi baterai secara optimal. 

DC-DC Chopper jenis Boost digunakkan untuk menaikkan 

tegangan sebelum menuju inverter E class Zero-Voltage-

Switching Resonant, maka akan dihasilkan tegangan AC 

dengan frekuensi 50 Hz yang cukup untuk menyuplai 

beban 1 fasa. Pengujian dilakukan dengan pengaturan 

frekuensi pada beban resistif lampu pijar (15W,25W) dan 

beban motor induksi 1 fasa capacitor run.  

 

2. Metode 
 

Gambar 1. merupakan blok diagram perancangan sistem E 

class zero-voltage-switching π1b resonant inverter. 

Perancangan ini terdiri 2 sistem utama yaitu rangkaian 

daya dan rangkaian kontrol. Pada rangkaian kontrol 

terdapat baterai 12V 2,3Ah sebagai sumber, rangkaian DC 

Boost Isolated, rangkaian pemicuan IC SG3524, dan 

rangkaian driver MOSFET TLP250. Pada rangkaian daya 

terdapat panel surya, rangkaian buck converter, baterai 

12V 7Ah sebagai sumber, boost converter, E class zero-

voltage-switching π1b resonant inverter, dan rangkaian 

resonan paralel. 
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Gambar 1. Blok diagram perancangan 

 

2.1. Modul Panel Surya  

 

Modul panel surya yang digunakan adalah tipe 

monocrystalline. Modul ini dirancang dengan sumber 

cahaya dihadapkan langsung menghadap panel surya, 

sehingga cahaya dan panel surya membentuk sudut 90°[7]. 

Penelitian dilakukan dalam kondisi panel surya yang 

berada dalam kotak yang tertutup dengan sumber 

penyinaran dari lampu halogen 50 watt 220 volt yang 

dipasang secara paralel. Modul panel surya yang 

digunakan dalam percobaan dengan spesifikasi sebagai 

berikut. 

 
Tabel 1. Panel surya pada 1000watt/m2 temperatur 25oC 

 
Spesifikasi panel surya Nilai  

Daya maksimum (W) 10 watt 

Tegangan optimal (Vmp) 18 volt 

Arus optimal (Imp) 0.56 ampere 

Tegangan hubung buka(Voc) 21.7 volt 

Arus hubung singkat (Isc) 0.59 ampere 

Suhu operasi  -40°C to +85°C 

 

2.2. Baterai 12 V  

 

Baterai akumulator yang digunakan pada penelitian ini 

masing-masing memiliki kapasitas sebesar 7Ah dan 2,3Ah. 

Baterai 7Ah beroperasi secara floating dengan 

photovoltaic sebagai sumber rangkaian daya, dan aterai 

2,3Ah digunakan sebagai sumber untuk rangkaian kontrol. 

 

 
 

Gambar 2. Baterai 12V 

 

2.3. Blok Buck Converter 

 

Rangkaian blok buck konverter menggunakan sumber dari 

box panel surya dengan tegangan sebesar 20V. Blok buck 

konverter berfungsi menurunkan tegangan panel surya 

menjadi sebesar 12,5-13V sehingga baterai dapat bekerja 

dengan panel surya dalam kondisi floating. Rangkaian blok 

buck konverter ini terdiri dari modul buck converter yang 

dilengkapi dengan dioda tipe MUR460 agar tidak terjadi 

tegangan balik dan pengaman fuse 1A untuk 

mengamankan panel surya. 

 

 
 
Gambar 3.  Rangkaian blok buck converter   
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Tabel 2. Parameter Modul Buck Konverter 

 
Parameter Nilai Besaran 

Input Voltage dari panel surya 20V 
Output Voltage 12-14V 
Diode MUR460 4 A, 200-600V 
Modul Buck converter 5A, 5-35V 
Fuse 1A 

 

2.4. Modul Boost Converter 

 

 
 
Gambar 4.  Modul boost converter 

 

Boost converter pada skema perancangan penelitian 

digunakan untuk menaikkan level tegangan DC dari 

baterai. Boost yang digunakan memiliki range input 9-

60Vdc dan range output 12-80Vdc dengan arus maksimal 

12A. Input boost berasal dari baterai, nilai tegangan 

keluaran boost di-set pada tegangan sekitar 75V dengan 

input baterai pada kisaran 12-12,5V. Kemudian output 

boost masuk ke blok rangkaian inverter full-bridge.  Pada 

boost juga telah dilengkapi fuse 20A pada input sebagai 

proteksi short circuit dan over current. 

