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RINGKASAN
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Universitas Brawijaya, September 2019, Analisis Perbandingan KY Buck-Boost Converter

Dengan Buck-Boost Converter,, Dosen.Pembimbing: Mahfudz Shidiq.dan Lunde Ardhenta.

DC-DC converter umumnya digunakan:untuk-mendapatkan tegangan-DC yang diatur
dari tegangan DC yang belum:teratur yang bisa didapat dari keluaran rectifier, baterai; solar

cell, dan sebagainya: Terdapat beberapa jenis' DC-DC-converter, tetapi konverter-konverter
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tersebut beroperasi pada mode kontinyu (CCM), memiliki right-half plane zero (RHPZ),

A
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sehingga ;menyebabkan kestabilan-sistem rendah.. KY; Buck-Boost. Converter,.merupakan
komhinasi dari'KY (Converter dan 'Synchronous Rectifier Buck Converter:(SR'Buck) menjadi
sebuah buck-boost converter dengan-menggunakan saklar daya'yang sama. KY Buck-Boost
Converter ini_tidak memiliki_right-half plane zero (RHPZ) karena masukan terhubung
dengan ‘keluaran-pada; periode on:selain itu,. konverter ini -selalu-beroperasi. pada mode
kontinyu/(CCM) ‘karena arus positif dan negatif induktor mengalir pada beban yang ringan
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secara bersamaan. Tujuan_dari penelitian_ini adalah untuk membandingkan hasi kerja
rangkaian KY buck-boost converter dengan rangkaian buck-boost converter.

Tahap penelitian ini-antara lain menentukan spesifikasir KY-buck-boaost converter; dan
buck-boost converter yang ditentukan dari besar tegangan masukan, besartegangan keluaran
yang diinginkan, duty cycle, frekuensi switching, arus nominal, nilai minimum.induktor,

nilai minimum kapasitor. Kemudian melakukan simulasi. pada PowerSIM. untuk mengetahui
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hasil ‘ideal yang sesuai ‘dari’ kedua: rangkatan. Hasil ‘akhir /dari-pengujian ' simulasi -akan

4
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menunjukan ' apakah simulasi ‘ ‘rangkaian  dapat “bekerja- dengan  baik sehingga “hasil
perbandingan antara kedua konverter dapat diketahui.

Hasil yang didapatkan adalah rangkaian KY-buck:boost converter:mampu bekerja dalam
menaikan dan''menurunkan’ tegangan: sesuai yang ‘diinginkan, ‘'menghasilkan’ tegangan
keluaran; arus keluaran, tegangan kapasitor, arus induktor sesuai dengananalisis perhitungan

yang telah dilakukan. Perubahan nilai tegangan pada rangkaian KY buck-boest converter dan

| REPOSITORY.UB.ACID |

buck-boost converter berbanding lurus; terhadap jperubahan 'duty-cycle. Tegangan keluaran
pada KY buck-boost converter menghasilkan tegangan non-inverting 'sedangkan pada buck-
boost converter menghasilkan tegangan inverting. Pada rangkaian KY buck-boost converter
memiliki , efisiensi . rata-rata lebih tinggi dengan .nilai.rata-rata. 83,1231%. dibandingkan

dengan buck-hoost converter dengan nilai rata-rata 80,4389%:
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Kata kunci'y KY:converter; DC-DC converter;:buck-boost converter:
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SUMMARY

Genheart Giovanno Daniel ' King' Sitanggang, Department of ‘Electrical ‘Engineering,

Faculty-of Engineering, University of Brawijaya.-September 2019, Comparison Analysis of KY
Buck-Boost Converter-with - Buck-Boost: Converter,. Academic: Supervisor::Mahfudz - Shidig,
LLunde Ardhenta.

DC-DC converter usually used to achive regulated voltage from unregulated voltage
which can be got from the output of rectifier, battery, solar cell, etc. There are many kinds
of DC-DC converter, but those converters operated in Contionuous Conduction Mode
(CCM) and had right-half plane zero (RHPZ), and thus those converters has low system
stability. KY buck-boost converter is a combination of KY Converter and Synchronous
Rectifier Buck Converter (SR Buck) becoming a buck-boost converter which used the same
power switches. KY buck-boost converter does not possess right-half plane zero (RHPZ)
because the input is connected directly to the output while on period. Furthermore, this
converter always operate in Contionuous Conduction Mode (CCM) because positive and
negative inductor current flow in light load simultaneously. The purpose of this research is
to compare the work of KY buck-boost converter and buck-boost converter.

The research stage consists of determining KY buck-boost converter and buck-boost
converter specification which is determined by wanted input voltage, output voltage, duty
cycle, switching frequency, rated load current, minimum inductor value, minimum capacitor
value. Then simulate both converters in PowerSIM to know the ideal results from both
converters. The outcomes from the simulation will show whether the converter simulation is
able to work reliably so the comparison result of both converter can be known.

The results obtained from this research is KY buck-boost converter is able to work
reliably in raising and reducing voltage as wanted, produce output voltage, output current,
capacitor voltage, inducter current same as the calculation which has been done before.
Change of voltage value in KY buck-boost converter and buck-boost converter is directly
proportional to the change of duty cycle. Output voltage of KY buck-boost converter
producing non-inverting voltage while output voltage of buck-boost converter producing
inverting voltage. KY buck-boost converter possesses higher average efficiency 83,1231%
compared with buck-boost converter 80,4389%.
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang
Sebuah "DC-DC" converter adalah bagian yang sangat vital dari konversi ‘energi

terbarukan, perangkat portable, dan banyak. proses industri. DC-DC converter umumnya
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digunakan untuk-mendapatkan tegangan DC-yang diatur dari tegangan DC. yang belum

teratur yang bisa didapat dari keluaran rectifier, baterai, solar cell, dsb. -“Namun, variasi

J
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sumber tegangan cukup signifikan, terutama karena variasi tegangan jala-jala, kehabisan
baterai dan lain-lain, tetapi-masih dalam batas yang ditentukan. Atas pertimbangan semua
ini;- tujuan’_dari.-DC-DC converter adalah: .untuk ‘mengatur tegangan, pada nilai ;yang
diinginkan -sambil “mengirimkan’ tegangan" ke “beban 'yang' sangat-bervariasi. -DC-DC

switching regulator dikenal lebih - unggul daripada regulator linier terutama karena

| REPOSITORY.UB.AC.D |

efisiensinya 1 yang. lebih.baik .dan.kemampuan pengendalian. arusnya.yang. lebih. tinggi
(Dogra, 2014).

Terdapat beberapa‘jenis DC-DC. converter seperti buck-boost converter, single-ended
primary-inductor converter, (SEPIC), Cuk converter, Zeta converter, Luo, converter, dan
lain-lain. Tetapi konverter-konverter ini beroperasi pada mode kontinyu (CCM), memiliki
right-half planezero (RHPZ), sehingga menyebabkan' kestabilan 'sistem 'rendah ' (Hwu,
2012).

Qleh’ karena itu,. sebuah KY . Buck-Boost Converter telah diusulkan, pada penelitian

<
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sebelumnya, tapi. r-memiliki - kekurangan pada saklar daya :yang 'digunakan sehingga
membutuhkan 'harga ‘yang- ‘cukup-'mahal. “KY ' ‘Buck-Boost 'Converter- yang ' merupakan
kombinasi dari KY Converter dan Synchronous Rectifier Buck Converter (SR Buck) menjadi
sebuah buck-boost converter dengan. menggunakan saklar daya yang sama (Hwu, 2012).

KY Buck-Boost-Converter ini tidak memiliki: right-half plane zero (RHPZ) karena

| REPOSITORY.UBACID |

masukan' terhubung ‘dengan ‘keluaran- pada ‘periode-on selain-itu, “konverter ini 'selalu

beroperasi pada mode kontinyu (CCM) karena arus, positif dan negatif induktor mengalir

pada beban yang ringan secara bersamaan (Hwu, 2012).
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Dalam sistem pengubahan daya DC atau DC-=DC converter, terdapat dua tipe: yaitu tipe

p

linier ‘dan 'tipe- peralihan -atau-tipe 'switching '(DC ‘chopper).-Tipe-linier merupakan- cara

[

termudah untuk mencapai tegangan keluaran yang bervariasi, namun kurang diminati karena
tingginya daya yang hilang pada transistor. sehingga berakibat rendahnya efisiensi. Pada tipe
switching tidak ada daya yang diserap pada transistor-sebagai switch; Halini dimungkinkan
karena pada waktu switch-ditutup tidak ada jatuh-tegangan pada transistor, sedangkan-pada
waktu switch dibuka, tidak ada arus listrik mengalir. Hal ini berarti semua daya terserap pada
beban, sehingga efisiensi:dayanya menjadi 100%. Namun pada prakteknya, tidak ada switch
yang ideal (Hart,2021:hlm: 196-198).

