
Rancang Bangun Inverter Satu Fasa 7-Tingkat Menggunakan Filter Pasif L-C 
Abdul Rosyid Al-Ubaedah Lubis[1], Ayong Hiendro[2], Syaifurrahman[3], Dedy Suryadi[4], Managam Rajagukguk[5]  

Program Studi Teknik Elektro Jurusan Teknik Elektro 

Fakultas Teknik Universitas Tanjungpura 

Email : ar.rosyid00@gmail.com 

 

ABSTRAK 

Energi listrik merupakan salah satu komponen terpenting dalam perkembangan ekonomi suatu daerah. banyak 

penelitian menciptakan inovasi baru tentang energi terbarukan, sebagian besar energi terbarukan memiliki hasil energi listrik 

yang sifatnya variabel, sehingga diperlukan peralatan penyimpanan energi listrik. Penyimpanan energi listrik di dalam reaksi 

kimia baterai berbentuk tegangan DC,  sehingga perlu alat untuk mengonversi tegangan DC menjadi tegangan AC. Inverter 

adalah salah satu komponen penting catu daya yang berfungsi mengubah sumber tegangan masukan DC ke bentuk sumber 

tegangan keluaran AC. Oleh karena itu, dirancang  suatu multilevel inverter Satu Fasa 7-Tingkat Menggunakan Filter Pasif 

L-C pada sisi keluaran inverter yang menggunakan Teknik Selektif Harmonik Elimination PWM (SHEPWM) untuk 

merancang switching yang digunakan untuk mengontrol sakelar di inverter. Pengontrolan sakelar menggunakan 

mikrokontroler Arduino dengan menggunakan 10 pin out ada di dalam mikrokontroler, Hasil pengukuran menunjukkan bahwa 

persentase galat pada frekuensi 16,66% dan mengalami drop tegangan sebesar 63,9% . 
 

Kata kunci: inverter, multilevel inverter, filter pasif L-C, SHEPWM 
 

1. Pendahuluan 

Energi listrik merupakan komponen penting dalam 

perkembangan ekonomi suatu daerah [1]. Permintaan 

energi listrik semakin meningkat seiring dengan 

perkembangan teknologi yang digunakan dalam 

kehidupan sehari-hari, baik untuk kepentingan pribadi 

maupun industri. Namun, sumber bahan baku energi fosil 

yang terbatas menjadi masalah yang harus diatasi. Solusi 

yang saat ini banyak digunakan adalah sumber energi 

terbarukan yang ramah lingkungan dan berkelanjutan [2]. 

Dalam konversi energi, keluaran dari sistem harus sesuai 

dengan aplikasi standar, baik untuk masalah ekonomi 

maupun keluaran sistem yang sesuai dengan standar 

internasional. Paket baterai dan transformator sering 

digunakan untuk menyimpan energi [3]. Oleh karena itu, 

banyak penelitian yang dilakukan untuk menciptakan 

inovasi dalam energi terbarukan, karena sebagian besar 

energi terbarukan memiliki hasil energi listrik yang 

sifatnya variabel dan memerlukan peralatan penyimpanan 

energi. Baterai adalah alat yang mengandung reaksi kimia 

yang memungkinkan untuk menyimpan energi listrik dan 

dapat diubah kembali menjadi energi listrik saat diberi 

beban pada terminal baterai. Penyimpanan energi listrik 

dalam reaksi kimia baterai berbentuk tegangan DC (Direct 

Current), sehingga perlu alat untuk mengkonversi 

tegangan DC menjadi tegangan AC (Alternating Current) 

[4]. 

Inverter adalah salah satu komponen penting dalam 

catu daya yang berfungsi untuk mengubah sumber 

tegangan masukan DC menjadi sumber tegangan keluaran 

AC. Secara definisi, rangkaian inverter yang ideal adalah 

rangkaian yang tidak menghasilkan riak di sisi masukan 

dan menghasilkan sinyal sinusoidal murni di sisi keluaran, 

baik yang terkontrol arus/tegangan, terkontrol 

frekuensinya, atau keduanya [5]. 