 
Tabel 3. Parameter Modul Boost Konverter 

 
Parameter Nilai Besaran 

Input Voltage  9-60V 
Output Voltage 12-80V 
Input Current Max 16A 
Output Current Max  
Conversion Efficiency 

 12A 

 95% 
Operating Frequency  150kHz 
Operating Temperature  -40o to 85oC 

 

2.5. Rangkaian DC Boost Isolated 

 

Rangkaian DC boost isolated berfungsi untuk membuat 

ground yang terpisah dari satu sumber DC[8], dikarenakan 

butuh sumber DC dengan ground terpisah untuk menyuplai 

IC SG3524 dan keempat IC TLP250 yang digunakan. DC 

Boost Isolated yang digunakan adalah tipe MORNSUN 

B1215S-2W. 

 
Tabel 4. Spesifikasi DC Boost Isolated MORNSUN B1215S 

 
Parameter Nilai Besaran 

Input Voltage  12 V 
Output Voltage 15 V 
Supply voltage 10 – 35 V 
Output Current  Operating 
Temperatur 

14-133 mA 
-400 until 850oC 

 

2.6. Rangkaian Daya 

 

Rangkaian inverter yang dirancang adalah jenis E class 

zero-voltage-switching π1b resonant dengan 1 MOSFET 

sebagai piranti pensaklaran 

INPUT DC
Vf

Lf

C1

L

C2

C3

BEBAN
Ri

MOSFET

 
 
Gambar 5. Rangkaian E class zero-voltage-switching π1b 

resonant inverter 

 

Parameter penting yang harus diperhatikan dalam 

pemilihan komponen MOSFET diantaranya yaitu nilai dari 

tegangan dan arus kerja MOSFET. Diketahui bahwa nilai 

tegangan yang bekerja pada MOSFET yaitu 75V, dan nilai 

arusnya 4A. Pada penelitian ini digunakan MOSFET tipe 

IRFP460 sebagai piranti pensaklaran karena spesifikasinya 

telah memadai. 

 

Parameter yang digunakan untuk mendesain inverter ini 

adalah :  

1. Resistansi full-load Ri sebesar 7,5Ω.  

2. Faktor kualitas rangkaian resonan QL sebesar 7, dari 

rentang nilai QL 1-10 dipilih nilai 7 yang memiliki 

faktor modulasi yang cukup besar, serta aman dalam 

range resonansi frekuensi. 

3. Resistansi suboptimum Rs sebesar 150Ω, untuk 

meningkatkan range resistansi kerja inverter E class 

zero-voltage-switching π1b resonant. 

Resistansi full-load diperoleh dari[2] : 

𝑅𝑖 =  
8

𝜋2 + 4

𝑉𝑙
2

𝑃𝑅𝑖
                                                             (1) 

𝑅𝑖 =  
8

3,142 + 4

752

450
 

𝑅𝑖 =  7,2Ω 

𝑅𝑖 ≈  7,5Ω 

Supaya ripple arus pada induktor penahan di bawah 10% 

arus masukan DC beban penuh, nilai induktansi penahan 

harus lebih besar dari[2] :    

𝐿𝑓 = 2 (
𝜋2

4
+ 1)

𝑅𝑖

𝑓
                                                        (2) 

𝐿𝑓 = 2 (
3,142

4
+ 1)

7,5

50
 

𝐿𝑓 = 1,03947𝑚𝐻 
𝐿𝑓 = 462 𝑚𝐻 (𝑑𝑖𝑎𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑐𝑢𝑘𝑢𝑝 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖[2]) 

Nilai kapasitor shunt yang juga merupakan kapasitor ZVS 

adalah[10] : 

𝐶1 =
8

𝜋(𝜋2 + 4)𝜔𝑅𝑖
                                                       (3) 

𝐶1 =
8

3,14(3,142 + 4)2 ∗ 3,14 ∗ 50 ∗ 7,5
 

𝐶1 = 78𝜇𝐹 
Nilai induktor ZVS dan induktor resonan adalah[10] : 
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𝐿 =
𝑄𝐿𝑅𝑖

