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Abstrak

Gangguan  elektromagnetik  (Electromagnetic  Interference/EMI)  merupakan
permasalahan serius dalam sistem kelistrikan dan elektronika karena dapat menurunkan kinerja
perangkat. Untuk itu, diperlukan filter EMI yang mampu mereduksi noise atau gangguan
elektromagnetik secara efektif. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas berbagai
Jjenis filter EMI dalam mereduksi noise pada sistem kelistrikan. Pengujian dilakukan di CV. AMX
UAV Technologies selama sepuluh hari dengan menggunakan empat jenis filter EMI, yaitu PSIM,
ALPHA-SL, NEW ALPHA-PSIM, dan WURTH Elektronik. Beban yang digunakan dalam
pengujian meliputi kompor listrik, lampu pijar, dan vacuum cleaner. Metode pengujian dilakukan
dengan mengukur tegangan ripple sebelum dan sesudah melewati filter menggunakan osiloskop.
Hasil menunjukkan bahwa filter PSIM, ALPHA-SL, dan NEW ALPHA-PSIM mampu mereduksi
amplitudo noise dari rentang 68Vpp—254Vpp menjadi sekitar 2Vpp. Sementara itu, filter WURTH
hanya mereduksi hingga 16Vpp—46Vpp. Hasil ini menunjukkan pentingnya pemilihan filter EMI
yang tepat guna meningkatkan kualitas daya listrik dan mengurangi gangguan elektromagnetik.
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan sistem
perlindungan EMI yang lebih efisien di berbagai sektor industri.

Kata kunci— Gangguan Elektromagnetik, Filter EMI, Reduksi Noise, Kualitas Daya, Sistem
Kelistrikan

Abstract

Electromagnetic interference (EMI) is a significant issue in electrical and electronic
systems, as it can negatively impact the performance of electrical devices. To mitigate this
problem, EMI filters are employed to suppress and attenuate noise caused by electromagnetic
disturbances. This study aims to evaluate the effectiveness and performance of various types of
EMI filters in reducing noise in electrical systems. The research was conducted at CV. AMX UAV
Technologies over a ten-day period, testing four types of EMI filters—PSIM, ALPHA-SL, NEW
ALPHA-PSIM, and WURTH Elektronik—under different electrical loads, including electric
stoves, incandescent lamps, and vacuum cleaners. Ripple voltage measurements were taken
before and after filtering using an oscilloscope. The results indicate that PSIM, ALPHA-SL, and
NEW ALPHA-PSIM filters effectively reduced noise amplitude from the range of 68Vpp—254Vpp
to approximately 2Vpp. In contrast, the WURTH filter only reduced it to the range of 16Vpp—
46Vpp. These findings emphasize the importance of selecting appropriate EMI filters to improve
power quality and minimize electromagnetic interference. This research is expected to contribute
to the development of more efficient EMI protection systems for various industrial applications.
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1. PENDAHULUAN

sebagai Conducted Emission (CE) atau emisi terkonduksi merupakan gangguan

elektromagnetik berfrekuensi tinggi yang tidak diinginkan (noise) pada sinyal listrik. EMI
dapat merambat melalui kabel atau konduktor tembaga [1]. Sinyal frekuensi tinggi yang tidak
diinginkan tersebut dapat menciptakan medan magnet yang mengganggu perangkat elektronik.
Untuk menyaring dan meredam noise agar tidak mengganggu sinyal atau perangkat elektronik
digunakanlah filter EMI. Oleh karena itu, filter EMI seringkali diintegrasikan dalam sistem
elektronika daya.

Pemasangan filter merupakan salah satu cara yang efektif untuk menekan EMI yang
dikonduksikan, termasuk filter aktif dan pasif. Filter aktif menjadi topik yang banyak dibahas
dalam penekanan EMI, tetapi karena keterbatasan bandwidth pada rangkaian penguat operasional
filter daya aktif, sulit untuk secara efektif meneckan EMI dalam rentang frekuensi yang luas pada
sistem penggerak motor Electric Vehicle (EV). Filter pasif EMI menggunakan komponen pasif
seperti induktor (L), kapasitor (C), dan resistor (R) untuk menyaring atau menghambat gangguan
elektromagnetik. Gangguan mode umum atau Common Mode (CM) dan mode diferensial atau
differensial mode (DM) dari jalur daya dapat ditekan secara efektif melalui kombinasi komponen
pasif. Oleh karena itu, pemasangan filter pasif menjadi metode yang paling umum digunakan dan
paling praktis untuk menekan EMI yang dikonduksikan dalam sistem penggerak motor [2].

