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Dalam penelitian ini, rangkaian kontrol arus ramp comparison current 
control dibuat dan dianalisa pada sebuah inverter Pembangkit Listrik 
Tenaga Surya (PLTS). Prototype kontrol arus ramp comparison current 
control dibuat menggunakan komponen-komponen elektronik. 
Rangkaian kontrol arus ramp comparison current control yang telah 
berhasil dibuat sesuai dengan teori. Hasil pengujian dari rangkaian 
kontrol arus tersebut menunjukkan bahwa nilai THD arus dan THD 
tegangan tidak sesuai dengan standar IEEE 519-1992. Kontrol arus 
ramp comparison current control diuji dengan memvariasikan frekuensi 
atau amplitudo gelombang segitiga sebagai sinyal pemodulasi kontrol 
arus ramp. Untuk setiap frekuensi dan amplitudo tersebut, kualitas 
arus keluaran dianalisis dengan melihat distorsi arus yang dihasilkan. 
Dari hasil pengujian menunjukkan untuk frekuensi gelombang 
segitiga sebesar 140 Hz, diperoleh THD arus sebesar 51.69%, 
sementara untuk frekuensi 200 Hz, THD yang diperoleh adalah 
sebesar 66.19%. Nilai-nilai ini menunjukkan bahwa semakin besar 
switching frekuensi gelombang segitiga yang diterapkan, maka 
kualitas arus yang dihasilkan semakin buruk (tinggi distorsi). 
Sementara itu, pengaruh amplitudo gelombang segitiga menunjukkan 
semakin tinggi amplitudo gelombang segitiga semakin buruk kualitas 
daya arus output yang diperoleh, untuk amplitude gelombang sebesar 
0.6 Volt pada frekwensi gelombang tetap 140 Hz, THD arus yang 
dihasilkan adalah sebesar 55%, sementara untuk amplitudo sebesar 
0.8 Volt, THD arus yang dihasilkan adalah sebesar 60%. 
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In this study, the current control circuit of the ramp comparison current 
control is made and analyzed for single phase inverter at a solar power plant. 
The Current control prototype of the ramp comparison current control is made 
using electronic components. The Current control circuit of the ramp 
comparison current control that has been successfully made in accordance 
with the theory. The test results from the current control circuit indicate that 
the THD current and THD voltage values are not in accordance with the 
IEEE 519-1992 standard. The Current control of the ramp comparison 
current control is tested by varying the frequency or amplitude of the 
triangular waveform as a ramp current control modulation signal. For each 
frequency and amplitude, the quality of the output current is analyzed by 
looking at the current distortion produced. From the test results show that for 
the triangular wave frequency of 140 Hz, the THD current is 51.69%, while 
for the frequency of 200 Hz, the THD obtained is 66.19%. These values 
indicate that the greater the switching of the triangular wave frequency is 
applied, the quality of the resulting current becomes worse (high distortion). 
Meanwhile, the effect of triangular wave amplitude shows the higher triangle 
wave amplitude the worse the output current power quality is obtained, for 
wave amplitude of 0.6 Volts at fixed wave frequency of 140 Hz, the THD 
current generated is 55%, while for amplitude of 0.8 Volts , THD current 
generated is 60%. 
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PENDAHULUAN 

Pemanfaatan sumber energi terbarukan yang dipergunakan semakin meningkat 
dengan mengurangi ketergantungan pada penggunaan energi fosil makin menipis 
dalam mendukung program pengembangan energi terbarukan (EBT). Pembangkit 
tenaga listrik alternatif lain berupa sumber energi terbarukan seperti PLTS. Sumber 
PLTS merupakan sumber energi terbarukan yang cukup popular yang bersih dan 
tersedia secara bebas dapat dijadikan sebagai alternatif yang fleksibel (Soetedjo, 
2012). 
 

Sistem PLTS yang terdiri dari komponen modul PV, konverter listrik dan sistem 
kontrol operasi. Modul PV yang berfungsi untuk mengubah energi matahari menjadi 
energi listrik DC dan konverter daya listrik (Inverter) yang berfungsi untuk 
mengubah energi lisrik DC menjadi energi listrik AC. Pulse Width Modulation   
(PWM) secara umum adalah sebuah cara memanipulasi lebar sinyal yang   
dinyatakan dengan pulsa dalam suatu perioda, untuk  mendapatkan tegangan rata-
rata yang berbeda. Beberapa contoh aplikasi PWM adalah pemodulasian data untuk  
telekomunikasi, pengontrolan daya atau tegangan yang masuk ke beban, regulator 
tegangan, audio effect dan penguatan, serta aplikasi-aplikasi lainnya. 
 