𝜔
                                                                           (4) 

𝐿 =
7 ∗ 7,5

2 ∗ 3,14 ∗ 50
 

𝐿 = 167𝑚𝐻 
Nilai kapasitor C2 diperoleh dari[2] : 

𝐶2 =
1

𝜔𝑅𝑖 [𝑄𝐿 −
𝜋(𝜋2 − 4)

16 ]
                                        (5) 

𝐶2 =
1

2 ∗ 3,14 ∗ 50 [7 −
3,14(3,142 − 4)

16 ]
 

𝐶2 = 72,58𝜇𝐹 
Perhitungan kapasitor C3 resonan π1b diperoleh dari[2] : 

𝑋𝐶3 =
1

𝜔𝐶3
= 𝑅𝑖√

𝑅𝑠[(𝑄𝐿 − 1,1525)2 + 1]

𝑅𝑖
− 1     (6) 

𝑋𝐶3 = 7,5√
150[7 − 1,1525)2 + 1]

7,5
− 1 

𝑋𝐶3 = 198,837 
𝐶3 = 16𝜇𝐹 

Sehingga diperoleh nilai – nilai komponen inverter E class 

zero-voltage-switching π1b resonant sebagai berikut : 

Lf  = 462mH 

C1 = 78μF 

L  = 167mH 

C2 = 72,58μF 

C3 = 16μF 

 

2.7. Rangkaian Kontrol Pembangkit Sinyal PWM IC 

SG3524 

 

Rangkaian kontrol IC SG3524 digunakan untuk 

menghasilkan sinyal PWM (Pulse Width Modulation). 

Rangkaian kontrol IC SG3524 dapat mengatur frekuensi 

dan duty cycle dari gelombang PWM. Nilai frekuensi 

osilasi pada rangkaian kontrol IC SG3524 diatur oleh dua 

komponen yang dihubungkan dengan pin 6 dan 7. Pin 6 IC 

SG3524 adalah Resistor Timer (RT) dan pin 7 IC SG3524 

adalah Capacitor Timer (CT). Persamaan untuk mencari 

frekuensi kerja sesuai pada datasheet IC SG3524 

dituliskan oleh Persamaan (7)[10] berikut : 

 

𝑓 =  
1,3

𝑅𝑇𝐶𝑇
                                                                         (7) 

2

3

4

5

6

1

7

8

16

9

15

14

13

12

11

10

0,1 µF

0,47 µF
CT

39 kΩ 
RT

2 kΩ 

2 kΩ 

Batas Atas
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Batas Bawah

10 kΩ 4,6 kΩ 

Potensiometer
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100 kΩ 

Potensiometer

Duty Cycle

20 kΩ 

SG
 3

5
2

4

15 VDC

Output 

 
 

Gambar 6. Rangkaian kontrol IC SG3524 

 

Perancangan output gelombang kotak dapat dilihat pada 

kaki 11 dan 14 yang dihubungkan, maka keluaran dari IC 

SG3524 berkonstruksi single-ended untuk mengatur 

pensaklaran pada E class zero-voltage-switching π1b 

resonant inverter yang hanya menggunakan satu mosfet, 

single-switch.. Rangkaian pemicuan direncanankan 

mampu beroperasi pada range frekuensi 20 Hz – 70 Hz. 

 

2.6. Rangkaian MOSFET Driver IC TLP250 

 

Rangkaian MOSFET driver menggunakan IC TLP250. 

Rangkaian TLP250 digunakan untuk mengisolasi dan 

menguatkan sinyal PWM[11]. Ground antara TLP250 

dengan IC SG3524 terpisah sebagai fungsi isolasi antara 

rangkaian kontrol dan daya.  

8

7

6

54

3

2

1
100 Ω/2W 

22 Ω/2W

1kΩ/0,5W
0,1 µf/

25V

15 VDC

Output IC SG3524

Output

Dioda IN4148

GND 1 GND 2

 
 

Gambar 7. Rangkaian MOSFET driver TLP250 

 

Setelah mendapat masukan berupa gelombang kotak 

keluaran dari IC SG3524, rangkaian MOSFET driver 

langsung meneruskan gelombang pemicuan tersebut ke 

rangkaian daya. 

