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Abstrak 
 

Resonan merupakan rangkaian yang terdiri dari komponen pasif  yang berfungsi menyaring keluaran gelombang yang 

dihasilkan oleh proses switching sebuah inverter, selain itu resonan dapat menggantikan fungsi transformator penaik 

tegangan. Karena resonan dapat meminimalisir rugi-rugi yang ada pada transformator. Umumnya resonan banyak 

diaplikasikan pada frekuensi kerja yang tinggi. Dalam penelitian ini akan dilakukan sebuah analisis tentang pengaruh 

nilai kapasitor  pada aplikasi rangkaian resonan inverter setengah jembatan sebagai penguat tegangan yang bekerja pada 

frekuensi 30-100 Hz. Resonan yang digunakan adalah topologi dari gabungan resonan seri dan paralel, atau yang 

disebut dengan resonan LCC. Hasil tegangan keluaran dari resonan akan disearahkan untuk mensuplai lampu LED 

sebagai bebannya.Hasil dari penelitian ini adalah untuk variasi kapasitor paralel (Cp), variasi yang menghasilkan 

penguatan tegangan tertinggi saat Cp = 0,5 Cs sebesar 37,6 Volt dengan intensitas cahaya lampu 2500 lx. Untuk variasi 

nilai kapasitor seri (Cs) penguatan tegangan yang tertinggi dihasilkan saat Cs = 2 Cp dengan tegangan sebesar 35,1 Volt 

dan intensitas cahaya lampu yang dihasilkan adalah 4700 lx. 

 

Kata kunci : Inverter setengah jembatan, resonan LCC, lampu LED 

 

 

Abstract 

 
Resonant-circuit is circuit that consist of passive component which function to filter output wave which is produced by 

switching process of an inverter, moreover resonant is able to replace the function of a step-up transformer, because 

resonant-circuit can minimalize losses of which there are in transformer. Commonly a resonant-circuit mostly used in 

high level of frequency.In this research, it will be conducted an analysis about the effect of a capacitor in a half-bridge 

inverter resonance circuit application as a voltage amplifier which is operated in low frequency. Resonant-circuit which 

is used is a topology of a combined series and parallel resonant, or called LCCresonant. The voltage result of the 

resonant will be rectified for supplying the LED lamp as the load.The result of this research is parallel capacitor 

variations (Cp), variations that generate the biggest voltage at Cp = 0,5, Cs at 37,6 Volt, with light intensity of the lamp at 

2500 lx. For series capacitor variations (Cs), the biggest voltage that is produced when Cs = 2 ,Cp voltage at 35,1 Volt 

and light intensity of the lamp that is generated is 4700 lx. 

 

Keyword: Half-bridge inverter, LCC resonant, LED lamp 

 

1. Pendahuluan 

 

Dalam rangkaian elektronika daya atau yang biasa dikenal 

sebagai konverter DC-AC, AC-DC yang kemudian 

digabungkan dengan transformator, baik untuk menaikkan 

tegangan maupun menurunkan tegangan. Namun 

transformator memiliki beberapa kekurangan salah 

satunya adalah kerugia tembaga dan kerugian arus 

eddy
[17][18]

. 

 

Salah satu konverter yang sering digunakan adalah 

inverter. Inverter merupakan alat untuk mengubah dari 

tegangan DC menjadi AC. Tegangan keluaran yang 

berupa AC dapat diatur dengan mengubah penguatan 

inverter yang dapat dilakukan menggunakan kontrol 

modulasi atau PWM (Pulse witdh modulation). Inverter 

sendiri dibagi menjadi 3 jenis yaitu Jembatan penuh, 

setengah jembatan, dorong tarik (Push pull/centre Tapped 

load)
[1]

. 

 

Resonan merupakan rangkaian yang terdiri dari 

komponen pasif  yang berfungsi menyaring keluaran 

gelombang yang dihasilkan oleh proses switching sebuah 

inverter. Suatu rangkaian dikatakan beresonansi ketika 

tegangan terpasang V dan arus yang dihasilkan I berada 

dalam kondisi satu fasa. Ketika tegangan dan arus satu 
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fasa, impedansi yang dihasilkan seluruhnya komponen 

real atau impendansi kompleks hanya terdiri dari resistor 

murni. Dengan kata lain nilai rektansi induktif  dan nilai 

kapasitif saling meniadakan
[12]

. Rangkaian resonan 

mempunyai jenis yang berbeda-beda yaitu resonan seri, 

paralel, dan seri paralel. Umumnya rangkaian resonan 

bekerja pada frekuensi tinggi. 