Multilevel inverter adalah sebuah perangkat yang 

digunakan untuk mengubah sumber tegangan DC menjadi 

tegangan AC dengan menghasilkan output yang mirip 

dengan tangga sinusoidal dari beberapa input DC. Inverter 

multilevel digunakan terutama di daerah pembangkitan 

terdistribusi dan sangat berguna dalam menghasilkan 

sinyal keluaran AC dengan frekuensi operasi yang lebih 

rendah dibandingkan dengan inverter jembatan 

konvensional. Keuntungan utama dari multilevel inverter 

adalah kerugian switching yang lebih rendah dan dapat 

dikontrol dalam hal komponen harmonik dari tegangan 

keluaran dan arus beban. Hal ini membuat inverter multi-

level lebih disukai dalam aplikasi industri seperti 

penggerak motor, catu daya tak terputus, dan sistem 

transmisi AC yang fleksibel [6]. Multilevel Inverter adalah 

jenis inverter yang memiliki tegangan keluaran bertingkat 

berdasarkan jumlah levelnya. Multilevel Inverter 

diperkenalkan pada awal tahun 1975 dengan konverter 

tiga tingkat, yang menghasilkan gelombang keluaran yang 

mendekati sinusoidal murni sehingga memiliki jumlah 

harmonisa yang lebih rendah dibandingkan dengan 

inverter konvensional. Multilevel Inverter semakin 

populer dalam berbagai aplikasi daya, seperti filter aktif, 

penggerak kendaraan listrik, sumber daya DC, sistem 

tautan frekuensi, antarmuka utilitas sumber daya energi 

terbarukan, pengaturan tegangan, kontrol motor induksi, 

dan lain-lain [7]. Berdasarkan referensi [8]-[10], terdapat 

tiga topologi dasar multilevel inverter yang banyak 

digunakan saat ini, yaitu Neutral Point Clamped 

Multilevel Inverter, Cascaded H-Bridge Multilevel 

Inverter, dan Flying Capacitor Multilevel Inverter. 

Keuntungan dari Multilevel Inverter dapat dilihat dari 

referensi [11]-[12], diantaranya tegangan rendah pada 

komponen saklar daya, pengurangan Total Harmonic 

Distortion (THD) pada tegangan keluaran, Interferensi 

Elektromagnetik (EMI) rendah, operasi pada frekuensi 

penyaklaran yang lebih tinggi dan frekuensi fundamental, 

serta pengurangan ukuran filter. Meskipun lebih baik 

dibandingkan inverter konvensional, MLI yang beroperasi 

pada frekuensi rendah masih mengandung harmonisa orde 

rendah pada tegangan dan arus keluaran yang berdampak 

negatif pada sistem kelistrikan. Harmonisa orde rendah 

lebih berbahaya daripada harmonisa orde tinggi karena 

berada dekat dengan frekuensi dasar dan memiliki 

amplitudo yang tinggi. Harmonisa yang dihasilkan dapat 

menimbulkan rugi-rugi daya pada proses penyaklaran dan 

menurunkan kualitas daya, sehingga peralatan listrik dan 

mekanik cepat rusak. 
Satu rangkaian Cascaded H-Bridge Multilevel Inverter 

dihubungkan secara seri dengan beberapa suplai DC 

terisolasi untuk menghasilkan bentuk gelombang 

bertingkat. Tegangan output adalah jumlah dari semua 

level tegangan yang dihasilkan oleh setiap rangkaian. 
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Cascaded H-Bridge Multilevel Inverter memiliki banyak 

keunggulan seperti modularitas, frekuensi switching yang 

rendah, jumlah komponen per fase yang lebih sedikit, dll. 

Namun, Cascaded H-Bridge Multilevel Inverter 

membutuhkan lebih banyak sumber daya DC individual. 

Cascaded H-Bridge Multilevel Inverter dapat 

diklasifikasikan menjadi dua jenis berdasarkan nilai 

sumber DC, simetris dan asimetris. Cascaded H-Bridge 

Multilevel Inverter simetris memiliki tegangan yang sama 

pada setiap sumber sedangkan Cascaded H-Bridge 

Multilevel Inverter asimetris memiliki nilai tegangan yang 

berbeda[13] Banyak penelitian telah dilakukan terkait 

dengan topologi, aplikasi, dan teknik kontrol Cascaded H-

Bridge Multilevel Inverter. Studi Cascaded H-Bridge 

Multilevel Inverter satu fasa 3 tingkat, 5 tingkat, dan 7 

tingkat dibahas dalam [14]. Simulasi dilakukan dengan 

menggunakan MATLAB dengan menggunakan metode 

PD-PWM untuk mendapatkan analisis THD dari masing-

masing level. Dalam [13], Cascaded H-Bridge Multilevel 

Inverter satu fasa dirancang dengan komponen 

penyaklaran yang dikurangi. Konfigurasi Cascaded H-

Bridge Multilevel Inverter yang dirancang menghasilkan 

keluaran 7 tingkat menggunakan tiga sumber DC bersama 

dengan tiga inverter H-bridge. Hasilnya, inverter dapat 

bekerja dengan baik dan mengurangi THD dan rugi-rugi 

daya yang dihasilkan oleh komponen switching [15]. 
Pemasangan filter pasif dianggap sebagai cara yang 