Mobil listrik, kereta api, peralatan industri, dan berbagai perangkat lainnya yang
menggunakan elektronika daya untuk memenuhi kebutuhan seperti jenis arus, besar tegangan,
dan frekuensi. Namun, kompatibilitas elektromagnetik EMC (Electromagnetic Compatibility)
juga harus diperhitungkan dalam desain perangkat di dunia nyata karena proses switching pada
semikonduktor menghasilkan sejumlah besar noise elektromagnetik atau gangguan teknik yang
serius terhadap perangkat elektronik. Untuk mengatasi masalah tersebut, filter gangguan
elektromagnetik (EMI filter) yang berfungsi mengurangi noise elektromagnetik umumnya
dipasang di dekat elemen semikonduktor guna mencegah bocornya noise elektromagnetik dari
konverter daya ke lingkungan sekitarnya [3].

Gangguan elektromagnetik yang dikondusikan menggunakan filter EMI pasif salah
satunya diterapkan pada perancangan Switched-Mode Power Supply (SMPS). Untuk memenuhi
standar EMI internasional, salah satunya Comité International Spécial des Perturbations
Radioélectriques (CISPR) [4], diperlukan filter EMI guna menurunkan tingkat EMI yang
dikondusikan dari SMPS hingga berada di bawah batas yang ditentukan [5]. Selain itu, beberapa
penelitian telah mengembangkan filter EMI terintegrasi, yang dibuat menggunakan teknologi
papan sirkuit cetak atau printed circuit board (PCB) dan teknik kemasan khusus untuk
meningkatkan kinerja frekuensi tinggi serta mendapatkan tata letak yang lebih kompak [6].

Untuk mendapatkan filter EMI dengan nilai peredaman noise yang optimal diperlukan
pengujian filter EMI. Pemilihan filter EMI yang tepat dapat mereduksi gangguan elektromagnetik
pada sinyal listrik secara optimal. Nilai optimal diperoleh berdasarkan minimnya noise pada
frekuensi yang diukur. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk mendapatkan metode
yang tepat dalam pengujian filter EMI.

Terdapat beberapa penelitian terkait pengujian filter EMI. Noptin Harpawi dkk. [7]
melakukan perancangan beserta pembuatan sistem Auto Light Dimmer dan pengujian filter EMI
yang bertujuan mereduksi conducted emission. Penelitian terkait filter EMI lainnya dilakukan
oleh Hariyawan dkk. [8] pada rangkaian chaotic Lorenz. Pengujian filter EMI juga dilakukan oleh
Ihsan Auditia dkk. [9]. Peneltian tersebut menggunakan metode SPWM (Sinus Pulse Width
Modulation) yang akan menghasilkan parameter harmonisa kecil berdasarkan nilai frekuensi pada
sinyal segitiga. Pada penelitian Siska Novita Posma dkk. [10] dilakukan perancangan dan
implementasi filter pasif EMI pada LED driver. Penelitian oleh Widyaningrum Indrasari dkk.
[11] menggunakan metode penelitian eksperimental untuk merancang filter EMI berbasis PI filter
guna menekan conducted emission pada sistem pengisian daya kendaraan listrik (EV charger).

Gangguan elektromagnetik atau EMI (Electromagnetic Interference) yang dikenal juga
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini membahas berbagai metode pengujian filter EMI guna meredam gangguan
emisi yang terkonduksi dari suatu perangkat listrik. Detail mengenai pembahasan penelitian dapat
ditemukan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Metode Penelitian

Metode

Judul
Perancangan dan
Implementasi  Filter
Pasif EMI pada
Sistem Auto Light
Dimmer [7]

Pada penelitian oleh Noptin Harpawi dkk. [7] dilakukan metode
eksperimental perancangan beserta pembuatan filter pasif EMI pada
sistem Auto Light Dimmer yang bertujuan mereduksi conducted
emission. Setelah itu dilakukan pemilihan regulasi EMC yaitu standar
CISPR 22 sebagai patokan batas noise conducted emission dilanjutkan
penandaan titik frekuensi nilai noise, mencari nilai atenuasi
menggunakan insertion loss dan perhitungan nilai komponen filter.