 

Oleh karena itu, pada penelitian ini ini akan dibuat sebuah 

filter LCC seri beban paralel dengan variasi besar nilai 

kapasitor pada frekuensi rendah. Selain itu dilakukan 

analisis pengaruh besar penguatan tegangan terhadap 

intensitas cahaya lampu LED yang dihasilkan oleh filter 

tersebut.  

 

2. Metode 
 

Perancangan resonan LCC seri beban paralel inverter 

setengah jembatan frekuensi rendah memiliki beberapa 

blok utama yaitu blok rangkaian resonan, blok rangkaian 

daya dan blok rangkaian kontrol. 
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Gambar 1 Blok diagram perancangan alat 

 

2.1 Persamaan Penguat Tegangan Rangkaian 

Resonan LCC  

 

Tugass Akhir ini akan merancang rangkaian resonan LCC 

seri beban paralel. Dimana rangkaian ini gabungan dari 

resonan seri dan resonan paralel. 

 

Dari Gambar 2 dan menggunakan hukum kirchoff 

tegangan dapat diperoleh persamaan tegangan rangkaian 

dual resonan yang dituliskan dalam Persamaan 1 : 
    

   
 

 

        
  

  
 
   

 
 

 

    

                (1) 

 

Dari Gambar 2 dapat pula diperoleh besar frekuensi 

resonan yang terjadi yaitu  
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             (2) 
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Gambar 2. Rangkaian resonan LCC  

 

Setelah memperoleh Persamaan 1 dan Persamaan 2. 

Meentukan nilai dari masing-masing komponen. Induktor 

yang diinginkan mempunyai nilai sebesar 215 mH, 

Kapasitor paralel (Cp) 94 uf, kapasiotor seri (Cs) 94 uf, R 

sebesar 100 ohm. Namun untuk nilai dari masing-masing 

kapasitor divariasi nilainya. Untuk masing-masing variasi 

dapatdilihat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1 Variaisi nilai kapasitor 

 
Variasi nilai Cp Variasi nilai Cs 

Cp = 0,1 Cs Cs = 0,1 Cp 
Cp = 0,2 Cs Cs = 0,2 Cp 
Cp = 0,5 Cs Cs = 0,5 Cp 
Cp = 0,8 Cs Cs = 0,8 Cp 
Cp = Cs Cs = Cp 
Cp = 1,25 Cs Cs = 1,25 Cp 

Cp = 1,5 Cs Cs = 1,5 Cp 

Cp = 2 Cs Cs = 2 Cp 

 

Saat variasi nilai kapasitor paralel (Cp) nilai kapasitor seri 

dibuat tetap sebesar 94 uF. Untuk variasi kapaitor seri 

(Cs), milai kapasitor paralel dibuat tetap sebesar 94 

uF.Untuk nilai frekuensi resonan dapat diperoleh dari 

persamaan 2 dengan parameter-parameter nilai yang telag 

direncanakan tersebut. 

 

Setelah memperoleh frekuensi dapat pula didapat nilai 

penguat tegangan pada rangkaian Gambar2 dengan 

menggunakan Persamaan 1. Hasil dari penguatan tesebut 

akan disearahkan untuk catu daya lmapu LED.  

 

2.2 Perancanagan Blok Rangkaian Inverter 

setengah Jembatan 

2.2.1 Sumber AC 1 Fasa 

 

Sumber tegangan yang digunakan adalah tegangan AC 1 

fasa yang berasal dari jala-jala PLN dengan tegangan 220 

VAC dan frekuensi 50 Hz. Tegangan ini kemudian 

diturunkan menjadi 36 VAC dengan trafo penurun 

tegangan sebagai sumber tegangan inverter frekuensi 

rendah. 

 

2.2.2 Rangkaian Penyearah Gelombang Penuh 

 

Suplai tegangan masukan inverter frekuensi tinggi didapat 

dengan menurunkan tegangan dengan sebuah trafo 
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penurun tegangan lalu diberi diode bridge untuk 

mengubah AC ke DC,kapasitor digunakan menghilangkan 

ripple tegangan.  
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Gambar 3. Rangkaian penyearah gelombang penuh 
 

Penyearah ini menggunakan masukan 36 VAC dirubah 

menjadi 47,9 VDC dengan menggunakan diodebridge 

MB3510N. Fungsi pemasangan tiga buah kapasitor 

dengan kapasitas 940 µF/250 volt adalah untuk 

menghilangkan ripple sehingga menjadi DC murni. 

