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ABSTRAK 
Penelitian ini memaparkan disain pengerak motor induksi satu fasa menggunakan matrik konvertor  
melalui simulasi pemodelan. Tujuannya adalah  untuk mengetahui watak  dan karakteristik tegangan 
keluaran, kecepatan motor, torsi ,dan  indeks Total  harmonic Distortion (THD) terhadap perubahan 
beban.  Metode yang digunakan yakni mendisain rancangan elektronik ke dalam model matlab Simulink 
kemudian disimulasikan dan dianalisis   parameter parameter  gelombang keluaran  yang diuji. . Hasil 
simulasi menunjukkan tegangan keluaran hampir berbentuk sinusoida namun masih memiliki kandungan 
total harmonisa yang cukup tinggi sebesar 103,52%. Hal ini dipengaruhi oleh jenis pulsa pengendali 
penyalaan gerbang matrik konvertor. Sedangkan perubahan empat kondisi torsi beban (1/4T, 1/2T,3/4T,T), 
semakin besar torsi beban maka kecepatan motor turun secara  linier.  

 
Kata Kunci : Motor Induksi Matrik Konvertor 
 
1. PENDAHULUAN 

Mesin  induksi baik motor induksi 
satu fasa maupun tiga fasa banyak 
digunakan di dunia industry, transportasi, 
perumahan dan tempat atau gedung 
komersial [1] . Disamping struktur dan 
bentuknya yang sederhana   harganya juga 
terjangkau  oleh masyarakat pengguna. 
Namun dibalik keunggulan yang 
ditawarkan mesin ini membutuhkan 
pengaturan kecepatan yang rumit karena 
nilai resistansi rotor yang non linier [2]. 
Berbeda dengan jenis mesin lainnya motor 
ini membutuhkan pengaturan frekuensi dari 
tegangan masukkan yang mencatunya atau 
perubahan jumlah kutub yang 
membentuknya. Beberapa metode kendali 
frekuensi  yang di ajukan seperti Inverter , 
cycloconverter dan Matrik converter untuk 
mengatasi permasalahan tersebut . Pada 
penelitian ini memilih penggunaan metode 
matrik converter sebagai penggerak motor 
induksi fasa tunggal. Matrik converter 
adalah sebuah pengubah AC ke AC yang 
efektif dan efisien yang memiliki tegangan 
keluaran dengan  amplitude dan frekuensi 
berubah ubah tanpa DC link yang memiliki 

aliran daya dua arah [3][4][5] .Cara ini 
merupakan terobosan untuk teknologi  pada 
system transportasi, proses produksi, 
keberlangsungan industry dimasa depan [6]. 
Salah satu bagian utama dalam perancangan 
matrik converter adalah metode control 
penyalaan gerbang terhadap saklar 
didalamnya. Banyak strategi modulasi dan 
kontrol telah diusulkan untuk konverter 
matriks. Umumnya, strategi modulasi dapat 
diklasifikasikan menjadi a.  teknik skalar 
(misalnya, metode Venturini [7] b.  metode 
PWM (berbasis operator dan SVM) 
[8][9][10] , dan (c) strategi kontrol lainnya 
(seperti hysteresis kontrol arus [11], , 
kontrol prediktif [12], kontrol mode geser 
(SMC) [13], kontrol torsi langsung (DTC) 
[14] , metode difusi  jaringan saraf [15], 
kontrol redaman aktif [16], dan PR 
pengontrol [17] [18] . Dibanding dengan 
penelitian lainnya, riset ini menggunakan 
kendali  pulsa dengan lebar pulsa tetap 
sebagai pengatur penyalaan gerbang saklar 
matrik converter.  

 
Matrik Konverter 
 Konverter matriks satu fasa 
adalah topologi pengubah daya AC-AC 
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yang terdiri dari sakelar dua arah dengan 
pengaturan amplitude dan frekuensi pada 
sisi keluaran [19] [20].  Gambar 1 
merupakan satu susunan pasangan saklar 
dua arah yang terdiri dari dua saklar IGBT 
dan 2 buah diode, sehingga untuk 
membentuk rangkaian matrik konvertor satu 
fasa dibutuhkan 4 buah pasangan saklar dua 
arah [21].  
 