tepat untuk mengurangi sinyal harmonisa. Dalam 

penelitian yang dilakukan oleh Ma'arif Hasan [16], 

diketahui bahwa filter pasif mampu mereduksi harmonisa 

dan meredam ripple pada keluaran inverter satu fasa. 

Harmonisa dapat menyebabkan masalah-masalah seperti 

kualitas daya, degradasi peralatan, dan kualitas bentuk 

gelombang sinusoidal pada keluaran inverter. Selain itu, 

sinyal keluaran inverter harus memiliki karakteristik yang 

baik dan sesuai dengan grid. Penapisan filter pasif adalah 

solusi yang paling sederhana, dengan menggunakan 

elemen pasif seperti resistansi, induktansi, dan 

kapasitansi. Dalam penelitian ini, multilevel inverter satu 

fasa 7-tingkat model Cascaded H-Bridge Multilevel 

Inverter akan dikombinasikan dengan filter pasif L-C. 

Cascaded H-Bridge Multilevel Inverter  dipilih karena 

memiliki modularitas, frekuensi switching yang rendah, 

dan jumlah komponen per fase yang lebih sedikit. 
 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Multilevel Inverter  
Multilevel Inverter adalah konverter yang mengubah 

besaran DC menjadi besaran AC dimana keluaran (output) 

yang dihasilkan mempunyai beberapa (lebih dari dua) 

level tegangan. Tegangan output multilevel inverter 

kualitasnya lebih baik dan multilevel inverter dapat 

mengurangi kandungan harmonik. Multilevel inverter 

digunakan pada aplikasi seperti adjustable speed AC 

motor drives, uninterruptible power supplies (UPS), dan 

menghubungkan sumber renewable energy photovoltaics 

ke power grid.  
Cascaded H-Bridge Multilevel Inverter meruipakan 

inverter yang menggunakan beberapa rangkaian H-Bridge 

untuk mengubah tegangan DC menjadi AC. H-Bridge 

adalah sebuah rangkaian elektronik yang digunakan untuk 

mengendalikan dan memutar arah arus DC. Dalam 

Cascaded H-Bridge Multilevel Inverter, beberapa 

rangkaian H-Bridge digabungkan bersama untuk 

menghasilkan output AC dengan level tegangan yang 

lebih tinggi dari inverter biasa. 
Multilevel inverter cascaded tersusun dari N unit 

inverter satu-fasa dan N unit sumber tegangan DC. 

Inverter satu-fasa tersebut tersambung secara seri 

sehingga membentuk multilevel inverter sebagaimana 

ditunjukkan dalam gambar 1 Setiap inverter satu-fasa 

membangkitkan tegangan AC. Selanjutnya penjumlahan 

tegangan AC yang dibangkitkan oleh masing-masing 

inverter satu-fasa (VAC1 + VAC2 + ... +VACN) akan 

menghasilkan tegangan AC bertingkat seperti ditunjukkan 

dalam gambar 2. Dengan melalui proses pensaklaran yang 

tepat maka multilevel inverter mampu membangkitkan 

tegangan AC menengah hingga tinggi dari sumber 

tegangan DC rendah[20]. 
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Gambar 1. Topologi Multilevel Inverter H-Bridge 

Untuk mengetahui level tegangan dari multilevel inverter 

dapat dihitung melalui persamaan (1).[20]. 
 m = 2H + 1 (1) 

Dimana : H adalah jumlah H-bridge pada setiap cell. 

        m adalah jumlah tingkatan level output 
Tegangan output dari setiap inverter H-bridge adalah 