 

3. Hasil dan Analisa 
3.1. Pengujian Gelombang Keluaran Rangkaian 

Kontrol 

3.2.3. Pengujian Gelombang Keluaran IC SG3524 

 

Pengukuran rangkaian kontrol pembangkit sinyal PWM 

dengan IC SG3524 untuk mengetahui bentuk serta 

karakteristik gelombang pulsa keluaran dari IC SG3524 

yang nantinya akan digunakan untuk memicu MOSFET. 

Pengukuran dilakukan pada kaki 11 dan 14 yang 

dihubungkan (single ended) yang akan digunakan sebagai 

masukan pemicuan gate MOSFET. Gambar 4.5 adalah 

rangkaian pengukuran gelombang keluaran IC SG3524. 
 

 
 

Gambar 8. Gelombang keluaran IC SG3524 
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IC SG3524 beroperasi dalam range frekuensi 21Hz – 

70Hz. Hasil yang didapat telah mendekati perancangan. 

Adanya perbedaan antara hasil pengujian dan perancangan 

dikarenakan adanya efek parasitik pada rangkaian. 
 

3.2.4. Pengujian Gelombang Keluaran MOSFET 

Driver TLP250 

 

Pengujian pada rangkaian ini dilakukan untuk mengetahui 

dan memastikan gelombang tegangan keluaran dari 

MOSFET driver TLP250 telah sesuai dengan perancangan 

dan dapat digunakan untuk pemicuan MOSFET. 
 

 
 

Gambar 9. Gelombang keluaran driver MOSFET TLP250 

 

Hasil pengujian gelombang keluaran dari MOSFET driver 

TLP250 telah sesuai dengan perancangan dan dapat 

digunakan untuk memicu MOSFET. 
 

3.2. Pengujian Gelombang Keluaran E class Zero-

Voltage-Switching π1b Resonant Inverter 

3.2.1. Pengujian tanpa Beban 

 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bentuk 

gelombang tegangan keluaran dari rangkaian E class zero-

voltage-switching π1b resonant inverter dalam kondisi 

tanpa beban. 
 

 
 

Gambar 10. Gelombang tegangan keluaran E class zero-

voltage-switching π1b resonant inverter tanpa 

beban 

 

Dari Gambar 10 diketahui bahwa gelombang tegangan 

keluaran pada frekuensi 50Hz dan duty cycle 50% dari E 

class zero-voltage-switching π1b resonant inverter telah 

mendekati bentuk gelombang sinusoidal, meskipun masih 

belum sempurna, hal ini disebabkan kurang besarnya nilai 

induktor pada rangkaian resonan yang menyebabkan 

bentuk puncak gelombang lebih condong ke arah kiri. 

Induktor kurang cukup besar untuk menahan lonjakan 

tegangan saat saklar tiba – tiba ON, sehingga terjadi sedikit 

peak pada sisi kiri gelombang. 
 

3.2.2. Pengujian Mode Pensaklaran Zero Voltage 

Switching (ZVS) 

 

Pengujian mode pensaklaran dilakukan untuk mengetahui 

bentuk gelombang keluaran pada komponen kapasitor C1 

dan induktor L pada rangkaian ZVS E class Zero-Voltage-

Switching π1b Resonant Inverter. 

 

 
 

Gambar 11. Gelombang Keluaran VC1 – PWM 

 

Gambar 11 terlihat bahwa tegangan pada kapasitor (C1) 

mengalami kenaikan ketika MOSFET dalam kondisi OFF 

dan bernilai nol ketika MOSFET dalam kondisi ON ,  tidak 

terdapat tegangan yang tersimpan pada kapasitor C1 saat 

MOSFET aktif yang mengakibatkan berkurangnya rugi-

rugi tegangan pensaklaran, dapat disimpulkan bahwa 

proses zero voltage switching terjadi. 

 

3.2.3. Pengujian Beban Lampu 15W (289,25Ω) 

 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bentuk 

gelombang tegangan keluaran dari rangkaian E class zero 

– voltage - switching π1b resonant inverter dalam kondisi 

beban lampu pijar 15W. 