 
 

Gambar 1. Susunan Saklar dua Arah 
 

 Gambar 1, di mana S1 disebutkan 
sebagai S1a & S1b,Sedangkan susunan 
saklar S2, S3, dan S4 merupakan rangkaian 
susunan saklar yang identic  dengan saklar 
S1.  Sebagai masukan  Matriks converter 
dapat berupa tegangan AC atau DC 
tergantung pada penggunaan konverter 
matriks sebagai konverter elektronika daya 
tertentu. 

 

 
Gambar 2. Matrik Konverter Fasa 

Tunggal 
 
 Tampak pada gambar 2 sebuah 
matrik converter satu fasa memiliki 4 saklar 
dua arah yang menghubungkan suplai input 
ke output beban. Sakelar dua arah 
merupakan susunan dua saklar 
semikonduktor dimana kombinasi saklar 
tersebut mampu menghantarkan arus di 
kedua arah sementara pada saat yang sama 
memblokir tegangan. Sebagai peralatan 

elektronika daya Matrik converter dapat 
memiliki multi fungsi antara lain sebagai 
inverter, rectifier, cycloconverter, dual 
inverter, cycloinverter tergantung 
pengendalian kinerja pasangan saklar dua 
arah yang menyusunnya. Hubungan antara 
input dan output tegangan konverter matriks 
dapat dinyatakan sebagai persamaan (1). 
[22] 
 

 =  1 
  

 Dimana T menyatakan Fungsi 
alih dari konverter matriks , tegangan input 
Vin dan Vout sebagai tegangan keluaran. 
Topologi dapat diklasifikasikan menjadi dua 
macam yaitu direct dan indirect matrik 
converter [23].  
 
Motor Induksi Satu Fasa 
 Motor induksi fasa tunggal  
memiliki konstruksi sederhana terdiri dari 
dua bagian utama yaitu stator dan rotor yang 
berguna untuk menimbulkan GGL (gaya 
gerak listrik) sebagai akibat interaksi 
kumparan stator dan rotor yang disuplai 
tegangan bolak balik . Kecepatan (n)  rotor 
dapat diperoleh dalam dua mode operasi 
[24]: 
Pada mode medan putar reverse (ɸb) , rotor 
berputar  dengan slip (s) berpijak  pada
medan putar maju sehingga  kecepatan putar 
medan maju direpresentasikan  persamaan 
(2) :  

 =  −  2 
 
Mode saat Kecepatan relatif rotor dengan 
bertumpu pada medan putar mundur adalah 
1+n, atau nilai  slip terhadap medan putar 
mundur diperoleh dengan persamaan (3) :  
 

+  =  −  3 
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Gambar 3. Rangkaian Ekivalen Motor 
Induksi Saat Beroperasi  

 Gambar 3 adalah rangkaian 
ekivalen motor induksi satu fasa dalam 
keadaan bekerja. Ketika bekerja medan 
putar  stator terbagi menjadi 2 keadaan yaitu 
medan putar maju (ɸf) dan medan putar 
mundur (ɸb) , dimana kedua medan putar 
akan mengimbaskan gaya geral listrik 
menuju rotor sehingga seakan akan nilai 
resitansi dan reaktansi  terbagi setegahnya.  
Torsi yang dihasilkan dari kedua medan 

putar dinotasikan dengan persamaan (6)  

 =



 

4 

 =



 

5 

 =  −  6 
  
Tf = Tori medan putar maju 
Tb = Tori medan putar mundur 
Pgf
= Rui celah udara medan putar maju 
Pgb
= Rui celah udara medan putar mundur 
ωs = Kecepatan inkron (rad/) 
 

 
Daya output motor ini bergantung pada jenis 
beban  dapat dengan factor daya Ɵ di 
definisikan sebagai [25] persamaan 7 :  
 

 = Ɵ 7 
 

METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dibangun dengan 

membuat disain rangkaian elektronik 
metric converter satu fasa terhubung 
dengan motor induksi satu fasa dengan 
variasi torsi (T) beban (T,3/4T, 1/2T, dan 
1/4T. Disain system tampak pada gambar 1.  