+𝑉𝑑𝑐 , −𝑉𝑑𝑐 , dan 0. Untuk tegangan output multilevel 

inverter adalah kombinasi dari masing-masing inverter H-

bridge. Jika H sumber inverter maka akan memiliki m 

level output yaitu+𝑁𝑉𝑑𝑐 ,  +2𝑉𝑑𝑐 , +𝑉𝑑𝑐 , −𝑉𝑑𝑐 , 

−2𝑉𝑑𝑐,−𝑁𝑉𝑑𝑐 dan 0. Berikut gambar 2 tegangan 

multilevel inverter. 
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Gambar 2. Tegangan Multilevel Inverter 

Setiap H-bridge dapat yang digunakan untuk 

amplitudo atau mengontrol harmonik. Setiap H-bridge 

beroperasi pada sudut fase yang berbeda α, maka 



penjumlahan dari tiga sumber terpisah dapat dilihat pada 

Gambar  2. 

B. Selective Harmonic Elimination PWM 
Teknik Selective Harmonic Elimination PWM 

didasarkan pada teori frekuensi switching dasar dan 

bergantung pada eliminasi urutan harmonic yang 

ditentukan. Pemikiran utama dari Teknik ini tergantung 

pada karakteristik sudut pensaklaran dari orde harmonic 

untuk menghilangkan dan mendapatkan ekspansi deret 

fourier dari tegangan luluh. Ini memungkinkan frekuensi 

switching yang lebih rendah untuk digunakan yang 

menyebabkan kerugian switching yang lebih rendah dan 

efektivitas yang lebih tinggi, ketika semua dikatakan 

dalam deret fourier,diberikan persamaan (2).[24]. 
 

V(ωt) = a0 + ∑ (an cos nωt + bn sin nωt)
∞

n=1
 (2) 

Untuk situasi ini, perpanjangan deret fourier dari 

bentuk gelombang tegangan luluh diberikan pada 

persamaan (3) seperti yang diambil setelahnya. 

 V(ωt) = ∑ (bn sin nωt)
∞

n=1
 (3) 

 
Gambar 3. Bentuk Gelombang tegangan hasil dari inverter 7-

tingkat 

Dimana 𝑎𝑛 = 𝑎0 = 0 (dimana gelombang 

seperempat simetris) 
Dari gambar 3. didapatkan persamaan (4)[24]. 

 
bn =

1

π
∫ Vdc sin nωtdωt

2π

0

 (4) 

Kita mendapatkan persamaan penyelesaikan yaitu. 
 

bn =
4Vdc

nπ
cos na (5) 

Untuk MLI -7 level untuk tiga sumber DC maka 

persamaan diberikan [24]. 
 

bn =
4Vdc

nπ
 ∑ cos nai

S

I=1
 (6) 

Dimana n= 1, 3, 5 dan S= 5 yang menunjukan jumlah 

sumber DC. Tujuan SHEPWM adalah untuk menghapus 

harmonik orde rendah. Dalam jumlah harmonik yang 

dapat dihapus ini setara dengan s-1 i.e., 2 diambil dari 

harmonik 3 dan 5. Sepanjang garis ini untuk memenuhi 

komponen harmonik dasar dan untuk menghilangkan 

harmonik 3 dan 5. Persamaan (6) diperpanjang sebagai 

tiga pernyataan matematika non linier dengan tiga sudut 

seperti yang diberikan dalam persamaan berikut: [24]. 

b1 = V1 =
4Vdc

π
= [cos(a1) + cos(a2) + cos (a3)] (7) 

b3 = V3 =
4Vdc

3π
= [cos(3a1) + cos(3a2) + cos (3a3)] (8) 

b5 = V5 =
4Vdc

5π
= [cos(5a1) + cos(5a2) + cos (5a3)] (9) 

Dari persamaan (7)-(9) maka diperoleh persamaan 

berikut: 

 

4

πM
[cos(a1) + cos(a2) + cos (a3)] = 1 (10) 

4

3πM
[cos(3a1) + cos(3a2) + cos (3a3)] = 0 (11) 

4

5πM
[cos(5a1) + cos(5a2) + cos (5a3)] = 0 (12) 

Dalam pernyataan matematika (10)-(12), untuk 

menghilangkan harmonik ketiga dan ketujuh V3 dan V5 

diatur ke nol sehingga diperoleh perbandingan (13)-(15). 