 

 
 
Gambar 12. Gelombang tegangan keluaran E class zero-

voltage-switching π1b resonant inverter lampu 

pijar 15W 
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Dari Gambar 12 diketahui bahwa gelombang tegangan 

keluaran pada frekuensi 50Hz dan duty cycle 50% dari E 

class zero-voltage-switching π1b resonant inverter telah 

mendekati bentuk gelombang sinusoidal, meskipun masih 

belum sempurna, hal ini disebabkan kurang besarnya nilai 

induktor pada rangkaian resonan yang menyebabkan 

bentuk puncak gelombang lebih condong ke arah kiri. 

Induktor kurang cukup besar untuk menahan lonjakan 

tegangan saat saklar tiba – tiba ON, sehingga terjadi sedikit 

peak pada sisi kiri gelombang. 

 

3.2.4. Pengujian Beban Lampu 25W (163Ω) 

 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bentuk 

gelombang tegangan keluaran dari rangkaian E class zero-

voltage-switching π1b dalam kondisi beban lampu pijar 

25W. 

 

 
 

Gambar 13. Gelombang tegangan keluaran E class zero-

voltage-switching π1b resonant inverter lampu 

pijar 25W 

 

Dari Gambar 13 diketahui bahwa gelombang tegangan 

keluaran pada frekuensi 50Hz dan duty cycle 50% dari E 

class zero-voltage-switching π1b resonant inverter telah 

mendekati bentuk gelombang sinusoidal, meskipun masih 

belum sempurna, hal ini disebabkan kurang besarnya nilai 

induktor pada rangkaian resonan yang menyebabkan 

bentuk puncak gelombang lebih condong ke arah kiri. 

Induktor kurang cukup besar untuk menahan lonjakan 

tegangan saat saklar tiba – tiba ON, sehingga terjadi sedikit 

peak pada sisi kiri gelombang. 

 

3.2.5. Pengujian Beban Motor Induksi 1 Fasa 

Capacitor-Run 

 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bentuk 

gelombang tegangan keluaran dari rangkaian E class zero-

voltage-switching π1b dalam kondisi beban motor induksi 

1 fasa capacitor run. 

 

Dari Gambar 14 diketahui bahwa gelombang tegangan 

keluaran pada frekuensi 50Hz dan duty cycle 50% dari E 

class zero-voltage-switching π1b resonant inverter telah 

mendekati bentuk gelombang sinusoidal, meskipun masih 

belum sempurna, hal ini disebabkan kurang besarnya nilai 

induktor pada rangkaian resonan yang menyebabkan 

bentuk puncak gelombang lebih condong ke arah kiri. 

Induktor kurang cukup besar untuk menahan lonjakan 

tegangan saat saklar tiba – tiba ON, sehingga terjadi sedikit 

peak pada sisi kiri gelombang. 

 

 
 

Gambar 14. Gelombang tegangan keluaran E class zero-

voltage-switching π1b beban motor 

 

3.3. Pengujian Rangkaian E class Zero-Voltage-

Switching π1b Resonant Inverter 

3.3.1. Pengujian tegangan keluaran variasi duty cycle 

dengan frekuensi 50Hz 

 

Pengujian dilakukan pada frekuensi 50Hz dengan variasi 

duty cycle 10% - 50% dengan tingkat kenaikan sebesar 

10%. Hasil pengukuran ditunjukkan oleh Tabel 5. 

 
Tabel 5. Hasil pengujian tegangan keluaran variasi duty 

cycle dengan frekuensi 50Hz 

 

n
o 

Duty Cycle 
(%) 

Vout (V) 

Lampu pijar 
15W 

Lampu Pijar 
25W 

Motor Induksi 1 
Fasa 

1 10 2,6 1,6 2,8 
2 20 2,9 1,8 3,1 
3 30 95 93,3 18 
4 40 95 93,4 85 
5 50 98,2 95,3 95 
6 60  97 93,4 17 
7 70 3 2 3,4 
8 80 1,6 1 1,9 
9 90 0,6 0,5 0,8 

 