Pada “penelitian“ini ‘akan  dilakukan  perancangan- KY -buck-boost" converter “yang
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disimulasikan menggunakan program PowerSIM dengan tujuan untuk membandingkan hasil
kerja, -rangkaian KY-buck-booest . converter ~dengan | rangkaian -buck-boost--converter.

Perbandingan keduanya ditentukan oleh beberapa pengujian.

1.2  Rumusan Masalah

| REPOSITORY.UB.AC.D |

Dalam- ,“Analisis - Perbandingan-,.KY Buck-Boost-.,Converter. - dengan- Buck-Boost
Converter” akan dibahas tentanghal-hal sebagaiberikut:

1.”Bagaimana konfigurasi dan cara Kerja KYbuck-boost converter.

2. Bagaimana hasil kerja KY buck-boost converter pada PowerSIM.

3 Bagaimana  hasil tegangan  keluaran ketika -terjadi | perubahan -duty: cycle -pada

rangkaian KY-buck-boost converter dan buck-boost converter.
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4. Bagaimana perbandingan efisiensi yang dipengaruhi oleh” ESR pada -kedua

rangkaian.

4
iy

1.3° Batasan Masalah
Pembahasan. masalah pada penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut.
1: Pada penelitian  ini- tegangan:masukkan rditentukan sebesar: 12\ dan:tegangan

keluaran'yang diinginkan-sebesar 18V dan 5V

2. Pada penelitian ini menggunakan software PowerSIM.

| REPOSITORY.UBACID |

3.. Pada penelitian-ini-rangkaian berkerja pada keaadan CCM. (Continuous Conducting
Mode).

4." Penelitian ini membandingkan-hasil tegangan keluaran, arus keluaran-dan efisiensi
pada KY buck-boost converter dengan buck-boost converter.

5. Pada penelitian-ini-perhitungan-efisiensi didapat:dengan menghitung. nilai rugi-rugi.

6. Komponen diasumsikan dalam keadaan-ideal
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14 t Manfaat Penelitian
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Adapun manfaat dari penelitian' ini adalah sebagai berikut:

I

1. Bagi penulis, mampu memberikan pembelajaran dalam meregulasi -tegangan
keluararan KY buck-boost converter:

20Bagi ipembaca, : mampu ' memberikan: wawasan, mengenai: kerja -KY ' buck-boost
converter -dan--cara  mempertahankan -tegangan ‘keluaran- padaKY ' buck-boost
converter.

3.-Bagi ' akademisi, -diharapkan, mampu digunakan. sebagai-rujukan untuk  penelitian

BRAWIJAYA
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selanjutnya mengenai topologi DC-DC converter,

i
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1.5 Tujuan Penelitian

Menganalisis.KY buck-boost converter;yang disimulasikan pada PowerSIM agar, dapat
mengetahui perbedaan tegangan keluaran dengan buck-boosticonverter, sehingga penelitian
ini dapat' menghasilkan konverter yang baik.

1.6 Sistematika Penulisan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Sistematika penulisan laporan penelitian ini;terdiri dari limabab, yaitu:

BAB I PENDAHULUAN

Menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, manfaat dan tujuan penelitian,
metode penelitian, dan sistematika.penulisan.

BAB Il DASAR TEORI

Menguraikan-tentang hasil dari studi pustaka yang akan digunakan sebagai pedoman

<
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dasar dalam penelitian.ini.
BAB 111 METODE PENELITIAN
Menguraikan: tentang “sumber-'data, bahan<danCalat' penelitian, serta’ prosedur:dan

e
o

langkah-langkah penelitian dengan metode simulasi.
BAB IV HASIL. DAN-PEMBAHASAN

Menguraikan-tentang analisis hasil dari-pengujian riak tegangan dengan:teori serta hasil

pengujian pembebanan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Memuat tentang kesimpulan dari penelitian.ini.dan juga saran yang diberikan dari. hasil

| ReposiTORY.UB.ACID |

pengujian.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 -Dasar Switching Converter
Rangkaian alternatif yang lebih efisien dibanding regulator tegangan linier -adalah

switching, converter.. Pada rangkaian.switching converter, transistor, beroperasi.sebagai
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saklarelektronik dengan:sepenuhnya on atau'sepenuhnya off (saturasi dan cut-off untuk:BJT
atau TRIAC dan daerah cut-off dari MOSFET). Rangkaian ini disebut sebagai'DC Chopper.
(Hart, 2011: hlm. 197).

Rangkaian dasar. switching converter. dapat dilihat pada Gambar 2.1 sebagat berikut:

+ 1 t + |
v = . ™, -
M

o
¢
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) o
| L = 1 | :
\ __/, Rjr. ::_;. 1(: [ 1_‘ "\__ Y. ; _',-;-

Gambar 2.1 Rangkaian Dasar-Switching Converter
Sumber: 'Hart (2011:197).

Diasumsikan jika saklar pada gambar diatas ideal, tegangan keluaran (Vo) bernilai sama
dengan tegangan masukan (Vs) ketika saklar tertutup, dan ketika saklar terbuka, tegangan
keluaran: akan bernilai-nol.: Periode membuka dan menutup; saklar menghasilkan; bentuk

<
<
=
<
oc
(a8

UNIVERSITAS

pulsa tegangan keluaran yang ditunjukan pada Gambar 2.2 sebagai berikut:

e
!
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Closed Open
or T f
- I
| (1-m7 !

Gambar 2.2 Tegangan Keluaran
Sumber: Hart (2011: 197).

]
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Periode T  merupakan- periode membuka -dan -menutup'saklar- dalam- satu. siklus,

p

sedangkan’ periode’ DT merupakan' periode T dikalikan duty-ratio-atau-periode ‘menutup

[

saklar. Nilai rata-rata atau komponen dc dari tegangan keluaran didapatkan dari persamaan

g berikut (Hart, 2011; hlm. 198).
9 g plart Pn@aitas Prandieygp. Reposiiory. Universitas Braw (241)
—
g B Komponen dc dari tegangan keluaran dikentrol dengan mengatur rasio duty. cycle D,
Lﬁ é yang merupakan pembagian:dari periode switching ketika saklar tertutup’dengan periode on
P
S0 ditambah periode off'(Hart, 2011: him:198).

e ton ton _

& STy araita: L Em S ey et s opmg oo D gt o papeep e oy e pyo i s« ERepamg (2-2)

Parameter-f ‘merupakan frekuensi' switching ‘yaitu banyaknya periode’ membuka -dan
menutup saklar dalam satu detik. Komponen dc-dari tegangan keluaran lebih kecil atau sama
dengan tegangan - masukan-pada rangkaian; ini.

Daya'yang diserap olehsaklar (switch) ideal ‘adalah nol. Ketika saklarterbuka; tidak ada

| REPOSITORY.UB.AC.D |

arus yang dapat melewati pada saklar tersebut; ketika saklar tertutup, tidak ada tegangan
diantara terminal saklar. Oleh karena itu, semuadaya diserap oleh beban, .dan efisiensi energi
menjadi 100 persen. Pada-kenyataanya, rugi-rugi daya tetap jterjadi- pada saklar karena
tegangan antar-terminal ketika saklar tertutup tidak-sama dengan nol-(Hart, 2011:-hIm.-198).

2.2 Buck-Boost Converter
Buck-boost converter- merupakan salah satu konverter elektronika daya-yang-mengubah
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tegangan keluarannya menjadi-lebih/kecil atau lebih besar dari tegangan-masukan. Konverter

inimerupakan konverter tipe peralihan (switching) yang-bekerja dengan membuka dan

4
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menutup saklar. elektronik (Hart, 2011: him. 197). Konverter, ini: menggunakan komponen
induktor,  dioda,, kapasitor;, dan: MOSFET yang berfungsi ' sebagaisaklar elektronik.
Rangkaian buck-boost converter ditunjukan pada-Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Rangkaian ' Buck-Boost'‘Converter
Sumber: Hart (2011:°221)

Fungsi komponen yang ada pada buck-boost converter yaitu:

1, Sumber; Tegangan Arus Searah (V).
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2. Induktor (L), berfungsi sebagai filter untuk mengurangi-ripple arus dan membuat

| REPOSITORY.UBACD |

arus-yang-mengalir 'secara kontinyu.

I

3. Kapasitor (C), berfungsi sebagai filter untuk mengurangi ripple tegangan.
4. Dioda. (D),.. berfungsi.. untuk . mengalirkan: -arus balik. saat .sumber ; tegangan
dihilangkan.
5.”"MOSFET berfungsi sebagai saklar yang diatur oleh-pengendali- PWM.
Menurut Hart (2011: him. 221) untuk memudahkan analisa, maka konverter.ini diasumsikan
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sebagai berikut:

1. Rangkaian beroperasi pada keadaan steady state.

i
""'!