Untuk menentukan sudut perpindahan, persamaan 

matematika yang menyertainya yaitu[25]: 
[cos(3a1) + cos(3a2) + cos (3a3)] = 3M (13) 

[cos(3a1) + cos(3a2) + cos (3a3)] = 0 (14) 

[cos(5a1) + cos(5a2) + cos (5a3)] = 0 (15) 

Dimana M berbicara tentang perubahan indeks 

modulasi dari 0 ke 1. Sudut switching a1, a2, dan a3 tidak 

boleh bernilai 
π

2
 . Perbandingan tersebut dipahami oleh 

Newton Raphson. 
 

C. Perancangan Sistem  
Penelitian ini memiliki tujuan untuk menghasilkan 

sebuah alat inverter satu fasa 7-tingkat dengan filter L-C 

yang efisien dan memenuhi standar yang diharapkan. 

Dalam penelitian ini, mikrokontroler Arduino digunakan 

sebagai pengendali utama dalam proses pembuatan dan 

pengujian alat. Fungsi dari 10 pin pada mikrokontroler 

Arduino adalah sebagai output dalam proses pensaklaran 

yang menentukan bentuk gelombang yang dihasilkan. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa hasil dari penelitian 

ini akan memberikan solusi dalam hal pembuatan alat 

inverter satu fasa 7-tingkat yang efisien dan memenuhi 

standar yang diinginkan. 
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Gambar 4. Skema rangkaian sistem inverter 

a. Perancangan dan Pembuatan Program Arduino 
Supaya menghasilkan bentuk gelombang tegangan 

yang optimal, maka untuk inverter 7-level memerlukan 3 

sudut pensaklaran optimum agar harmonisa ke-3 dan ke-5 

tereliminasi, maka tiga persamaan matematik non linier 

dengan tiga sudut seperti yang diberikan dalam 

persamaan(7)-(9): 
 4

𝜋𝑀
[cos(𝜃1) + cos(𝜃2) + cos(𝜃3)] = 1 

 

 4

3𝜋𝑀
[cos(3𝜃1) + cos(3𝜃2) + cos(3𝜃3)] = 0 

 

 4

5𝜋𝑀
[cos(5𝜃1) + cos(5𝜃2) + cos(5𝜃3)] = 0 

 



Hasil dari perhitungan sudut-sudut optimum [28] 

disajikan dalam tabel 1. 

Tabel 1. Hasil Perhitungan Dengan Metode SHEPWM 

M 𝜽1 𝜽2 𝜽3 
2.25000 11.7938 43.2113 86.59320 

2.30000 12.0709 41.5484 85.40390 
2.35000 12.5437 39.8180 84.17600 
2.40000 13.2300 37.9980 82.90800 
2.45000 14.1397 36.0643 81.59510 
Untuk menghasilkan gelombang yang berbeda pada 

setiap level tingkat inverter, maka diperlukan sudut 

penyalaan yang berbeda pula. Dalam perhitungan sudut 

penyalaan, kita akan menggunakan data M yang bernilai 

2.4 dan tiga buah sudut yang masing-masing bernilai 

dengan 𝜃1= 13.23, 𝜃2=37,998, 𝜃3=81.908 . Selain itu, kita 

juga akan menggunakan tegangan 𝑉𝐷𝐶= 12 Volt . Dengan 

menggunakan data tersebut, kita dapat menghitung sudut 

penyalaan pada inverter dengan menggunakan rumus yang 

telah ditentukan.  

Diket M  = 2.4 𝜃3 = 81.908 𝑇 = 20 𝑚𝑠 

 𝜃1 = 13.23  𝑓 = 50 Hz  

 𝜃2  = 37,998 𝑉𝐷𝐶: 12V   

Dit 𝑡1 = ⋯ ? 𝑡2 = ⋯ ? 𝑡3 = ⋯ ? 

𝑡𝑛 =
𝜃𝑛

360
× 𝑇 𝑡1 =

13.23

360
× 20 = 0.735 𝑚𝑠 

𝑡2 =
37,998

360
× 20 = 2,111𝑚𝑠 𝑡3 =

 81.908

360
× 2 = 4.606 𝑚𝑠 

Dari perhitungan waktu pensaklaran, maka rancangan 

pulsa pensaklaran inverter 7-level sebagai berikut:  

 

 

 

 

 
Gambar 5. Sinyal pulsa Pensaklaran S11, S12, S31, S22, dan S32 
 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Sinyal pulsa Pensaklaran S13, S14, S23, S24, dan S34 

 

Berdasarkan rancangan pulsa pensaklaran inverter 7-

level, diharapkan dapat memperoleh hasil gelombang 

inverter 7-level yang sesuai dengan yang direncanakan. 