 

2.2.3 Rangkaian Inverter setengah Jembatan 

 

Inverter yang digunakan adalah tipe setengah Jembatan. 
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Gambar 4. Rangkaian Inverter setengah jembatan 

 

Inverter setengah jembatan ini memiliki karakteristik 

yaitu tegangan keluaran stengah dari tegangan 

masukannya. Selain itu memiliki tegangan blocking yang 

lebih baik dari pada inverter jenis push pull. 

 

MOSFET yang digiunakan adalah IRFP460.  

 

2.3 Perancangan Rangkaian Kontrol 

2.3.1 Rangkaian Penyearah Gelombang Penuh Satu 

Fasa Center Tap 

 

Rangkaian penyearah ini untuk mensuplai tegangan 

masukan IC TL494 sebesar 12 Volt.Berikut adalah 

Gambar rangkaian penyearah gelombang penuh center tap 

dengan menggunakan regulator tegangan. 
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Gambar 5. Rangkaian penyearah gelombang penuh center 

tap 

 

Penyearah ini menggunakan sumber 12VAC yang 

disearahkan menggunakan 2 dioda 1N4002 menjadi 16,97 

Volt, kemudian keluaran tegangan tersebut difilter 

menggunakan kapasitor 2200µF/35 Volt. Untuk 

menstabilkan 12 VDC tegangan dengan menggunakan 

LM7812, Kapasitor 100µF/25 Volt untuk meningkatkan 

respon transien , resistor dan LED sebagia indikator. 

 

2.3.2 Rangkaian Kontrol IC TL 494 

 

Rangkaian kontrol ini berfunsi untuk memicu gate pada 

MOSFET inverter setengah jembatan. Gambar 6 

merupakan rangkaian kontrol IC TL494. 
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Gambar 6. Rangkaian kontrol IC TL494 

 

Inverter ini dioperasikan pada range frekuensi 30 Hz-

3kHz. Hal ini didasarkan pada perhitungan frekuensi 

dengan mengguakan Persamaan 2. Oleh sebab itu perlu 

ditentukan nilai resistor (Rt) dan kapasitor (Ct) yang akan 

digunakan sebagai penagtur frekuensi keluaran. 

 

Persamaan untuk mencari frekuensi kerja yang ada pada 

datasheet IC TL494 dapat dituliskan sebagai berikut: 

  
   

    
                                             (3) 

 

Kapasitor yang digunakan sebesar 100 nF, sehingga nilai 

resitornya adalah 

   
   

    
                 (4) 
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Pada frekuensi maksimal 3 kHz 

   
   

                
                    

 

Pada frekuensi minimal 30 Hz 

   
   

                
                 

Nilai komponen yang dipasaran yaitu : 

CT : 100 nF 

RT : 2000 Ω 

VR : 250 kΩ 
 

2.3.3 MOSFET Driver 

 

MOSFET driver yang digunakan pada rangkaian ini 

adalah IR2110. Gambar7 merupakan ragkaian dari 

MOSFET driver. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Gambar 7 Rangkaian skematik MOSFET driver 
 

MOSFET diver berfungsi sebagai penguat sinyal keluaran 

dari IC TL494 

 

2.3.4 Rangkaian Suplai lampu LED 

 

Suplai lampu LED adalah tegangan DC yang disearah 

dari keluaran resonan LCC seri beban paralel. Gambar 8 

merupakan rangkaian untuk suplai lampu LED. 
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Gambar 8. Gelombang penyearah penuh 

 

Rangkaian ini terdiri dari 4 dioda yang dirangkai 

membentuk penyearah jembat penuh dan dilengkapi 

kapsitor untuk menapis ripple yang dihasilkan dari 

penyearah tersebut. 

 

3. Hasil dan Analisa 
3.1 Bentuk Gelombang Rangkaian Kontrol 

Pemicuan 

 

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan osiloskop 

GW-INSTEK. Gambar 9 merupakan glombang yang 

dihasilkan oleh rangkaian kontrol pemicuan yang diukur 

pada keluaran MOSFET driver. 

 
 

Gambar 9. Gelombang keluaran rangkaian kontrol 

pemicuan 

 

Dari gelombang keluaran tersebut dapat dihitung 

frekuensinya sebagaiberikut: 

         
 

   
       ms 

  
 

 
 

 

          
       Hz 

          
 

   
        Volt 

 

Frekuensi yang terukur sebesar 69,47 Hz dan tegangan 

Vpp 12,6 Volt. Tegangan ini akan digunakan untuk 

pemicuan MOSFET IRFP460 yang memerlukan Vgs = 

±20 Volt. 