2. Arus pada inductor kontinyu.

3. Kapasitor cukup besar untuk mengasumsikan tegangan: keluaran yang konstan.
4., Saklar tertutup selama:waktu DT dan terbuka:selama waktu (1-D)T:.

5. Komponen'ideal

Saat -switch on, induktor mendapatkan tegangan dari masukan sehingga terdapat arus

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

yang. melewati. induktor. berdasarkan waktu. Dalam.waktu.yang sama, ‘kapasitor. dalam
kondisi discharge sehingga menjadi-sumber tegangan bagi beban:Rangkaian ekivalen buck-

§ boost converter pada saat switch on-ditunjukan pada Gambar 2.4.
) S o o
< Fo——
£3 ' .
ac TR 2 } =
Wi <L Vs ) i l Sy =1 oy =V,
> L _.-f" b= 5 AT =
S0C
>0

<L

Gambar 2.4 Rangkaian Ekuivalen Ketika Saklar Tertutup
Sumber:-Hart (2011: 221)

Menurut Hart (2011: him. 222) ketika saklar-tertutup, tegangan pada induktor adalah

B :
E of=Upivartitas Brawijaya.... Repository. Universitas. Brawija (2-3)
;é Persamaan (2-3) dapat didiferensialkan menjadi
'g azii |
2] A FELRNAas. RIAWIAYA. . . NEROSIQLY. WNIVEISIAS. RIAWIL (2-4)
Tegangan keluaran adalah
<L 1
2 V, =y, = Eflodt .............................................................................................. (2-5)
ot o= Persamaan (2-5) dapat didiferensialkan menjadi
=
%! 3 v Mniversitas. Brawijaya.... Repasitory. Universitas. Brawija (2-6)
C
wi <
S & Jor O imivves e idrmee - B vra i ivmppes e ED pvrrsenibrrrs 1 oy v papriob race s e poer b e (2-7)
S0
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Persamaan karakteristik dari persamaan (2-4) adalah:
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e M2 0= 0 e (2-8)

e Akar-akar persamaan karakteristik dari persamaan-(2-8) adalah

2 m, = O e (2-9)
V) =
é E Sehingga penyelesaian-arus-keluaran adalah:
%]
g e ) = Oy ot oot eebeeses s sest et e sensseeeseess e seaneseenes (2-10)
<
% a8 dengan:

v, = Tegangan pada induktor (volt)

v = Tegangan pada kapasitor (volt)
;1= Tegangan-sumber (vVolt)

Vo ='Tegangan Keluaran'(volt)

lo = Arus Keluaran (ampere)

L. = Nilai induktor; (henry)

C = Nilai'Kapasitor (farad)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

Nilai-cy dan ¢, didapatkan'melalui kondisi awal rangkaian. Perubahan‘arus pada induktor

<J
z[- adalah konstan, hal ini menunjukan arus induktor meningkat secara linear. Menurut Hart
o (2011: hlm. 222) perubahan arus induktor dapat dihitung dari
[
= Qi o Aig, |1 Vs )
%E = R R R R AL AR e R Rl 2R (2-11)
% oc D. = Duty,cycle
> @ T .= Periode switching (sekon)
= Ai; = Perubahan arus pada‘induktor
Dari persamaan diatas, maka nilai Ai, saat saklar tertutup adalah
, Vs
(ALL)closed = ?DT ............................................................................................. (2'12)

Pada saat switch off, arus pada induktor tidak dapat berubah secara langsung, sehingga

dioda mendapat bias maju, dan-arus melewati kapasitor dan-beban sehingga kapasitor berada

pada’ kondisi  discharged. ‘Rangkaian: ekuivalen buck-boost ' converter - ditunjukan -pada

| REPOSITORY.UB.ACID ‘

Gambar2.5'sebagai berikut:
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E
8
ez Tl + 4 +
rl Ty . = .,
Vs 'L\ -/j g v =V, oy ;@: Vo
<L
S
= : :
L - Gambar 2.5 Rangkaian:Ekuivalen Ketika Saklar Terbuka
% ; Sumber: Hart (2011: 221)
LéJ § Analisa ketika switch off; tegangan-pada induktor menurut Hart (2011: him. 222) adalah
P
>0 v, =V, = Lﬂ .................................................................................................... (2-13)
- atau
dij, Vo
T e e e g e (2-14)
E Tegangan pada kapasitor:adalah
|3 1
:; vC — ]/O - EI(IL - Io)dt .................................................................................... (2'15)
=
'§ Persamaan (2-15) dapat, didiferensialkan menjadi
k= A L A A A A (2-16)
§ hre Universitas.Rrawiiava. ... Repositons. Universitas. Brawiia (2-17)
< Persamaan (2-13) dapat didiferensialkan menjadi
V) —
<] — 2;
— d l, _ _
2 3 L G Ti0 mrniones B ampismypme o b i it s S (2-18)
§ § Persamaan Kkarakteristik dari persamaan (2-18) adalah:
2
- @ I+ Odersitas. Brawijaya..... Repositary. Universitas. Brawiia (2:18)
o Akar-akar persamaan karakteristik dari‘persamaan (2-18) adalah
s GRiversitas . Brawiiava.-Repositone. LUniversitas. Brawiia (2-19)
| Sehingga penyelesaian arus keluaran-adalah:
|
| br(DiF6vesditas. Brawiiava..... Repositony. Universitas. Brawiia (2-20)

Nilai ¢: dan c; didapatkan melalui kondisi awal rangkaian. Perubahan nilai induktor

2
J
<
=
2
>
o
[}
E
v
Qo
a
s
&= |

adalah konstan, dan perubahan arus pada induktor menurut Hart (2011: him. 222) adalah
Bl | 8y raiYe
At (1-D)T _-. L

By opeh = (@) ...................................................................................... (2-22)

Menurut Hart (2011: hlm. 222) untuk operasi steady-state arus, induktor harus sama

dengan nol;selama siklus-pensaklaran.-Maka didapatkan,
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E
{% cNahibinivdiilas-Bravijaya. . Repository. Universitas. Braw (2:23)
|8
§=1 VsDT Vy(1=D)T
] (B2 4 () = 0t e (2-24)
P Oleh karenaitu, untuk mendapatkan /;,
>= D
< Vo = _Vs (B) ................................................................................................... (2-25)
V) =
é E Hubungan' arus ' induktor -terhadap waktu pensaklaran dilihat ‘pada’ Gambar: 2.6"sebagai
&2 berikut:
w <L
=
P
S0 2 s
L5 A;

Open ;
DT T t
5] Gambar 2.6 Arus Induktor
|2 Sumber: Hart (2011:223)
E Menurut Hart (2011:him.224) arus rata-rata induktor-/; didapat dari persamaan,
8 vib
8 I = (1_D)2) .................................................................................................... (2-26)

Nilai-arus maksimum dan -minimum induktor ditentukan melalui persamaan’(2-18)-dan

(2-25). Maka didapatkan
<J
> si
v Aig, . VsD VsDT 5
” < Ty = 1)+ 221512 (1_1))2) (B, Lenoslonnvesias Do (2:27)
= Y. VsD _(VsDT )
25 el (1_0)2) (&) - Repository. Uiniversitas. Braw (2:28)
w
% o Tegangan rata-rata induktor sama dengan nol dalam gelombang periodik. Maka didapatkan
S Vit m VoD ok V(Lo D) 2 Qoo asosenens e tmrases s b i esgossen e b (2-29)
£k dimana,
Vo
g e (2-30)
A Ripple 'tegangan ‘pada’ buck-boost ‘converter,tegangan- keluaran -pada ' buck-boost
'§ converter di filter dengan kapasitor yang memiliki kapasitansi C dan ESR (Equivalent Series
\E Resistances) re..Selain itu kapasitor juga sebagi-penyimpan energi pada saat switch off. (Hart,
5 2011 him. 225);
il
AQ] = () DT = CAVy oot (2-31)
;_[ Untuk mendapatkan AV,
< VDT *V,D
9= AV, = —— = RO T (2-32)
’.._
% 3 atau
& <
2 2 Zc[})‘ ............................................................................................................. (2-33)
S °
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2:3 Hukum Kirchoff
Hukum-Kirchoff' ‘merupakan’ salah satu“hukum'‘dalam 'ilmu -rangkaian- listrik “yang

| REPOSITORY.UBACD |

I

berfungsi untuk menganalisis arus dan tegangan dalam-suatu rangkaian. Hukum Kirchoff
pertama kali; diperkenalkan pada tahun.1845.0leh seorang ahli fisika Jerman yang bernama
Gustav Robert Kirchoff (1827-1887) (Alexander, 2009: hlm: 38). Hukum Kirchoff dibagi
menjadi dua bagian yaitu:

1. Hukum Kirchoff 1 atau Kirchoff’s Current Law (KCL)

Hukum Kirchoff ;1 -adalah, hukum Kirchoff. yang . berisi tentang- arah. arus . dalam

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

menghadapi titik percabangan. Hukum-Kirchoff 1 digunakan untuk-menganalisis arus pada

i
""'!

rangkaian listrik dimana Hukum Kirchoff 1 menyatakan-bahwa total arus yang masuk pada
suatu. titik percabangan sama dengan total arus yang keluar dari titik percabangan tersebut
(Alexander, 2009: him.37). Hukum Kirchoff I dapat digambarkan pada.Gambar:2.7-sebagai
berikut:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Gambar 2.7 Arus Mengalir Sesuai Hukum Kirchoff |
Sumber: Alexander (2009: 38).