Dengan mempertimbangkan hasil dari rancangan pulsa 

pensaklaran, diprediksikan bahwa gambar 7 akan 

menunjukkan hasil gelombang inverter 7-level yang 

diinginkan. Ini berarti bahwa gelombang yang dihasilkan 

akan sesuai dengan yang direncanakan dan memenuhi 

kriteria yang diinginkan seperti frekuensi, amplitudo, dan 

bentuk gelombang. 

 
Gambar 7. Keluaran Inverter 7-level 

Dari hasil pengamatan pada gambar 7, keluaran 

inverter 7-level memiliki bentuk gelombang yang unik dan 

khas. Oleh karena itu, dapat dibuat tabel pensaklaran 

sebagai acuan dalam proses pembuatan program pada 

software Arduino. Tabel 2 menyajikan data yang berkaitan 

dengan pensaklaran inverter 7-tingkat, sehingga dapat 

digunakan sebagai panduan dalam membuat program pada 

software Arduino. Keterangan lebih lanjut tentang tabel 

pensaklaran dapat ditemukan pada gambar 7 dan tabel 2 

yang memperlihatkan bagaimana keluaran inverter 7-level 



dapat digunakan sebagai acuan dalam membuat program 

pada software Arduino. 

Tabel 2. Pensaklaran Inverter 7-level 

 
b. Perancangan Perangkat Keras 

Perangkat keras inverter satu fasa 7-tingkat 

menggunakan filter L-C dibagi menjadi beberapa bagian, 

yaitu : 1. Rangkaian power supply, 2. Rangkaian driver 

dan Rangkaian inverter,  3. Rangkaian Filter L-C. 

Perancangan Layout PCB. Secara umum skema rangkaian 

sistem inverter ditunjukan pada gambar 4. 

Proses pembuatan desain PCB dikerjakan 

menggunakan aplikasi EasyEDA versi (6.4.32). 

Perancangan dimulai dengan membuat desain skema 

rangkaian dengan menempatkan beberapa komponen 

elektronika yang tersedia di dalamnya. Namun dalam 

beberapa kasus saat merancang skema, ada komponen 

yang tidak tersedia di daftar komponen pada aplikasi 

EasyEDA sehingga mengharuskan pengguna untuk 

mencari di library di internet ataupun membuat desain 

library sendiri. 

 
Gambar 8. Desain Skema multilevel inverter 7-Level 

3. PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 

Pengujian terhadap alat dilakukan untuk mengetahui 

Pengujian yang dilakukan merupakan bagian penting 

dalam proses pengembangan dan pembuatan alat, karena 

dengan melakukan pengujian maka dapat memastikan 

kinerja dari setiap komponen maupun alat secara 

keseluruhan. Hasil dari pengujian ini sangat penting untuk 

mengetahui kinerja dari alat dan memastikan bahwa alat 

tersebut bekerja sesuai dengan spesifikasi dan harapan. 

Oleh karena itu, pengujian ini memegang peran penting 

dalam menentukan kualitas dan efektivitas dari alat yang 

dibuat. 

 

A. Hasil sudut Penyalaan pulsa tegangan dari Arduino. 
Tabel 3. Hasil keluaran pulsa tegangan Arduino Uno 

Pin Hasil Pengukuran Pin Hasil Pengukuran  
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Dari hasil gambar pulsa sudut tegangan 

menggunakan osiloskop mendapatkan hasil tegangan 

keluaran dari pulsa Arduino sebesar 5V dan pewaktu pulsa 

tegangan keluaran Arduino sudah sesuai dengan peneliti 

rencanakan sebelumnya. Dengan demikian penggunakan 

mikrokontroler Arduino dapat mengakomodir pensaklaran 

dengan baik. Selanjutnya masing-masing pin Arduino 

akan disambungkan ke-rangkaian multilevel inverter 

sehingga dapat dilihat hasil keluaran tegangan multilevel 

inverter satu fasa 7-tingkat . 
 