Modifikasi Frekuensi
Switching pada LED
Driver Menggunakan

Penelitian oleh Hariyawan dkk. [8] dilakukan mulai dari tahapan
perancangan rangkaian chaotic Lorenz. Sinyal Lorenz biasa digunakan
untuk mengeksplorasi kekacauan (chaos) dengan osilator Lorentz.
Standar CISPR 22 digunakan dalam pengujian tersebut. Perancangan
dilakukan dengan uji conducted emission saat LED driver bekerja pada
kondisi normal dan saat switching LED driver dimodifikasi
menggunakan osilator Lorenz.

Osilator Lorenz
Analog untuk
Mereduksi
Conducted EMI [8]
Rancangan Filter
EMI Untuk Inverter 3
Fasa Berdasarkan

Metode SPWM [9]

Penelitian oleh Thsan Auditia dkk. [9] menggunakan metode SPWM
(Sinus Pulse Width Modulation) untuk menghasilkan parameter
harmonisa yang kecil berdasarkan nilai frekuensi pada sinyal segitiga.
Filter pasif yang digunakan ialah low pass filter (LPF). Semakin besar
nilai kapasitor atau induktor yang digunakan akan mempengaruhi
penurunan nilai output. Filter EMI dengan konfigurasi PI akan bekerja
dengan baik jika nilai impendansi pada jaringan inverter lebih rendah
dari beban yang akan diberikan.

Perancangan  Filter
EMI Pasif dalam
Rangka Mitigasi
Conducted emission
pada Lampu LED
[10]

Penelitian oleh Siska Novita Posma dkk. [10] dilakukan perancangan
filter pasif EMI pada LED driver. Perancangan dimulai dari pengukuran
nilai conducted emission pada lampu LED dengan daya yang berbeda.
Dilanjutkan dengan memilih standar yang ditetapkan sebagai batasan
noise conducted emission. Atenuasi dihitung menggunakan Insertion
Loss. Filter pasif EMI diuji respon frekuensi dan conducted emission.

Suppression of
Conducted FEmission
Noise in Electric
Vehicle Charger with
Passive EMI Filter

[11]

Penelitian oleh Widyaningrum Indrasari dkk. [ 11] menggunakan metode
penelitian eksperimental untuk merancang filter EMI berbasis PI filter
guna menekan conducted emission pada sistem EV Charger. Pengukur
common mode (CM) dan differential mode (DM) untuk menentukan
sumber utama kebisingan. Penelitian mendesain dan menerapkan filter
EMI pasif berdasarkan nilai optimal komponen yang diperoleh dari
simulasi LTspice. Dilakukan evaluasi efektivitas filter dengan
membandingkan spektrum kebisingan sebelum dan sesudah
pemasangan filter.
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2. 1 Skema Penelitian

Pada penelitian digunakan empat modul filter EMI sebagai perancangan filter noise, yaitu
modul filter EMI Wurth Elektronik, ALPHA-SL, PSIM dan modifikasi ALPHA-SL dengan
PSIM.

Gambar 2 Filter EMI Skematik PSIM Simulator

Gambar 3 Filter EMI Skematik ALPHA-SL
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Gambar 4 Filter EMI Skematik modifikasi PSIM- ALPHA-SL

Pada gambar di atas terdiri empat modul filter EMI yang dilakukan analisis untuk
pengambilan data penelitian. Modul filter EMI Wurth Elektronik dibuat dari pabrik Wurth
Elektronik. Modul filter EMI PSIM dibuat dari aplikasi PSIM Simulator sebagai fasilitas
pembuatan desain. Modul filter EMI APLHA-SL dari filter skematik ALPHA-SL dan modul
modifikasi ALPHA-PSIM skematik ulang modul ALPHA yang dibuat desain pada PSIM
Simulator. Keempat rangkaian modul tersebut memiliki sirkuit yang mirip hanya perbedaan
dinilai dan jenis komponen. Filter EMI empat modul dilakukan rancang bangun dan analisis
dalam rangkaian noise.