Gambar 2.7, menunjukan bahwa. terdapat.3-arus yang masuk ke dalam-suatu titik yang

<
<
S
<
oc
(a 8]

UNIVERSITAS

besarnya sama dengan 2:arus yang ke 'luar dari suatu titik: Secaraimatematis; ‘arah arus-yang

e
o

masuk dan keluar dari titik tersebut dapat dituliskan sebagai berikut (Alexander, 2009: him.
38):

; Il + 13 + 14_ =3 12 + 15 ....................................................................................... (2'34)
| Dapat dituliskan juga sebagai berikut:
ZImasuk — Zlkeluar ............................................................................................. (2'35)

Persamaan diatas digunakan untuk mempermudah dalam menganalisis rangkaian listrik

| REPOSITORY.UB.ACID ‘

secara matematis-untuk-mendapatkan persamaan+persamaan lainnya pada penelitian ini.
2.-Hukum Kirchoff H atau Kirchoff’s Voltage Law (KVL)
Hukum Kirchoff Il adalah hukum Kirchoff yang berisi tentang tegangan pada suatu loop
rangkaian tertutup.-Hukum - Kirchoff- Il digunakan -untuk -menganalisistegangan, -pada
rangkaian listrik' dimana hukum Kirchoff 11 menyatakan bahwa sumber tegangan pada suatu

rangkaian tertutup sama dengan jumlah tegangan pada tiap komponen di rangkaian tersebut
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(Alexander; 2009: him. :39). ‘Hukum-Kirchoff I, dapat, diilustrasikan ' pada ‘Gambar 2.8
sebagai berikut:

| REPOSITORY.UBACD |

I

Gambar 2.8 llustrasi loop pada Hukum Kirchoff 11
Sumber: ‘Alexander (2009: 39).

Gambar 2.8 menunjukan bahwa terdapat rangkaian seri dengan 2 sumber tegangan-dan

< \"l"r'"- W
2 4 P Ix’ "h,.l o
(¥5) H ll' 'H.._\__ & j’ "\._.-"' I4
=
5= e
[T < — v+
S 3
S0C
S0

i
""'!

3 beban. Polaritas pada tiap terminal digunakan untuk menentukan polaritas persamaan.loop.

Secara matematis, rangkaian ‘tersebut dapat dituliskan sebagai berikut (Alexander, 2009:

‘§ him.-39):

H T A T T (2-36)
:g Dapat dituliskan-juga sebagai berikut:

b sitosyUniversitas. Brawijaya.... Repasitory. Universitas. Braw (2:37)

Persamaan diatas digunakan untuk mempermudah dalam menganalisis rangkaian listrik
secara matematis untuk mendapatkan persamaan-persamaan. lainnya pada penelitian ini.
2.4 Analisis’'Inductor Voltage-Second Balance

Analisis 1IVSB' (Inductor Voltage-Second Balance) merupakan cara perhitungan dengan

menggunakan, persamaan tegangan induktor untuk periode ON (DT) bernilai-sama dengan

<
<
S
<
oc
(a 8]
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tegangan-induktor untuk periode OFF (1-DT), hal.ini-berlaku pada kondisi CCM (Continous

e
o

Conducting/Mode) dengan- Vi (atairata) dan arus i rangkaian dalam: keadaan steady ‘state.
Persamaan I\VVSB adalah sebagai berikut (Erickson, 2004: him. 20):

v L% ......................................................................................................... (2:38)

Integralkan persamaan-(2-38) untuk mendapatkan nilai tegangan induktor sebagai berikut:

| ReposiTORY.UB.ACID |

Hasil dari persamaan (2-39) adalah sebagai berikut:

LTdet YhfiyOrite@Brawijaya... Repasitory. Universitas. Braw (2:40)

iL(T)=i.(0), maka VL rata-rata:
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E

; % Maka dapat juga ditulis;sebagai:

| &

}l&l' 1 DT 1 T - -

s = det+?jDTdet 0 o terr e st st s (2-42)

Persamaan (2-42) akan digunakan untuk menganalisa- rangkaian menemukan nilai arus
Induktor secara teori.
2.5 Analisis Capacitor- Ampere-Second Balance

Analisis CASB- (Capacitor ‘Ampere-Second-Balance)-merupakan teknik perhitungan
dengan memanfaatkan keseimbangan kondisi charging dan discharging pada kapasitor serta

BRAWIJAYA
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mengasumsikan kondisi kapasitor adalah steady state atau arus kondisi-charging (DT) sama

i
""'!

dengan 'kondisi discharging '(1-DT). 'Persamaan. CASB' adalah sebagai berikut. (Erickson,
2004: hlm. 21):

: dv.
2 O 00 it b S 3 (2:43)

Nilai:arus kapasitor bisa didapat.dengan cara diintegralkan sebagai-berikut:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

;
|
[
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
{
|

f i =C LT AV (2-44)

0

Hasil dari persamaan’(2-44) sebagai' berikut:

=
> T2
< fric BEive Eha¥ B wijaya.... Repositary. Universitas. Brawija (2:45)
%0 B |
g g Dikarenakan Vc(T)=Vc(0); maka nilai ic rata-rata:
oc
Ll < 1
%tx i :#0 Y@ Rlawlidyd | NREPOSIOY. Lhveistias Dravwid (2-46)
>0

e
o

Persamaan (2-47) akan digunakan untuk menganalisa rangkaian menemukan nilai'tegangan

kapasitor secara teori.

2.6-'Rugi-Rugi'Daya 'dan Efisiensi pada Konverter

Power losses atau “rugi-rugi ‘daya adalah perhitungan untuk memperkirakan “nilai

| ReposiTORY.UB.ACID |

efisiensi. dari_buck-boost converter yang akan dibuat. Sehingga, dari_hasil perhitungan
didapatkan sebuah nilai. sebagai acuan-perkiraan untuk menentukan:-komponen yang sesuai
dengan spesifikasi dan ‘karakteristik rangkaian-buck-boost converter-.

Pada simulasi PowerSIM, semua komponen ideal sehingga tidak memiliki- rugi-rugi
daya dan memiliki efisiensi 100%. Pada kenyataannya, semua komponen memiliki nilai ESR

(Equivalent ' Series -Resistance) yang: mengurangi 'efisiensi konverter. ‘Nilai-nilai-ESR

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4
iy




14

REPOSITORY.UB.ACID ‘

(Equivalent Series Resistance) idapat diketahui -melalui- datasheet setiap: komponen:yang

dibuat-oleh pabrik’'pembuat komponen atau dapat diukur dengan menggunakan alat-ESR

I

meter.

g Rugi-rugi daya (Pjess) merupakan_ hasil dari penjumlahan rugi-rugi: padarps,switching
i S' (pensaklaran), dioda; induktor dan kapasitor dapat ditulis sebagai berikut-(Kazimierczuk,
§ § 2008 him. 155.157):

g § Ploss = Pag & Pp 4 P Prp oiootoeesoem oo et (2-48)
% foa) Rugi-rugi,daya konduksi pada switch (MOSFET) diakibatkan adanya hambatan dalam(rps).
& Rugi-rugi-daya konduksi'pada switch (MOSFET) adalah'sebagai 'berikut:

Py s = i rmns TS v veesmpssseses st v gt oot s e o e e e o (2-49)

Rugi-rugi daya ketika switching-dinyatakan adalah:

§ plOLy, URIYersitas brawijaya ~eposilory LUniversitas braw (2-50)
:é Maka disipasi daya total pada'switch, (MOSFET) adalah:
g dtonUniversitas Brawijaya... Repository Universitas Braw (2351)

Rugi-rugi daya pada dioda diakibatkan adanya R atau hambatan dalam: dioda pada kondisi

forward biased. Maka rugi-rugi pada dioda adalah:
Pi=PR,. + Py =Vel +|°2i (2-52)
D rs3 VF RF = F 0 (1_ D) ------------------------------------------------------------------------

Rugi-rugi daya padainduktor yang diakibatkan oleh resistansi internal pada:induktor adalah

sebagai berikut:

<
<
S
<
oc
(a 8]
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=0
|
J__
3
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L
=
—~
no
(9]
wW
N—r

Rugi-rugi daya pada’ kapasitor yang-diakibatkan-oleh resistansi” internal-pada’ kapasitor

adalah sebagal berikut:

]

F Alosy Unfversitas Brawijaya.... Repositary. Lniversitas. Braw (2:54)

;5 Sehingga untuk efisiensi total pada buck-boost converter adalah sebagai berikut:

8 P,

L= n= XIO00 oo e ettt (2-55)
PO + I:)|OSS
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BAB 111
METODEPENELITIAN
3.1 Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini digambarkan-dalam

diagram alir penelitian pada:Gambar 3.1.