Untuk mengatasi permasalahan di atas maka diperlukan, kontrol ramp ramp 
comparison current control  adalah  membandingkan  arus error  ke  dalam  gelombang  
segitiga untuk menghasilkan sinyal penyulutan yang digunakan untuk 
mengendalikan saklar statis pada inverter dari sistem PLTS dan dapat mengurangi 
kualitas arus yang buruk (tinggi distori) (Rakhman, 2013; Hamid dan Anwari, tt). 
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Pada penelitian ini, mencoba membuat metode kontrol arus ramp comparison current 
control untuk inverter satu fasa pada PLTS. Metode ini mempunyai respon dinamik 
yang cepat dan frekuensi switching yang konstan dalam mengendalikan arus output 
dari inverter (Babu, 2010). Kontrol arus ini mampu merespon perubahan pada 
sumber energi maupun grid dengan cepat dan harmonisa yang dihasilkan adalah 
dari jenis predictable harmonisa sehingga mudah diproteksi (Hamid, Anwari dan 
Taufik, 2008).  

Untuk melakukan analisa dan pengujian terhadap penerapan sistem control arus 
yang telah dibuat, diperlukan model yang mewakili sistem inverter pada PLTS, juga 
diperlukan pengujiannya yang dapat menggambarkan mekanisme kerja sistem 
kontrol arus ini pada inverter PLTS. 
 

METODE PENELITIAN 

Panel Surya 
Sel surya atau PV merupakan suatu komponen semikonduktor yang dapat 
menghasilkan listrik jika diberikan sejumlah energi cahaya. Karakteristik besarnya 
daya yang dapat dikeluarkan oleh PV bergantung pada besarnya intensitas cahaya 
yang mengenai permukaan PV dan suhu pada permukaan PV (PT. PLN, 2014) 

Dalam pemasangan ini, datasheet dari modul ADSP 50 digunakan sebagai acuan. 
Karakteristik modul tersebut dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Spefisikasi Panel Surya ADSP 50 

 

Rangkaian Komparator 
Arus referensi (Iref) dibandingkan dengan arus actual dari inverter sehingga 
menghasilkan sinyal error (Gambar 2). 
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Gambar 2. Rangkaia Komparator 

Rangkaian Pembentuk Gelombang Sinusiodal dan Segitga 
Sinyal gelombang sinusiodal yang dihasikan dari rangkaian pembentuk gelombang 
sinusiodal dan sinyal gelombang segitiga yang dihasilkan dari rangkaian pembentuk 
gelombang segitiga, ditambahkan menjadi gelombang sinusidal-segitiga, seperti 
diperlihatkan pada Gambar 3. 

 

 
 

Gambar 3, Rangkaian Pembentuk Gelombang Sinusiodal dan Segitiga 

 
Inverter Terhubung dengan Beban 
Sinyal dari optopcoupler diterima dan mengerakkan switching dari Mosfer sehingga 
menghasilkan frekuensi 50 Hz sesuai dengan kebutuhan beban, seperti diperlihatkan 
Gambar 4. 

 
Gambar 4. Inverter Terhubung dengan Beban 

 

Sistem Kontrol Arus Ramp Comparison Current Control Untuk Inverter Satu Fasa 
Pada Pembangkit Listrik Tenaga Surya 
Gambar 5 menunjukkan sistem lengkap yang digunakan dalam penelitian ini 
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Gambar 5. Sistem 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Panel Surya 
Untuk mengetahui apakah tegangan dan arus panel surya sesuai atau tidak dengan 
spesifikasi data panel surya, maka Pengujian terhadap panel surya ini akan  
dilakukan pada intensitas cahaya 1000 w/m dengan cara mengukur tegangan dan 
arus dengan mengunakan voltmeter dan amperemeter. 

Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa pada intensitas cahaya 1262, tegangan 
keluaran dari panel surya adalah 20.05 V sudah sesuai dengan data spesifikasinya. 
Hal ini artinya sudah bekerja dengan baik, dapat dilihat pada gambar atas ini. 