 

3.2 Bentuk Gelombang Rangkaian inverter 

 

Bentuk gelombnag rangkaian inverter diukur pada 

masukan dan keluaran inverter. Gambar 10 dan 11 adalah 

gelombang masukan dan keluaran inverter tersebut. 

 

 
 

Gambar 10. Gelombang masukan inverter 

Vdd

HIN

SD

LIN

Vss

Vcc

HO

Vb

Vs

Vcc

COM

LO

2
,2

u
F

 / 1
6
 V

MKM 47 nF

100 O / 0.5 W

100 O / 0.5 W

F
R

1
0

3

G

S

G

S

IR
2
1

1
0



TRANSMISI, 17, (2), 2015, e-ISSN 2407–6422, 80 
 

 
 

 
 

Gambar 11. Gelombang keluaran inverter 

 

Dari Gambar 10 dan 11 dapat diketahui besar tegangan 

yang diukur : 

         
  

   
            

Nilai tersebut didapat dari tegangan sebesar 2,36 div 

dengan skala 2 V/div probe pengali 10x. 

         
  

   
              

   
   

 
           

 

Perbedaan ini disebabkan karena pengaruh dari besar nilai 

kapasitor yang berada pada inverter. Sehingga nilai dari 

tegangan keluaran tidak setengah dari tegangan maskan. 

 

3.3  Analisis Resonan LCC  

3.3.1 Pengaruh Perubahan Nilai Kapasitor terhadap 

Penguat tegangan 

 

Tujua dari penelitian ini adalah menganalisi perubahan 

tegangan yang terjadi ketika nilai dari kapasitor tersebut 

dirubah dan yang satunya tetap. Dengan menggunakan 

Persamaan 1 dapat diperoleh penguatan untuk masing-

masing variasi. 

 

 Kapasitor Paralel 

Dari variasi nilai Kapasitor paralel,  dengan besar nilai 

kapasitor seri (Cs)dibuat tetap sebesar  94 uF, r = 100 

ohm, dan L = 215 mH akan diperoleh Gambar 12. 

 

 
 

Gambar 12 Grafik penguat tegangan variasi kapasitor 

paralel 

 Kapasitor Seri  
Dari variasi nilai Kapasitor seri, dengan besar nilai 

kapasitor paralel (Cp) dibuat tetap yaitu 94 uF, R= 100 

ohm, dan L = 215 mH, tegangan masukan 25 V akan 

diperoleh Gambar 13. 

 

 
 

Gambar 13 Grafik penguat tegangan variasi kapsitor seri 

 

Dari Tabel 12 dan 13 terlihat perbedaan sedikit antara 

tegangan hitung dengan pengukran. Hal ini disebabkan 

oleh beberapa faktor yaitu : 

- Dalam alat ini juga banyak terjadi rugi-rugi sehingga 

mendapatkan nilai yang berbeda dari perhitungan. 

- Pada perhitungan tegangan keluaran, tidak 

memperhitungkan nilai tegangan harmonisa yang 

terjadi, sedangkan pada alat ukur (osiloskop) sudah 

memperhitungkan tegangan tersebut. 

- Pada komponen induktor tidak hanya memiliki nilai 

induktif melainkan memiliki nilai kapasitif dan 

resistif. 

- Pada komponen kapasitor tidak hanya memiliki nilai 

kapasitif melainkan memiliki nilai induktif dan resistif 

 

3.3 Pengaruh perubahan nilai Kapasitor saat 

kondisi berbeban dan berbeban 
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Gambar 14 Grafik pengukuran saat kondisi tak berbeban 
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Gambar 15 Grafik pengukuran saat kondisi berbeban 

 

 Kapastor Seri 
 

 
 

Gambar 16 Grafik pengukuran saat kondisi tak berbeban 

 

 
 

Gambar 17 Grafik pengukuran saat kondisi berbeban 

 

3.4 Pengujian Rangakain dengan LED 

 

Pengujian ini bertujuan unutk mengetahui besar intensitas 

cahaya lampu LED yang dihasilkan saat nilai kapasitor 

diubah-ubah. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium 

Konversi Energi B.101 pada malam hari kondisi gelap. 