B. Pengukuran tegangan keluaran Multilevel Inverter satu 

fasa 7 tingkat dengan filter L-C 
Pengukuran dilakukan untuk mengetahui kualitas 

sinyal dari tegangan yang dihasilkan oleh multilevel 

inverter satu fasa 7 tingkat, pengukuran dilakukan dengan 

menggunakan osiloskop. Gambar 9 menperlihatkan hasil 

pengukuran multilevel inverter 7-tingkat. 



 
Gambar 9. Gelombang tegangan keluaran Multilevel Inverter 

satu fasa 7 tingkat. 

Dari gambar 9 menghasilkan beberapa data sebagai 

berikut: 
Tabel 4. Data Hasil pengukuran multilevel inverter satu fasa 7-

tingkat 

Tegangan Periode Frekuensi 

36 V 20 ms 50Hz 

Dalam hasil gambar dan data yang diperoleh melalui 

pengujian terhadap pengukuran tegangan keluaran 

multilevel inverter satu fasa 7-tingkat, dapat disimpulkan 

bahwa hasilnya sesuai dengan studi literatur dan 

rancangan yang telah dibuat sebelumnya oleh peneliti. Ini 

menunjukkan bahwa multilevel inverter satu fasa 7-

tingkat telah berhasil diterapkan dan menghasilkan output 

yang sesuai dengan yang diharapkan. Pengukuran 

tegangan ini juga membantu dalam menilai kinerja dari 

multilevel inverter 7-tingkat menggunakan filter L-C. 

C. Pengukuran tegangan keluaran Multilevel Inverter satu 

fasa 7 tingkat menggunakan filter L-C 
Pengukuran dilakukan untuk mengetahui kualitas 

sinyal dari tegangan yang dihasilkan oleh multilevel 

inverter satu fasa 7 tingkat menggunakan filter L-C, 

pengukuran dilakukan dengan menggunakan osiloskop. 

Gambar 10 menperlihatkan hasil pengukuran multilevel 

inverter 7-tingkat menggunakan filter L-C. 

 
Gambar 10. Gelombang tegangan keluaran Multilevel Inverter 

satu fasa 7 tingkat dengan menggunakan filter L-C 

Dari gambar 10 menghasilkan beberapa data sebagai 

berikut: 
Tabel 5. Data Hasil pengukuran multilevel inverter satu fasa 7-
tingkat dengan menggunakan filter L-C 

 

Tegangan Periode Frekuensi 

13 V 24 ms 41.667 Hz 

 
Dari hasil pengukuran tegangan keluaran Multilevel 

Inverter satu fasa 7 tingkat dengan filter L-C 

menggunakan alat ukur osiloskop, dapat diketahui bahwa 

tegangan keluaran sebesar 13V dan periode dalam satu 

gelombang sebesar 24ms (41.667Hz). Bentuk gelombang 

yang dihasilkan oleh multilevel inverter 7 tingkat dengan 

menggunakan filter L-C cenderung mendekati gelombang 

sinusoidal, meskipun masih terdapat harmonisa pada 

gelombang. Terjadi penurunan tegangan dan frekuensi 

sebesar 23V dan 8,333Hz karena beban yang diterima oleh 

filter L-C. Perbandingan hasil pengukuran multilevel 

inverter satu fasa 7-tingkat tanpa menggunakan filter dan 

menggunakan filter L-C dapat dilihat pada gambar 11 

Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa filter L-C 

berpengaruh pada tegangan dan frekuensi yang dihasilkan 

oleh Multilevel Inverter satu fasa 7-tingkat. 

 
Gambar 11. Perbendingan hasil pengukuran multilevel inveter 

satu fasa 7-tingkat tanpa menggunakan filter dan menggunakan 

filter L-C 

4. Kesimpulan 

Multilevel inverter satu fasa 7-tingkat dengan 

menggunakan metode cascade H-bridge dapat 

menghasilkan tegangan tinggi (36V) dengan sumber yang 

rendah (12V). Kondisi gelombang keluaran pulsa 

pensaklaran menggunakan mikrokontroler arduino dapat 

dengan baik mengakomodir sudut pensaklaran dari hasil 

optimalisasi metode SHEPWM. Penggunaan Filter pasif 

L-C memberi pengaruh terhadap tegangan yang dihasilkan 

oleh multilevel inverter 7-tingkat, menggunakan filter 

pasif L-C memberikan dampak drop tegangan dan 

frekuensi masing-masing sebesar 63,9% dari 36V menjadi 

13V dan 16,66% dari 50Hz menjadi 41,667Hz. 
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