 
Gambar 4.. Disain   Matrik Konvertor 

Untuk Pengaturan Motor Induksi  

Satu Fasa 
Gambar 4 adalah rancangan system 

elektronik yang dibangun terdiri dari 4 
(empat) bagian utama : a. Matrik Konvertor 
fasa tunggal menggunakan 8 buah saklar 
mosfet, b. Unit pembangkit pulsa penyalaan 
gerbang , c. Motor Induksi satu Fasa , d. 4 
buah simulator beban dengan nilai (1/4 T, 
1/2T, ¾ T dan T) dimana T adalah Torsi 
maksimum beban. Disain gambar 4 
kemudian di modelkan kedalam tools 
matlab Simulink dan dijalankan untuk 
diambil data pengamatan seperti bentuk 
pulsa kendali  penggerbangan saklar, 
bentuk gelombang tegangan keluaran, torsi 
beban dan kecepatan motor. Disain system  
di tunjukkan pada gambar 5.  
 

 
 
Gambar 5. Pemodelan Pengaturan Motor 

Induksi Satu Fasa Dengan  
Matrik Konvertor 
 

Gambar 5 adalah hasil pemodelan 
system yang dibangun menggunakan tools 
matlab Simulink.  

Parameter Motor Induksi yang 
digunakan dalam simulasi tampak pada 
table 1.  

 
Tabel.1 Parameter teknis Motor Indukis 

Satu Fasa 
Daya ¼ HP 
Tegangan 400 V 
Frekuensi 50 Hz 
Resistan dan 
Reaktan Stator 

2,02 ohm , 7,4 mH 

Resistan dan 
Reaktans Rotor 

4,12 ohm 5,6 mH 

Resistan bantu 
stator  

7,14 ohm , 8,5 mH 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

1/4T



 

 

14 

Seminar Nasional Teknologi Informasi dan Komunikasi STI&K (SeNTIK)
Volume 6 Nomor 1,  25 Agustus 2022, ISSN : 2581-2327 

Pengamatan Pulsa Kendali Penyalaan 
Gerbang 
 Sinyal penggerbangan berupa 
deretan pulsa dengan amplitude 1 V, duty 
cycle 50%  dengan frekuensi 50Hz. Karena 
tiap tiap pasangan bekerja secara 
komplementer (mode konduksi 1800) maka 
untuk menggerakan pasangan saklar 
disampingnya cukup dengan memasang 
untai  pembalik (gerbang NOT).  Sehingga 
cukup dengan membangun 4 deretan pulsa 
dan 4 untai pembalik untuk melayani 
kinerja rangkaian system. 

 
Gambar 6. Format Pulsa Penyalaan 
Gerbang Saklar Matrik Konvertor 

 
Gambar 6 merupakan format 

deretan pulsa penyulutan  gerbang saklar 
matrik konvertor S1a dan S1b. Untuk pulsa 
penyalaan saklar S2a, S2b, S3a, S3b, S4a 
dan S4b memiliki bentuk yang sama namun 
masing masing pasangan saklar berbeda 
fasa sejauh 1800. Pulsa penyulutan ini 
berpengaruh terhadap bentuk gelombang 
tegangan keluaran matrik konvertor.  

 
Pengamatan Tegangan Keluaran  

Tegangan keluaran matrik 
converter secara matematis dapat di 
tentukan dengan persamaan 1.  

 
Gambar 7. Bentuk Gelombang Tegangan 

Keluaran Matrik Konvertor dan  
Arus Stator 

 

Gambar 7 merupakan pola 
gelombang tegangan keluaran matrik 
konvertor dan arus stator . Format tegangan 
keluaran hampir menyerupai format 
sinusoida namun masih mengandung riak 
gelombang pada kedua siklus. Frekuensi 
gelombang tegangan keluaran sebesar 60 
Hz dan amplitude maksimum 270V pada 
tegangan masukan 400 V Adanya riak 
gelombang ini mengakibatkan rugi rugi 
berupa panas pada motor. Arus stator motor 
tampak berupa gelombang sinusoida 
periodic yang terdistorsi mengikuti 
perubahan pola gelombang amplitude dan 
frekuensi tegangan keluaran .   