Rangkaian noise dirancang untuk memunculkan ripple atau noise yang akan direduksi
empat modul filter EMI. Penelitian dilakukan mulai dari analisa filter EMI dengan mengukur
frekuensi dikisaran 10 - 1 MHz untuk mencari nilai peredaman dan tegangan maksimum.
Dilakukan pembuatan rangkaian dimmer noise sebagain sumber gangguan yang akan dikaitkan
dengan kinerja filter EMI yang diuji.

Arduino Uno berfungsi sebagai kontroler dimmer noise. Optocoupler berfungsi untuk
mengirim sinyal antar sirkuit dengan ground terpisah, sehingga menyediakan penghalang yang
terisolasi di antara keduanya. MOSFET sebagai saklar elektronik, memungkinkan untuk
menghubungkannya dengan semua jenis gerbang logika. Fungsi dioda bridge adalah mengubah
arus input AC, yaitu Alternating Current (arus bolak balik) agar menjadi output DC, yaitu Direct
Current (arus searah). Fungsi utama dari beban listrik adalah untuk mengubah energi listrik
menjadi bentuk energi lain yang berguna, seperti energi cahaya, panas, atau mekanis..

Rangkaian noise dirancang untuk memunculkan ripple atau noise yang akan direduksi
empat modul filter EMI. Penelitian dilakukan mulai dari analisa filter EMI dengan mengukur
frekuensi dikisaran 10 - 1 MHz untuk mencari nilai peredaman dan tegangan maksimum.
Dilakukan pembuatan rangkaian dimmer noise sebagain sumber gangguan yang akan dikaitkan
dengan kinerja filter EMI yang diuji. Pada penelitian, beban listrik menggunakan kompor 300
watt dan lampu pijar 100 watt sebagai perantara dalam mengukur noise.

Dalam rancang bangun filter EMI parameter yang diukur terdiri dari tegangan
maksimum, tegangan rms, frekuensi, tegangan input dan output, nilai peredaman (atenuasi),
ripple (noise) dan bentuk sinyal gelombang (amplitudo) pada osiloskop. Parameter tersebut akan
menjadi acuan dalam pengambilan data pada empat filter EMI sebagai perbandingan dalam
kinerja modul filter EMI.

Title of manuscript is short and clear, implies research results (First Author)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil Skema Penelitian

Percobaan dilakukan dengan menggunakan beban kompor 600W dengan dimmer yang
diatur pada amplitudo ripple tertinggi dan frekuensi 2,4KHz. Sumber tegangan yang digunakan
dalam pengujian filter adalah 120V phase — phase 60Hz dengan ripple dari dimmer yang diatur
pada frekuensi 2,4KHz dan amplitudo tertinggi. Amplitudo yang terukur pada pengujian tegangan
sumber tanpa filter dan tanpa beban merupakan gambaran aplitudo tertinggi dari ripple yang
dibuat oleh rangkaian dimmer. penelitian yang dilakukan menunjukkan adanya berbagai bukti
mengulas kelebihan dan kekurangan metode yang dianalisis.

a

Vmax-43%V Vi 112V
Vrms=120V
. 113V

Gambar 5 Tegangan Vpp Tertinggi, Vrms dan Amplitude ripple

Tegangan Vpp tertinggi yang terukur tanpa filter tanpa beban mencapai 848Vpp dengan
tegangan sumber 120Vrms atau 340Vpp, hal tersebut dapat diartikan bahwa amplitudo ripple
mencapai 254Vpp. Penelitian Data yang didapatkan menunjukan bahwa Filter AC bekerja
dengan menyaring atau membatasi ripple atau noise dari tegangan input dan output. Analisa
sementara dari data hasil pengujian yang dilakukan bahwa jenis filter PSIM, ALPHA-SL, dan
NEW ALPHA-PSIM dapat memfilter noise atau ripple dengan amplitudo sekitar 68Vpp — 254Vpp
menjadi ripple dengan amplitudo 2Vpp. Filter jenis WURTH hanya dapat memfilter noise atau
ripple dengan amplitudo sekitar 68Vpp menjadi ripple dengan amplitudo 16Vpp dan dengan
amplitudo sekitar 254Vpp menjadi ripple dengan amplitudo 46Vpp