BRAWIJAYA
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Perhitungan Nilai Komponen KY Buck-Boost
Converter dan Buck-Boost Converter

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

4

Menentukan Spesifikasi KY Buck-Boost
Converter dan Buck-Boost Converter

Simulasi KY Buck-Boost Converter dan Buck-
Boost Converter

<
<
=
<
oc
(a8
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Pengujian dan Perbandingan Hasil Penelitian

Kesimpulan dan Saran

| REPOSITORY.UB.ACID |

v

Selesai

Gambar 3.1'Diagram Alir Penelitian
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Diagram alir pada penyusunan penelitian ini digunakan-untuk membantu menyelésaikan

OSITORY.UBAC.ID ‘

p

penelitian secara tersusun-dan bertahap.

[

3.2 Studi Literatur

Studi literatur bertujuan untuk memahami-pengetahuan dasar dan-kensep-konsep-yang
berhubungan dengan' desain-alat ini.'Studi literatur-ini-dilakukan' dengan' mempelajari-buku
referensi, skripsi, dan jurnal. Studi literatur yang dilakukan -meliputi:

1.. Mempelajari tentang, KY Buck-Boost-Converter

BRAWIJAYA
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2.: - Mempelajari-program simulasi yaitu program PowerSiM.

3.3 Penentuan Spesifikasi KY Buck-Boost Converter dan Buck-Boost Converter

J
|:"“'.r

Penentuan . spesifikasi buck-boost ‘converter penting dilakukan sebelum melakukan
penelitian, Komponen buck-boost converter ditentukan dari besar tegangan-masukan, besar
tegangan keluaran''yang diinginkan, duty cycle; frekuensi, switching, arus nominal; nilai
minimum  induktor,  nilai minimum -kapasitor. Nilai  tegangan  masukan ‘ditentukan

berdasarkan berdasarkan. implementasi yang sudah ada seperti tegangan masukan 12 Volt

;
|
|
@
i
|
|
|
|
|

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

yaitu, aki atau 'baterai;; 18 -Valt yaitu lampu-LED, -5 -Volt_peralatan | elektronik seperti
mikrokontroller. ' Frekuensi- pensaklaran—ditentukan -60- kHz  karena 60 ~kHzjauh dari

=

> jangkauan pendengaran manusia yaitu 20 kHz dan tidak terlalu tinggi untuk mengurangi
4 o rugi-rugi switching, selain.itu agar. nilai kompanen lebih kecil dan.pensaklaran:lebih cepat.
Z= 5 Vi :12VDC
G <
> o - Mo(buck) '5VvDC
2
= m - Vo(boost) . 18 VDC

T - Duty Cycle 1 120,83 %
<)%= Duty Cycle 2 175%

-~ Frekuensi Switching” 60 kHz
3.4 Simulasi Rangkaian KY Buck-boost Converter
Software ' yang -digunakan rdalam; perancangan; -sistem iini, adalah: PowerSIM ' untuk

menganalisis rangkaian. ‘Pada’simulasi-ini akan‘diketahui- konfigurasidari -rangkaian

| REPOSITORY.UBACID |

konverter. Simulasi dilakukan “untuk- mengetahui nilai- tegangan ‘masukan, tegangan

keluaran, arus;masukan, dan arus keluaran. Pada tahap simulasi ini akan diketahui hasil ideal

yang sesuai darirrangkaian KY-buck-boost converter.
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3:5: Perbandingan-Hasil Penelitian

REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pengujian hasil-simulasi' bertujuan untuk mengetahui apakah simulasi-rangkaian dapat

I

bekerja dengan baik sehingga hasil dari perbandingan antara dua jenis konverter dapat
diketahui. Konverter yang dibandingkan adalah KY: buck-boost converter-dan.buck-boost
conventer. Perbandingan-hasil yangakan dianalisis-antara lain:

1. Perbandingan hasil tegangan keluaran.

2. Perbandingan. hasil efisiensi dipengaruhi nilai rugi-rugi komponen.

3: - Perbandingan hasil gelombang tegangan keluaran.

BRAWIJAYA
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3.6 Penarikan Kesimpulan dan Saran

Penarikan kesimpulan- dapat dilakukanbila-data: hasil percobaan 'telah dianalisis.
Kesimpulanmerupakan intisari dari penulisan skripsi- ini. Penulis juga - memberikan saran
untuk pengembangan penelitian kedepannya yang berkaitan dengan topik dan permasalahan

ini untuk menemukan;solusinya.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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BAB IV
HASIL. DAN PEMBAHASAN
Pada bab ini akan dijelaskan.mengenai perancangan dan simulasi rangkaian konfigurasi
KY-buck-boost converter. Selain itu pada bab ini juga akan ditampilkan hasil pengujian dan

analisis.
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4.1-Analisis Rangkaian KY. Buck-boost Converter

Rangkaian KY'buck-boost converter memiliki topologi-yang berbeda dengan rangkaian

buck-boost converter. Rangkaian KY-buck-boost converter dapat dilihat pada gambar 4.1

L2

P Y N

ro‘ D1
| = S
| g
| <€
| o
| S AW )
{5 — —T—C2
| & P
| O
B =
|
|8
| \/IC L1 |
= T e | —T17%. R
|

S2

Inie
[ e
e DAL

Gambar 4.1 Rangkaian KY:Buck-boost Converter

Pada’ rangkaian'KY: Buck-boost “Converter ini-’menggunakan 'beberapa ' komponen
diantaranya adalah 2 MOSFET, 1 Beban (R), 3 Kapasitor (Co, C1, C5), 2 Induktor (L1 dan
L>), 1 Dioda (Dy). Terdapat 2 analisis rangkaian yaitu rangkaian saat kondisi MOSFET ON-
OFF (DT) dan OFF-ON«(1-DT):
4.1.1 Rangkaian Kondisi Switch ON-OFF

Rangkaian KY buck-boost converter bekerja pada 2 keadaan. Keadaan rangkaian pada

saat kondisi MOSFET ON-OFF (DT).dapat dilihat pada. gambar,2.10 sebagai berikut:

<
S
=
<
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Gambar 4.2 Rangkaian Kondisi MOSFET ON-OFF
Pada gambar 4.2, switch S1 dalam kondisi tertutup. dan switch: So dalam kondisi.terbuka.

Pada keadaan ini, tegangan-masukan memberikan energi pada induktor '(L:1) dan kapasitor

‘§ (C1) sehingga kedua komponen charged up. Pada saat bersamaan, tegangan masukan dan
E kapasitor (C2). memberikan energi terhadap induktor (L) dan beban (R) sehingga, kapasitor
ig (Cp) discharged dan-(L2) charged up.-Pada periode-ini, dioda (D1) dalam:kondisi, reversed
5] biased:
e Metode KVL (Kirchoff Voltage Law) digunakan untuk mencari beberapa persamaan
z[' dari loop yang ada pada rangkaian KY buck-boost converter antara lain:
o Loop 1
é g e Loop
o
w § Moty WUrwebitas Brawijaya.... Repository. Universitas. Braw (4:1)
2
= A I O P (4-2)
o Persamaan diferensial (2-42) didapatkan sebagai-berikut:
d(li-1,)
L A =V [ B ). sy Liniessios i @3)
'8 d%(l-b) _ (l=I)t
E it emdersitas Brawijaya.... Repository. Universitas. Braw (424)
‘E d3(1p—1y) i (lamlp)t
E§ L1 (dt)? TIUIC, e (4-5)
= e loop2
VLZ +VC0 _VL]. _VC1 _VCZ = O .......................................................................... (4-6)

Subtitusikan persamaan (4-2) ke dalam (4-6) maka:

Persamaan diferensial (4-6) didapatkan sebagai-berikut:

=
<
S
e
o
0
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E
g a1
E LG P D)t e <yt S frde <o Do (&)
ke
== d(1,)%1 10 (Bt d? (1,20 20 (=)t st
L2 (dtz)z + c03 N L1 (di)z = 2(;11 _C_ZZ - O ................................................... (4-9)
S
e Loop3
e p
< § N VmoSreitas Brawiiavs - Rannaitar: Hniversitas Rrawiia (4-10)
%]
g e N EN et ettt sttt st eee s meneeeeer e (4-11)
<
% a8 Persamaan diferensial (4-11) didapatkan sebagai berikut:
& Vo = [l = It e s (4-12)
A o Rurarunsit vy Rarryaitnri- b hnissoraitare Rrawia (4-13)
§ 0 st oo ettt b e et e (4-14)
'2 L= (4-15)
g Subtitusikan persamaan (4-5) dan (4-15) ke dalam (4-9) maka:
d(ls)? —
§ a0 T BE E0 o i (4-16)
= S Persamaan karakteristik dari persamaan (4-16) adalah:
< [e—
= 2
2 yipivelsitas Brawijaya. .. Repository. Universitas. Brawiia (4:17)
w <
% o Akar-akar persamaan karakteristik dari persamaan (4-17) adalah:
>0 N
= m1’2 =t TG, - L (4-18)
L
Sehingga penyelesaian-arus keluaran adalah:
21 Aoy
l;(t)= cle@ + cze@ ................................................................................... (4-19)

Nilai ¢y dan ¢, didapatkan dari‘kondisi awal rangkaian yaitu ketika induktor shortcircuit

|
|
|
|

dan kapasitor. open. circuit;; Persamaan-persamaan. tegangan. pada kapasitor dan: induktor

bertujuan’ untuk:mencari: nilai gain  tegangan 'yang' harus_disubtitusikan ' terlebih dahulu.

| REPOSITORY.UB.ACID ‘

Metode KCL (Kirchoff' Current'Law) digunakan’ untuk mencari-beberapa persamaan-dari

< node tegangan yang ada pada rangkaian KY buck-boost converter antara lain :
2 e - Node 1
et 1=
= C1 = TR T T T P (4'20)
22
(58]
Zm Ic1—||—lcz .................................................................................................. (4"21)
Z
S0
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E
i§ litoey Universitas Brawijaya... Repository Universitas. Br: (4429)
]
IC2 T || 7 ||_1 .................................................................................................. (4'23)
< e Node 2
=
— litosyl L riVersitas. Brawijaya..... Repository. Universitas. Br. (4-24)
g rit—a
g% ICOZICZ_IO ............................................................................................... (4-25)
W
% s Subtitusikan persamaan (4-9) dan (4-7) ke dalam(4-6) maka:
S0

IC].:li—ICO_IO ........................................................................................... (4‘26)

Subtitusikan persamaan (4-7) ke dalam (4-10) maka:

Persamaan-persamaan arus pada kapasitor dan induktor digunakan’ untuk mendapatkan
nilai gain tegangan yang akan disubtitusikan terlebih dahulu.
4.1.2 Rangkaian Kondisi-Switch, OFF-ON

Rangkaian KY- buck-boost converter bekerja pada 2 keadaan. Keadaan-rangkaian-pada
saat kondisi MOSFET OFF-ON (1-DT) dapat dilihat pada gambar 4.3 sebagai berikut :

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Node 1 Node 2 L2 Node 3
P ———— VTV
D1
 Inie p | NEDOoS i

A 4

<
S
=
<
oc
(a0
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Gambar 4.3 Rangkaian Kondisi MOSFET OFF-ON

Pada gambar 4.3, switch S1 dalam kondisi terbuka dan switch S, dalam kondisi tertutup.

Sehingga energi-yang tersimpan pada induktor L dan kapasitor C: dilepas ke:kapasitor. C»

| REPOSITORY.UB.ACID ‘

dan ‘beban " melalui-induktor "Lz 'sehingga, kapasitor C'/charged up -dan induktor L
demagnetized.

Metode KVL (Kirchoff Voltage Law) digunakan untuk mencari beberapa persamaan
dari loopyang ada pada rangkaian KY -buck-boost converter antara lain:

e ‘Loop1l
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E
i§ Wy-Wpiv@sitas Brawijava.... Repository, Universitas Brawiia (428)
5] VL = Vi ittt eoe 5 e s e e (4-29)
< Persamaan diferensial (4-29).didapatkan sebagai berikut:
b di
< e L 1 S (4-30
R
= a7y (1)
%) = i Uniivelsitas Brawiiava Renository-tniversitas Brawiia (4-31)
ui
5 % o Loop2
=
& VCl +VC2 3 0 .................................................................................................... (4-32)
NV SN s (4-33)
Persamaan diferensial (4-33) didapatkan sebagai berikut:
e By T A (2-34)
.5 (p=h)+ _ (Ip-13)
I: o v a bt e Bpamyiimsn- Remymait e nivaret s Rrein (4-35)
= Berdasarkan loop 2 dan'loop 3, arus pada kapasitor dua adalah sebagai berikut:
< |02:|3_|2 ....................................................................................................... (4'36)
>
v S e Loop3
5 E _ch +V|_2 +VC0 5 0 ........................................................................................ (4-37)
w
% x V|_2 :VCZ _VCO .................................................................................................. (4-38)
>0
. Persamaan diferensial (4-38) didapatkan sebagai berikut:
<k
di
Lsz:cizj(l3_|2)dt_cLoj(|3_|4)dt ......................................................... (4=39)
d’ly . (I3-1,) (1,=1,)
3l by hiriveg Sitas Gdwijaya.... Repository. Universitas. Brawija (4-40)
kS
E o . Loop 4
|S
ﬁg Ay AYeplias brawlaya  Repository Universitas brawija (4-41)
o Mey=Vpiversitas.Brawijaya.... Repasitory. Universitas. Brawija (442)
< Persamaan diferensial (4-42) didapatkan sebagai berikut:
S
= wn=Unf(irsitgaBrawiiaya, . Repository Universitas Brawijs (#43)
=
2 2 any L hilrsitas Brawijaya  Repository Universitas Brawija (4-a4)
=~
Z
S0

g




| B
E
& i
5 glofy-tipiversitas Brawijaya = Repository Universitas Braw (4245)
]

liferly Yhiversitas.Brawijaya.... Repasitory. Universitas. Braw (4-46)

Subtitusikan persamaan (4-46).dan (4-36) ke persamaan (4-40) maka:
dily | (oo i
L TG U= 0 (4-47)

Persamaan karakteristik dari persamaan (4-47) adalah:

2 0 2 0 oo oo e (4-48)

BRAWIJAYA
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Sehingga penyelesaian-arus keluaran adalah:
(T o0 OO OO (4-50)

Nilai ¢y dan ¢, didapatkan dari kondisi-awal-rangkaian yaitu ketika induktor short circuit
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.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

dan kapasitor -open circuit.’ Persamaan-persamaan tegangan pada kapasitor dan induktor
bertujuan untuk_mencari nilai, gain-tegangan-yang harus disubtitusikan terlebih dahulu.

§ Metode (KCL |(Kirchoff. Current Law) digunakan untuk -mencari: beberapa: persamaan, dari
< node tegangan yang-ada pada rangkaian KY buck-boost converter antara lain :
%0 B |
= § e Node 1
v
& =1, +1
w < Lol Uhiversitas. Brawijaya.... Repository. Universitas. Braw (451)
S
Dm ICl_ID_ILl ....................................................................................................... (4'52)
L
e Node 2
L = s o e e (4-53)
B
|2 jHosq Unlyersiias brawljaya, | Reposiiory Universias braw (4-54)
é e . Node 3
2] HLOLY ViRivVersiias Drawljdya  Reposiory vniversiias braw (4-55)
Iiory, Dhiversitas. Brawijaya.... Repasitory. Universitas. Braw (4-56)
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Persamaan-persamaan arus pada kapasitor dan-induktor digunakan.untuk-mendapatkan

REPOSITORY.UB.ACID ‘

nilai gain tegangan yang-akan disubtitusikan-terlebih'dahulu.