Rangkaian Pembentuk Gelombang Sinusiodal dan Segitga 
Pembangkit pulsa merupakan sebuah rangkaian yang terdiri dari beberapa 
komponen elektronika. Komponen utama pada rangkaian tersebut adalah sebuah IC 
monolitic XR -220. Diagram blok dari Integrated Circuit (IC) XR-2206, yaitu suatu 
rangkaian terpadu generator fungsi monolithic yang mampu menghasilkan 
gelombang sinus, segitiga, dan kotak dengan kestabilan dan kecepatan yang tinggi.  

Keluaran dari ketiga gelombang tersebut frekuensi dan amplitudonya dapat diatur 
dengan memberikan tegangan masukan dari luar. Langkah ukur frekuensinya 
berkisar antara 0,01Hz sampai dengan lebih dari 1 Mhz (Pratama, Ashari dan 
Suryoadmojo, 2013). 

Untuk mengetahui apakah rangkaian tersebut berfungsi baik atau tidak, maka 
Pengujian terhadap rangkaian ini akan dilakukan dengan nilai Amplitudo dan nilai 
frekuensi diberikan dengan cara berputar potensiometer. 

Dari hasil pengujian maka dapat dinyatakan bahwa pada rangkaian pembentuk 
gelombang segitiga, hasil bentuk gelombang nya baik dengan nilai switching 
frekuensi 517 Hz dan amplitudo 0.7 Volt.  Hal ini artinya rangkaian ini berfungsi 
baik, sedangkan pada rangkaian pembentuk gelombang sinusiodal, hasil bentuk 
gelombang nya baik dengan nilai switching frekuensi 50 Hz dan amplitudo 0.9 Volt. 
Hal ini artinya rangkaian ini berfungsi baik, dapat dilihat pada Gambar 6 dan 7.  
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Gambar 6. Hasil Bentuk Gelombang Segitiga dengan Nilai Frekuensi 517 Hz dan 

Amplitudo 0.7 Volt 
 

 

 
 

Gambar 7. Hasil Bentuk Gelombang Sinusiodal dengan Nilai Frekuensi 50 Hz dan 
Amplitudo 0.9 Volt 

 

Kontrol Arus Ramp Comparison Current Control 
Setelah pengujian terhadap kontrol arus ramp comparison current control dengan nilai 
switching frekuensi diberikan adalah 760 Hertz dan amplitudo tetap 0.7 Volt dari 
rangkaian pembentuk gelombang segitiga serta nilai frekuensi 50 Hz dan nilai 
Amplitudo 0.8V dari rangkaian pembentuk gelombang sinusiodal, maka hasil kinerja 
kontrol arusnya dan bentuk gelombang keluaran pada kontrol arus ini, dapat dilihat 
pada Gambar 8.  

 

 

Gambar 8. Bentuk Gelombang Arus Referensi (Iref) Yang Dibentuk Dari Hasil 
Penambahan Sinyal Gelombang Sinusoidal Dan Gelombang Segitiga 

 

 
Gambar 9. Bentuk Gelombang Keluaran Tegangan Inverter Berupa Gelombang Kotak 

Sebelum Filter 
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Inverter terhubung dengan Beban 
Inverter adalah suatu rangkaian yang mampu mengubah tegangan DC menjadi 
tegangan AC. Ada 2 jenis inverter yang umum digunakan pada sistem tenaga listrik 
yaitu: 
a. Inverter dengan frekuensi dan tegangan keluar yang konstan  

b. Inverter dengan frekuensi dan tegangan keluaran yang berubah-ubah (Satria, 
Rizky, Windarko, Suryono, 2012). 

Tegangan dan frekuensinya dapat diatur sesuai dengan yang diinginkan. Pengaturan 
tegangan dapat dilakukan di luar inverter atau di dalam inverter. Pengaturan 
tegangan di dalam inverter dikenal sebagai Modulasi Lebar Pulsa (Pulse Width 
Modulation, PWM) dan selanjutnya disebut inverter PWM (Hamid, Anwari, Salam, 
dan Taufik, 2008). 