3.2 Perbandingan Kinerja Metode

Hasil analisis berbagai metode pada filter EMI menunjukkan beberapa perbedaan.
Ringkasan perbandingan kelebihan dan kekurangan dari setiap metode tentang filter EMI yang
telah dianalisis pada Tabel 3, untuk memberikan gambaran lebih jelas mengenai potensi dan
batasan masing-masing metode.
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Tabel 2. Analisis Metode
Metode Kelebihan Kekurangan
Filter Pasif EMI pada - Nilai noise conducted - Pada frekuensi 10 MHZ tidak
Sistem Auto Light emission berhasil diredam ada redaman yang terjadi
Dimmer([7] sesuai standar CISPR 22 kelas | disebabkan oleh pergeseran
B. frekuensi cut-off.
Osilator Lorenz[ 8] - Sinyal chaos osilator lorenz - Hanya menjelaskan sinyal chaos
berhasil dibangkitkan lorenz osilator berhasil
dibangkitkan frekuensi kerja 100
- EMI yang dihasilkan oleh Hz hingga 10 KHz. Untuk rentang
LED driver dapat direduksi lainnya tidak diketahui
keberhasilannya
Filter EMI Untuk - Hasil simulasi menunjukan - Pada frekuensi refensi 60 Hz
Inverter 3 Fasa untuk penggunakan EMI filter | mencapai 90.93% THD melebih
Berdasarkan Metode dengan keterbatasan sinyal batas maksimal IEEE se hingga
SPWM [9] pembawa 1000 Hz dapat perangkat yang terhubung dengan

menjaga nilai THD di bawah
5% sesuai standar yang berlaku

inverter ini tanpa menggunakan
filter akan mempersingkat umur
pemakaian.

Filter EMI dalam
Mitigasi Conducted
emission pada Lampu
LED[10]

- Pada rentang frekuensi 150
kHz hingga 30 MHz, filter
EMI pasif hasil perancangan
dapat meredam conducted
emission yang dihasilkan oleh
lampu LED

- Terjadi pergeseran frekuensi cut-
off sebesar 25,2kHz jika
dibandingkan dengan hasil
simulasi, hal ini kemungkinan
disebabkan munculnya capacitor
stray pada rangkaian

Filter pasif EMI
berbasis Filter PI
dengan Common Mode
(CM) dan Differensial
Mode (DM) [11]

- Menggunakan pendekatan
yang sistematis dalam
pemisahan CM dan DM noise

- Efektivitas tinggi dalam
menekan EMI noise hingga
43,40 dBuV/m sehingga
memastikan EV charger
memenuhi standar EMC

- Kurang efektif pada frekuensi di
atas 5 MHz, kemungkinan karena
faktor parasitik dari induktor dan

kapasitor

- Studi ini masih terbatas pada satu
konfigurasi filter (PI filter) dan
belum membandingkan
efektivitasnya dengan filter lain

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan di atas, filter terbukti mampu mereduksi ripple atau noise pada
tegangan input dan output. Di antara filter yang diuji, jenis PSIM, ALPHA-SL, dan NEW
ALPHA-PSIM menunjukkan performa paling efektif dalam mereduksi amplitudo noise dari
kisaran 68Vpp—254Vpp menjadi sekitar 2Vpp. Sementara itu, filter WURTH menunjukkan
performa yang lebih rendah, dengan kemampuan mereduksi amplitudo noise dari 68 Vpp menjadi
16Vpp, dan dari 254Vpp menjadi 46Vpp. Dengan demikian, pemilihan jenis filter sangat
berpengaruh terhadap efektivitas peredaman gangguan elektromagnetik pada sistem kelistrikan.
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