I

4.1.3 Perhitungan Gain Tegangan

g Persamaan gain tegangan. didapatkan dengan.menggunakan metode; 1VSB, (Inductor
i S' Voltage-Second Balance). Metode ini digunakan untuk persamaan saat switch-ON-OFF dan
< — 3 arait
5 ; saat persamaan switch-OFF-ON.'Persamaan 1VVSB adalah sebagai berikut:
o
] 1 DT T
= § ?( [ Mgde (s )dtj =040 = BRdsitors WUniversitas- Brawiia (4-58)
S0

Menerapkan persamaan, (4-2) dan: (4-69) ke dalam 1\VSB maka dihasilkan:
.|;o..
- 177 DT T
?( [P (e [, )dt) ligya, .. .Repository Universitas Brawlja (4-59)

Persamaan diatas-menghasilkan nilai'tegangan sebesar:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

;
|
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|
|
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{
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{
|
{
|
|
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|

Menerapkan persamaan’ (4-7) dan (4-38) ke dalam 1V/SB maka dihasilkan:

S ¥y b ;
=« =1 vkt fs et =02 Repository-Lniversitas-Bravia (4-62)
% § New thi¥iBitas Brawiiava-- Repositon WUniversitas- Brawiia (4-63)
Lé" § Subtitusikan persamaan (4-61) kedalam (4-63):
Sen N0 EMivaidtas Brawiiava.... Repository. Universitas. Brawiia (4:64)

e
o

4.1.4 Perhitungan Gain Arus
Persamaan gain tegangan didapatkan dengan menggunakan metode CASB (Capacitor

| REPOSITORY.UB.ACID ‘

Ampere-Second Balance). Metode ini digunakan untuk persamaan saat switch.ON-OFF dan

saat persamaan switch OFF-ON. Persamaan CASB-adalah sebagai berikut:

1 DT T

;_[ ?UO (egddtor oo (b, )dt) = 07(1N = 0.1,2,3,4,5/8) crs- b dyivgssnss vt ssniae idevenns sy (4-66)
2 g Menerapkan. persamaan (4-20). dan (4-22) ke.dalam CASB. maka dihasilkan:
—
A 1 ¢DT T it e
2 % ?UO (ICl)dt+IDT(ICl)dtj igya.... Repository Universitas Brawija (467)
>
S &
S0
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E
{é Iy Disivesiap)Brawiiava. ... Repositony. Universitas. Braw (4-68)
E Menerapkan persamaan (4-22) dan (4-54) ke dalam CASB maka dihasilkan:
1/ ¢DT T
§ ?UO (|C2)dt+jm(|c2)dtj=o ........................................................................ (4-60)
" S' s (Lm D) = iy (Lt 2D b b ooy s s b etdins ooty e (4-70)
§ § Subtitusikan persamaan (4-68) ke dalam (4-70) maka:
o
W § L5 lib Iniversitas: Brawiiava - Repostons: Wniveraias Braw (4-71)
P
S0 Menerapkan persamaan (4-27)-dan (4-56) ke dalam'CASB maka dihasilkan:
foe 1/ coT T
8 ?Uo (15 )dt+ IDT(ICO)dt):O ........................................................................ (4-72)

Persamaan diatas menghasilkan nilai arus sebesar:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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Menerapkan, persamaan (4-26)-dan (4-52) ke dalam CASB maka dihasilkan:

< 1 (¢DT T
> R (4:75)
Eg 1,2 D) =15 S DD HIGD + 1 Dl i i (4-76)
v
§ P2 Subtitusikan persamaan (4-70) ke dalam (4-76)-maka:
Ex 1@ 2D) =0 BED = EDH 1D + B Dociiniii bliiisi e (4-77)
>0
: Subtitusikan persamaan (4-74) ke dalam (4-77) maka didapatkan gain arus yaitu:
<L
|
I—O ¥ VNIVEISIds Diawldya || Repositoly Yniversilas bid (4-78)

4.2 Perhitungan Parameter Komponen

4.2.1 . ..Perhitungan Komponen KY.Buck-boost Converter

Penelitian ini diharapkan: KY: buck-boost converter dapat mengubah tegangan dari'12

| REPOSITORY.UB.ACID ‘

volt ' menjadi tegangan keluaran 18 volt'dan 5 volt.'Parameter-komponen-harus ‘ditentukan

nilainnya agar KY buck-boost converter bekerja dengan baik dan sesuai yang diharapkan.

g Persamaan gain tegangan-(4-65) digunakan untuk -mencari-nilai-duty cycle buck 1 dan.duty
<L cycle'boost 1. Besar-duty cycle buck 1:sebagai berikut:

“

~ V

< W) Uegipitas. Brawijaya. .. Repository. Universitas. Braw (4:79)
< .

oc

(s8]
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E
I
£ V
| & O(buck)
2 DD bUEk) T T 17 e et e b s B (4-80)
2] N
D vl
< 1(buck) - E .................................................................................................. (4'81)
2 o
2 — Dl(buck) = 012083 x100% = 20,83% .................................................................... (4-82)
=
% E Besar duty cycle'boost 1 adalah sebagai berikut,
% m VO(boost)
= m V— = 2D1(b005t) ............................................................................................. (4‘83)
\t VO(boost)
Dibossy = etas Brawiiaya - Repostony Universitas Brawia (4-84)
[al 18
: g Dl(boost) = m .................................................................................................. (4-85)
E % D]_(boost) = 0175 X 100% = 75% .............................................................................. (4'86)
=] Besar duty cycle'buck 2:ditentukan dari persamaan,
§ DZ(buck) =1- Dl(buck) ........................................................................................... (4'87)
2 < Dy, oruversieEs Soqutaya  Repository Universitas Brawija (4-88)
55 Dy = 0.79LT 10096 =T947% . 120 L niversiias B (4-89)
w
% o Besar duty cycle boost 2 adalah sebagai berikut,
S>00
- DZ(bOOSt) F l_ Dl(boost) ........................................................................................... (4-90)
<k
DZ(boost) =1-0.75= 0,25 .................................................................................... (4-91)
D2(buck) ~ 0125 XI0090.= 2000 ...t eeiit e e i s faensensanschsmsne e B sames aeseme (4-92)

Komponen berikutnya yang harus ditentukan‘parameternya adalah induktor pertama dan

|
|
|
|

induktor-kedua. Kedua induktor tersebut digunakan untuk menyimpan energi listrik yang

nantinya disalurkan ke beban. Nilai induktor-harus diatas nilai Lmin agar tetap dalam kondisi

| ReposiTORY.UB.ACID |

CCM (Continuous'Conduction Mode), dimana arus pada induktor tidak mencapai nol-pada
tiap siklus ON-OFF: Nilai induktor-Li‘dan L didapatkan melalui-persamaan berikut:

(1= Dpuck)*x R
Ly> ———bz—]j‘—"— .......................................................................................... (4-94)
Ly = A 3 H e (4-95)

Besar nilai induktor. Lo .adalah. sebagai berikut,
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I 2s
E
8 (1 Dpucr)®% R
I Ly +" .......................................................................................... (4-96)
} u,
= Ly 2 435 TUH, oy o ottt e on et L i st s vt o (4-97)
= Komponen berikutnya ‘yang-harus ditentukan parameternya ‘adalah’ kapasitor'pertama
2 dan kapasitor kedua. Kapasitor-kapasitor tersebut digunakan untuk menyimpan energi listrik
g — yang. nantinya  disalurkan ke beban. Kapasitor berfungsi sebagai filter tegangan agar
2% tegangan keluaran. memiliki. ripple yang kecil:-Ripple tegangan: diasumsikan ‘AV-maksimal
W
% o 1%. Besar nilai Co-adalah-470-uF. Nilai kapasitor Cy dan-C; didapatkan melalui persamaan
o berikut:
“fe VoX Dpoos
- Gy > R’;Tbxff .................................................................................................. (4-98)
C1 = 2L UF oot e oe e eres e e ses s ettt ene et e e s e (4-99)
B Besar nilai-induktor.C. adalah sebagai berikut,
ES VO D 00S
E c, = R’;Tbxff ................................................................................................. (4:100)
k=1
8 S 2 UnF arsitas Rrawiiava. - Renositon: L niversitas. Bra (4-101)

4.2.2'Perhitungan ' Komponen Buck-boost Converter

Penelitian-ini diharapkan buck-boost converter dapat mengubah tegangan dari 12 volt

=

zt' menjadi. tegangan. keluaran. 18 volt dan 5 volt, Parameter komponen harus. ditentukan
g - nilainya agar buck-boost converter bekerja dengan baik dan sesuai: yang: diharapkan. Hal
@ E pertama yang ditentukan adalah besar duty cyclebuck-dihitung-dengan-persamaan berikut:
w
= D o i B e RSO LTRSS B (4-102)
D m o s

PRip29IVEISIAS DIawlidyd  KepOository Yniversilas brd (4-103)

e
o

Vo
sitory)Siniversitas Brawijaya.... Repositary. Universitas. Bra (4-104)
D = 0.6 1onrteommesssetoomesnesovassases i foneossaeessestirsnestonssecetsnssese oo baessessancstsnasenesens (4-105)

Komponen berikut yang harus ditentukan spesifikasinya adalah-induktor dan kapasitor,
fungsi- ‘dari’ induktor ‘tersebut ' adalah ;untuk “menyimpan’ energi“listrik - yang' ‘nantinya

| ReposiTORY.UB.ACID |

disalurkan ke beban. Kapasitor berfungsi sebagai filter tegangan dimana ripple tegangan

keluaran dijaga agar tetap.kecil. Nilai induktor: ditentukan melalui persamaan berikut:

(1= Dpycr)* x R

PSS 3 B R RS s (4-106)
Lisnre 1137 mfkitas . Brawiiava. - Renasitons Lniversitas-Bra (4-107)
Besarnya nilai kapasitor'satu ditentukan dari persamaan,

VoX Dpoos
Cminl = I:;#xft ............................................................................................ (4-108)
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G Lmivd3itas . Brawiiava. - Repositony-Uiniversitas- Brawi (4-109)
4.3-Spesifikasi Rangkaian