Setelah pengujian terhadap Inverter terhubung dengan beban 5 Watt, yang 
dilakukan dengan amplitudo 0.9 V rangkaian sinusiodal dan frekuensi switching 
yang diberikan sebesar adalah 760 Hz dari rangkaian segitiga, maka hasil 
pengujiannya dapat diperoleh bahwa pada hasil bentuk gelombang keluarannya 
berupa gelombang kotak, dapat diperlihatkan pada Gambar 10. 

 
 

Gambar 10. Hasil Bentuk Gelombang Kotak 
 

THD arus pada Inverter Terhubung dengan Beban 20 Watt dengan Nilai Frekuensi 
Switching dan Amplitudo yang Divariasikan 

Setelah pengujian terhadap THD arus pada Inverter terhubung dengan beban linear 
(lampu 20 Watt) untuk melihat THD arus output inverter dengan nilai frekuensi 
switching yang divariasikan, dan nilai amplitudo dari gelombang sinusiodal tetap , 
maka hasilnya dapat dilihat pada tabet 1. Selanjutnya frekuensi gelombang dan 
amplitudo gelombang segitiga divariasikan, hasilnya juga dilihat pada tabel 2. Nilai 
Induktor adalah 1mH pada beban 20 W dan amplitude tetap, hal ini sebagai arus 
referensi. 

 

 
 

Gambar 11. Pengujian terhadap Thdarus pada Inverter Terhubung dengan Beban 20 Watt 
dengan Nilai Frekuensi Switching dan Amplitudo yang Divariasikan 
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Tabet 1. Pengujian THD Arus pada Inverter Terhubung dengan Beban 20 W dengan Nilai 
Amplitdo 0.6V Tetap dan Frekunesi Switching Divariasikan 

No Frekuensi switching Tegangan Arus THDv THDI 

1 140 Hz 100 0.06 35.92% 51.69% 

2 180 Hz 100 0.04 40.01% 60.04% 

3 200 Hz 100 0.03 45.08% 66.19% 
 

Semakin nilai frekuensi switching besar semakin nilai distori (THD) buruk. Dari 
Tabel 1, diketahui bahwa nilai THD tegangan dan arus tidak sesuai dengan standar 
batasan IEEE 519-1992. 

                 
                                             (A)                                                     (B)  

Gambar 12.  (A) Nilai THD Tegangan, (B) Nilai THD Arus 
 

Tabet 2. Pengujian THD Arus Pada Inverter Terhubung Dengan Beban Linear 20 W 
Dengan Frekunesi Switching Tetap 140 Hz Dan Nilai Amplitudo Dari Rangkaian 
Sinusiodal Divariasikan 

 

No Amplitudo  Tegangan Arus THDv THDI 

1 0.6 V 100 0.06 38% 55% 

2 0.7 V 100 0.04 39% 57% 

3 0.8 V 100 0.03 40% 60% 
  

Semakin nilai Amplitudo besar semakin nilai distori (THD) buruk. Dari Tabel 2, 
diketaahui bahwa nilai THD tegangan dan arus tidak sesuai dengan standar batasan 
IEEE 519-1992. 
 

SIMPULAN DAN SARAN 
Dari hasil pengujian dan analisa dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Rangkaian kontrol arus ramp camparison current control untuk inverter satu fasa 

berhasil dibuat sesuai dengan teorinya  
2. Bahwa untuk frekwensi gelombang segitiga sebesar 140 Hz, diperoleh THD arus 

sebesar 51%, sementara untuk frekwensi 200 Hz, THD yang diperoleh adalah 
sebesar 66 %. Semakin besar frekwensi gelombang segitiga yang diterapkan, maka 
kualitas arus yang dihasilkan semakin buruk (tinggi distorsi). Sementara itu, 
bahwa untuk amplitudo gelombang sebesar 0.6 Volt pada frekwensi gelombang 
tetap 140 Hz, THD arus yang dihasilkan adalah sebesar 55%, sementara untuk 
amplitudo sebesar 0.8 Volt, THD arus yang dihasilkan adalah sebesar 60%. 
semakin tinggi amplitude gelombang segitiga semakin buruk kualitas daya arus 
output yang diperoleh (tinggi distorsi). 

3. Bahwa nilai arus THD sebesar 46% sampai 55% sudah tidak sesuai dengan 
standar  IEEE 519-1992. 
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