 
Pengamatan kecepatan motor terhadap 
perubahan torsi beban 

 
Torsi beban di uji dengan 

perubahan nilai terhadap waktu dari t = 2ms 
sampai 12 ms.Persamaan 6 di gunakan 
untuk menghitung torsi beban dan pada 
simulasi diubah ubah  nilainya sesuai waktu 
yang telah ditentukan.  

  

 
 

Gambar 8 Pengaruh Perubahan Torsi 
Beban Terhadap Kecepatan Motor 

 
  Gambar 8 menunjukan perubahan 
torsi beban terhadap waktu yang 
mengakibatkan terjadinya perubahan 
kecepatan motor. Ketika torsi beban 
maksimum (Tmaks = T)  pada waktu t = 2 
<t<9  ms kecepatan motor berada pada 898, 
3 rpm. Kemudian torsi beban turun pada 
saat 9<t<12 ms kecepatan berada pada 1110 
rpm dan pada saat t>12 ms kecepatan naik 
menjadi 1178 rpm. Oleh karena hal tersebut  
dapat disimpulkan  kecepatan akan 
sebanding dengan perubahan torsi beban 

 
Tabel 2. Perubahan Torsi Beban Terhadap 

Kecepatan Motor 
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Torsi (Nm) Kecepatan(Rpm) 
1T 898,3 
3/4T 1021 
1/2T 1110 
¼ T 1178 

 
Motor induksi satu fasa memiliki 

torsi beban pada daya maksimum ¼ HP . 
Tabel 2 menjelaskan , ketika torsi beban 
berubah dari torsi maksimum (T) menuju 
(¼ T) kecepatan motor turun secara linier. 
Sehingga dapat dikatakan bahwa torsi 
beban motor induksi ini berbanding lurus  
dengan kecepatannya.   

 
Perhitungan Nilai Indeks THD 

Nilai THD digunakan untuk 
menyatakan seberapa besar kandungan 
harmonisa yang terdapat pada tegangan 
keluaran.  

 

 
 

Gambar 9. Nilai Indeks THD tegangan  
Keluaran Matrik Konvertor Fasa Tunggal 

 
Gambar 9 Nampak bahwa 

Tegangan keluaran matrik konvertor 
memiliki indeks THD yang cukup tinggi 
sebesar 103,52%. Amplitudo dan frekuensi 
gangguan berada pada frekuensi orde ke 3, 
5 , 7, 9,11 (150 Hz, 250 Hz, 350 Hz, 450 Hz 
dan seterusnya )atau berada pada orde 
ganjil. Hal ini dipengaruhi oleh kinerja 
saklar Sa1 – Sa4b yang menggunakan pulsa 
penyalaan dengan lebar pulsa tetap. 
Sehingga untuk menurunkan THD tersebut  
dan meningkatkan performa saklar matrik 
konvertor dapat menggunakan jenis 

pengaturan lebar pulsa seperti PWM 
maupun SVPWM.  

 
 

PENUTUP 
Matrik Konverter yang dibangun 

berhasil mengubah format tegangan  AC – 
AC yang memiliki dengan frekuensi yang 
bervariasi tergantung pola dan frekuensi 
sinyal control penyalaan gerbang saklar . 
Pola penyalaan gerbang dapat dibangun 
menggunakan deretan pulsa dengan lebar 
band tetap maupun terkendali . Bentuk  
tegangan keluaran ,  arus stator dan  nilai 
indeks THD dipengaruhi oleh pola deretan 
pulsa penyalaan gerbang saklar matrik 
converter  . Sedangkan perubahan torsi 
beban berpengaruh terhadap kecepatan putar 
motor dan memiliki hubungan linier. 
Perubahan beban ini tidak mempengaruhi 
terhadap susunan saklar matrik converter 
namun saklar ini mempunyai andil besar 
dalam mensuplay kebutuhan energy beban 
melalui pengaturan penyulutan gerbang 
saklar. Penelitian ini baru pada tahap 
simulasi pemodelan akan tetapi model ini  
layak untuk  diimplementasikan menjadi 
sebuah alat penggerak motor induksi dan 
sebagai  referensi literature kepada peneliti 
lanjutan 
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