Berdasarkan Tabel 5. dapat dilihat bahwa pengujian yang 

dilakukan sudah sesuai dengan teori dimana pengaruh duty 

cycle terhadap tegangan keluaran dari E class zero-voltage-

switching π1b resonant inverter adalah ketika duty cycle 

dinaikkan atau diturunkan maka akan terjadi penurunan 

tegangan. E class zero-voltage-switching π1b resonant 

inverter memiliki kinerja optimal hanya saat frekuensi 

50Hz dan duty cycle pensaklaran 50%, ini diakibatkan 

inverter ini hanya menggunakan satu pensaklaran, single 

switch[2]. Saat menggunakan beban lampu pijar 15W 

tegangan output terbesar saat pada frekuensi 50Hz dan duty 

cycle pensaklaran 50% yaitu 98,2V, saat menggunakan 

beban lampu pijar 25W tegangan output terbesar saat pada 

frekuensi 50Hz dan duty cycle pensaklaran 50% yaitu 

95,3V, saat menggunakan beban motor induksi 1 fasa 
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tegangan output terbesar saat pada frekuensi 50Hz dan duty 

cycle pensaklaran 50% yaitu 95V. 

 

3.3.2. Pengujian kecepatan putar motor variasi 

frekuensi dengan duty cycle 50% 

 

Pengujian dilakukan pada duty cycle 50% dengan variasi 

frekuensi 49-51Hz dengan tingkat kenaikan sebesar 1Hz. 

Hasil pengukuran ditunjukkan oleh Tabel 6. 

 
Tabel 6. Hasil pengujian kecepatan putar motor variasi 

frekuensi dengan duty cycle 50% 

 
No. f(Hz) n(rpm) 

1 49 1430 
2 50 1453 
3 51 1493 

 

Berdasarkan Tabel 6. dapat dilihat bahwa pengujian yang 

dilakukan sudah sesuai dengan teori dimana pengaruh 

frekuensi terhadap kecepatan putaran motor induksi satu 

fasa capacitor run  adalah semakin besar frekuensi yang 

digunakan maka kecepatan putar motor induksi satu fasa 

yang akan dihasilkan akan semakin besar pula. 

 

3.3.3. Pengujian kecepatan putar motor variasi duty 

cycle dengan frekuensi 50Hz 

 

Pengujian dilakukan pada frekuensi 50Hz dengan variasi 

duty cycle 10-90 % dengan tingkat kenaikan sebesar 10 %. 

Hasil pengukuran ditunjukkan oleh Tabel 7. 

 
Tabel 7. Hasil pengujian kecepatan putar motor variasi duty 

cycle dengan frekuensi 50Hz 

 
No. Duty Cycle (%) Vout(V) n(rpm) 

1 10 2,8 0 
2 20 3,1 0 
3 30 18 162 
4 40 85 1119 
5 50 95 1453 
6 60 17 449 
7 70 3,4 0 
8 80 1,9 0 
9 90 0,8 0 

 

Berdasarkan Tabel 7. dapat dilihat bahwa pengujian yang 

telah dilakukan sudah sesuai dengan teori dimana pengaruh 

duty cycle terhadap kecepatan putaran motor induksi satu 

fasa capacitor run adalah kecepatan putar akan maksimal 

pada saat E class zero-voltage-switching π1b resonant 

inverter bekerja optimal saat frekuensi 50Hz dan duty cycle 

pensaklaran 50%. Hal ini dikarenakan ketika duty cycle 

dinaikkan atau diturunkan maka akan terjadi penurunan 

tegangan. Tegangan memiliki nilai yang cukup untuk 

menggerakkan motor hanya pada saat duty cycle 30-60%. 

Tegangan keluaran maksimal berada saat frekuensi 50Hz 

dan duty cycle pensaklaran 50%, sehingga kecepatan yang 

dihasilkan maksimal yaitu sebesar 1453rpm 

 

3.3.4. Pengujian tegangan keluaran pada variasi 

pembebanan 

 

Dari pengujian rangkaian E class zero-voltage-switching 

π1b resonant inverter dengan berbagai variasi 

pembebanan, dapat dilakukan perbandingan antara 

frekuensi dengan tegangan output masing – masing 

pembebanan. Hasil pengukuran ditunjukkan oleh Tabel 8. 