 Kapasitor Paralel 

 
Tabel 6. Variasi kapasitor paralel 

 
f (Hz) Vdc (Volt) Lux Jarak (cm) Ket 

60 35,7 1050 15 Cp = 0,1 Cs 
51 35,9 1220 15 Cp = 0,2 Cs 
43 41,3 5480 15 Cp = 0,5 Cs 
39 38 2500 15 Cp = 0,8 Cs 
48 35,3 1030 15 Cp = Cs 
34 36,83 2280 15 Cp = 1,25 Cs 
32 27,7 170 15 Cp = 1,5 Cs 
30 25,1 138 15 Cp = 2 Cs 

 

 Kapasitor Seri 

 
Tabel 7. Data variasi kapasitor seri 

 
f (Hz) Vdc (Volt) Lux Jarak (cm) Ket 

57 16,2 1 15 Cs = 0,1 Cp 
48 16 1 15 Cs = 0,2 Cp 
42 26,8 152 15 Cs = 0,5 Cp 
37 32 752 15 Cs = 0,8 Cp 
51 36,7 1362 15 Cs = Cp 
53 39,3 4200 15 Cs = 1,25 Cp 
32 38,6 4170 15 Cs = 1,5 Cp 
34 40,3 4700 15 Cs = 2 Cp 

 

4. Kesimpulan 

 

Dari hasil pengujian dan analisa dalam penelitian ini, 

maka didapat beberapa kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil pengamatan yang dilakukan dengan 

menggunakan osiloskop pada saat pengujian tanpa 

beban menunjukkan bahwa bentuk gelombang yang 

dihasilkan sinus murni yang berasal dari gelombang 

kotak yang dihasilkan oleh inverter setengah jembatan 

sebesar 25 Volt. Dalam variasi nilai kapasitor paralel 

(Cp) tegangan paling besar dihasilkan saat variasi Cp 

= 0,8 Cs mendapatkan tegangan sebesar 21,6  Volt 

pada frekuensi 30 Hz. Sedangkan saat variasi Cp = 0,1 

Cs  menghasilkan tegangan yang terendah. 

2. Hasil pengamatan yang dilakukan dengan 

menggunakan osiloskop pada saat pengujian tanpa 

beban menunjukkan bahwa bentuk gelombang yang 

dihasilkan sinus murni yang berasal dari gelombang 

kotak yang dihasilkan oleh inverter setengah jembatan 

sebesar 25 Volt. Untuk variasi nilai kapasitor seri (Cs) 

tegangan tertinggi dihasilkan saat variasi Cs = 2 Cp 

tegangan sebesar 17,6 Volt  pada frekuensi 30 Hz. 

Sedangkan tegangan terendah yang dihasilkan saat 

variasi Cs = 0,1 Cp dengan tegangan sebesar 4,43 

Volt. 

3. Hasil pengamatan yang dilakukan setelah menambah 

beban pada rangakaian resonan LCC seri beban 

paralel didapatkan nilai tegangan dan frekuensi 

kerjanya. Untuk variasi nilai kapasitor paralel (Cp) 

saat  Cp = 0,5 Cs merupakan variasi yang 

menghasilkan tegangan tertinggi yaitu  37,6 Volt pada 

frekuensi 50 Hz.  Cp = 2 Cs merupakan variasi yang 

menghasilkan tegangan terendah yaitu 23,9 Volt. 
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4. Hasil pengamatan yang dilakukan setelah menambah 

beban pada rangakaian resonan LCC didapatkan nilai 

tegangan dan frekuensi kerjanya. Untuk variasi nilai 

kapasitor paralel (Cp) saat  Cs = 2 Cp merupakan 

variasi yang menghasilkan tegangan yang tertinggi 

dengan  35,1 Volt pada frekuensi 30 Hz. Saat Cs = 0,1 

Cp merupakan variasi yang menghasilkan penguat 

tegangan terendah. 

5. Dengan merubah nilai kapasitor dari masing-masing 

variasi dapat diketahui pengaruh  intensitas yang 

dihasilkan oleh lampu LED tersebut. Karena besar 

nilai kapasitor dapat mempengaruhi besar penguat 

tegangan yang dihasilkan . Dari variasi kapasitor 

paralel saat Cp = 0,8 Cs sebesar 2500 lx, variasi ini 

merupakan yang paling besar menghasilkan intensitas 

cahaya yang dipancarkan. Cp = 2 Cs merupakan 

nvariasi yang menghasilkan intensitas cahaya lampu 

terendah sebesar 138 lx. 

6. Dengan merubah nilai kapasitor dari masing-masing 

variasi dapat diketahui pengaruh  intensitas yang 

dihasilkan oleh lampu LED tersebut. Karena besar 

nilai kapasitor dapat mempengaruhi besar penguat 

tegangan yang dihasilkan . Dari variasi kapasitor seri 

saat Cs = 2 Cp merupakan variasi yang paling terang 

menghasilkan intensitas cahya sebesar 4700 lx. Untuk 

Cs = 0,1 Cp merupakan variasi yang terendah 

menghasilkan intensitas cahaya lampu sebesar 1 lx. 
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