 
Tabel 8. Hasil pengujian variasi frekuensi dan pembebanan 

pada duty cycle 50% 

 

No

. 

f 

(Hz) 

Vout (V) 

Lampu pijar 

15W 

Lampu Pijar 

25W 

Motor Induksi 1 

Fasa 

1 49 95 91,9 93,2 

2 50 98,2 95,3 95 

3 51 96,6 93,2 94 

 

Berdasarkan Tabel 8. dapat dibuat grafik perbandingan 

antara frekuensi dengan tegangan keluaran seperti pada 

Gambar 15. 

 

 
 

Gambar 15. Grafik hubungan antara frekuensi dengan 

tegangan keluaran 

 

Berdasarkan Tabel 8. dan Gambar 15. dapat diketahui 

bahwa tegangan output tertinggi yaitu pada beban lampu 

pijar 15W dengan tegangan, sedangkan tegangan output 

terendah pada beban motor induksi 1 fasa. Tegangan 

output tertinggi yaitu pada beban lampu pijar 15W 

frekuensi 50Hz dengan nilai tegangan output 98,2V, dan 

tegangan output terendah yaitu pada beban motor induksi 

1 fasa frekuensi 50Hz dengan nilai tegangan output 95V. 

Dari data yang ada dapat diambil kesimpulan bahwa beban 

mempengaruhi tegangan output dari E class zero-voltage-

switching π1b resonant inverter. Semakin besar beban 

yang terhubung, maka nilai tegangan output akan semakin 

rendah. Berdasarkan teori yang ada, apabila beban yang 

terhubung pada rangkaian resonan semakin besar maka 

faktor kualitas dari rangkaian resonan akan menurun, 

sehingga nilai penguatan tegangan pada rangkaian resonan 

juga mengalami penurunan.. Hal ini disebabkan karena 

semakin besar beban maka nilai resistansi akan turun, yang 

akan menyebabkan terjadinya penurunan tegangan dari 
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rangkaian resonan. Hal ini telah sesuai dengan hasil yang 

didapat dari pengujian karena seiring dengan 

meningkatnya beban yang terhubung, nilai tegangan output 

juga mengalami penurunan. Ketiga beban memiliki trend 

keluaran tegangan yang sama, yaitu memiliki output 

tegangan maksimal ketika berada pada frekuensi 50Hz dan 

tegangan keluaran akan turun ketika frekuensi diubah lebih 

besar maupun lebih kecil dari 50Hz, hal ini sudah sesuai 

dengan teori output resonan[12], sehingga dapat dikatakan 

perancangan E class zero-voltage-switching π1b resonant 

inverter sudah menghasilkan frekuensi resonan. 

 

4. Kesimpulan 
 

Inverter jenis E class zero-voltage-switching π1b resonant 

sudah berhasil dibuat dan menghasilkan tegangan keluaran 

arus bolak-balik, dimana akan menghasilkan tegangan 

maksimal pada duty cycle 50% dan frekuensi resonannya, 

dalam perancangan ini digunakan frekuensi resonan yang 

rendah yaitu 50Hz, hal ini dikarenakan inverter jenis E 

class zero-voltage-switching π1b resonant bekerja secara 

optimal pada duty cycle 50% dan frekuensi 50Hz. Ketika 

duty cycle lebih rendah atau lebih tinggi dari 50% maka 

akan terjadi penurunan tegangan keluaran dan efisiensi. 

Perancangan Inverter jenis E class zero-voltage-switching 

π1b resonant menggunakan jenis pensaklaran ZVS, pada 

saat proses pensaklaran tegangan pada kapasitor (C1) 

mengalami kenaikan ketika MOSFET dalam kondisi OFF 

dan bernilai nol ketika MOSFET dalam kondisi ON 

sehingga dapat dikatakan bahwa proses zero voltage 

switching terjadi. Beban lampu pijar 15W, 25W, dan motor 

induksi satu fasa capacitor running memiliki trend 

keluaran tegangan yang sama, yaitu memiliki output 

tegangan maksimal ketika berada pada frekuensi 50Hz dan 

tegangan keluaran akan turun ketika frekuensi diubah lebih 

besar maupun lebih kecil dari 50Hz, dapat dikatakan 

perancangan E class zero-voltage-switching π1b resonant 

inverter sudah menghasilkan frekuensi resonan. Frekuensi 

juga berpengaruh terhadap kecepatan putar motor dimana 

semakin besar nilai frekuensi maka akan semakin besar 

pula kecepatan putaran motor. 
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