REPOSITORY.UB.AC.ID |

I

Rangkaian KY buck-boost converter memiliki spesifikasi yang harus diperhatikan agar

g KY. buck-boost, converter dapat bekerja sesuai. dengan, apa. yang diinginkan. .Spesifikasi
A S rangkaian yang harus diperhatikan-antara lain tegangan masukan, tegangan keluaran, duty
% E cycle, nilai induktor minimum; nilai kapasitor-minimum, dan frekuensi-switching.
LéJ § 4.3.1 Spesifikasi Rancangan KY Buck-boost Converter
:Z) £ - Vi =12 Volt

& = Vo(buck) =115 Volt
- Vo(boost) =" 18 Volt
- . Duty.Cycle 1puck) = 20,83 %
E -1 Duty Cycle 2(pick) =117917 %
.§ - ' Duty Cycle Lipoost) =1 T5%
2 DUty Cycle 2o = 25%
EE =+ . L(bucky,: L2(buek) = .. 5mH
= 0 Lawoostys L2(poost) =/ 2mH

§ = Cr(puck), C2vuick) =" 3.uF
9 g - . Cu(oost); C2(boost) = 8UuF
5 B -+-Co =1 470 uF
§ § - O Frekuensi-switching ' -=/' 60 kHz
% 0 4.3.2 Spesifikasi:-Rancangan Buck-boost Converter

i SO =142 Volt
- Vo(ouck) = - 5Volt

e =+ Mo(boost) = .18 Volt

[i - Duty Cycle'1 =/29,41 %

é {OButy Gydle2 2V 60%

8 - Lipueky = 15mH

= <t bded) =-0,5mH
=0 Clbuck) =/21,5uF
- C(boost) = “4uF
- .. Frekuensi switching = 60 kHz

=
<
S
e
o
0
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| REPOSITORY.UB.ACD |

4.4 Simulasi
4.41'Simulasi-KY'Buck-boost Converter

Setelah’ menentukan nilai-nilai parameter dari setiap komponen pada KY buck-boost
converter, -maka. langkah . berikutnya. .adalah r-menyimulasikan. rangkaian. KY . buck-boost
converter-menggunakan program:PowerSIM. Simulasi rangkaian KY:buck-boost:converter
dapat dirangkai dan dilakukan seperti pada Gambar 4.1 berikut:

lin

= a0
&)
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| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Gambar 4.4 Simulasi rangkaian KY buck-boost-converter menggunakan PowerSIM
Simulasi ‘rangkaian ‘KY ‘buck-boost ‘converter- pada ‘PowerSIM- menggunakan- satu
tegangan masukan, dua MOSFET dan gate driver, dua induktor, tiga kapasitor, satu dioda,

dan satu:beban resistor. Tiga:voltmeter dipasang secara parallel terhadap. bebandan kapasitor

<
<
=
<
oc
(a8

UNIVERSITAS

untuk-mengukur’tegangan.-Empat'amperemeter dipasang ‘'secaraseri-terhadap beban dan

induktor untuk mengukurarus. Simulasi dilakukan selama satu detik melalui pengaturan

e
!

yang disediakan.
4.4.2.Simulasi Buck-boost:Converter

Setelah, menentukan “nilai-nilai' parameter “dari-setiap ‘komponen -pada’ buck-boost

| REPOSITORY.UB.ACID |

converter, maka langkah berikutnya adalah menyimulasikan rangkaian buck-boost converter

menggunakan: ‘program: . PowerSIM. . Simulasi . rangkaian. buck-boost ..converter:: dapat

dirangkai dan dilakukan seperti pada Gambar 4.2 berikut:
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lin )

» 11
=1
8@“ : :

T S @
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I

Gambar 4.5 Simulasi rangkaian buck-boost converter menggunakan PowerSIM
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Simulasi-rangkaian buck-boost, converter. menggunakan-satu - tegangan .masukan,- satu

MOSFET dan'gate driver, satu induktor, satu‘kapasitor, satu ‘dioda, tdan satu beban resistor.
Satu buah voltmeter dipasang secara paralel dengan beban untuk mengukur tegangan. Tiga
buah .amperemeter dipasang secara seri terhadap beban dan induktor untuk-mengukur arus.
Simulasi dilakukan selama satu: detik melalui pengaturan yang disediakan.

4.5 Analisis

4.5.1 Hasil Percobaan Simulasi KY- Buck-boost Converter

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Hasil simulasi dari rangkaian:KY buck-boost converter terbagi menjadi-dua mode yaitu
mode tegangan buck: dan-mode tegangan boost.
4.5:1.1 Mode Buck

1, Tegangan Keluaran (Vo)

Rangkaian KY. buck-boost converter dirangkai-sesuai dengan. spesifikasi tegangan. dan

<
S
=
<
oc
(a0
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duty cycle yang'sudah ditentukanagar KY buck-boost converter dapat bekerja sesuai'dengan

yang diinginkan.” Beban "R “~dipasang sebesar 330 Ohm. Simulasi~ dilakukan ' untuk

e
o

menganalisis hasil perbandingan antara KY buck-boost converter dan buck-boost converter
pada keaadan-buck mode. Hasil simulasi tegangan-keluarani dapat.dilihat pada:Gambar 4.6

sebagai berikut:
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Gambar 4.6 Hasil Tegangan Keluaran Rangkaian KY.-Buck-Boost Converter Beban 330 Ohm
Buck Mode

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pada Gambar 4.6, tegangan masukan diberi nilai sebesar 12 volt dari 0.s sampai 1 s.
Tegangan, keluaran (Vo) mode buck adalah tegangan: hasil suplai tegangan dari. kapasitor

(Vo) yang diparalel‘terhadap beban'R-dengan maximum ‘overshoot'mencapai 9,487364 volt

pada 6,813 ms dan steady state pada 0,5 s dengan tegangan-rata-rata 4,9965 volt.

2. Tegangan Kapasitor 1 (Vc1)

Rangkaian KY. buck-boost converter dirangkai sesuai dengan: spesifikasi tegangan dan
duty cycle yang sudah ditentukan-agar KY-buck-boost converter dapat bekerja sesuai dengan
yang diinginkan. Beban R _dipasang sebesar 330 Ohm.  Simulasi dilakukan - untuk

menganalisis hasil perbandingan.antara KY buck-boost converter dan. buck-beost converter
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pada keaadan buck mode. Hasil simulasi tegangan kapasitor 1 dapat dilihat pada Gambar 4.7

e
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sebagai berikut:
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Gambar 4.7 Hasil Tegangan Kapasitor 1 Rangk%tian KY''Buck-Boost Converter Beban 330
Ohm'Buck Mode

Pada Gambar.4.7; hasil:simulasi rangkaian dalam-mode buck yang diuji dari 0 s sampai

17s-menunjukan tegangan kapasitor'1-mengalami-mode transient selama 0,006 s.'Setelah

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

beberapa'waktu tegangankapasitor 1 menuju keadaan transient maksimum pada 0,00593675

s sebesar 5,0426364 V yang.akhirnya menuju keadaan steady state dan stabil pada tegangan

rata-rata 2,499 V-mulai. 0,1622.s. Gelombang-berosilasi. dikarenakan:switch-membuka dan
menutup dengan frekuensi 60 kHz.
3. Tegangan Kapasitor 2 (Vc2)

Rangkaian KY. buck-boost converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan dan

- duty cycle yangsudah ditentukan agar KY buck-boost converter dapat bekerja sesuai;dengan
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yang ‘‘diinginkan.-' Beban ‘R ~dipasang sebesar- 330 ' Ohm. ' Simulasi- dilakukan untuk
menganalisis hasil perbandingan antara KY buck-boost converter dan buck-boost converter
pada keaadan buck mode. Hasil simulasi tegangan kapasitor 2 dapat dilihat pada Gambar 4.8

sebagai berikut:
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Gambar 4.8 Hasil Tegangan Kapasitor 2 Rangkalan KY Buck-Boost Converter Beban 330
Ohm Buck Mode
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Pada Gambar 4.8, hasil- simulasi rangkaian-dalam-mode buck yang-diuji dari-0 s sampai
1°s'menunjukan ‘tegangan’ kapasitor 2' mengalami’'mode’ transient selama-0,11"s. Setelah

beberapa waktu tegangan kapasitor 2'menuju keadaan transient maksimum pada 0,0072675
s sehesar 9,1612746 V yang akhirnya menuju keadaan steady state dan stabil pada tegangan
rata-rata 2,4967 V. mulai 0;11's.

4. UArus Masukarn (17)

Rangkaian KY buck-boost converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan -dan
duty cycle yang sudah ditentukan agar KY.buck-boost converter,dapat bekerja sesuai dengan

yang: -diinginkan. 'Beban: R -dipasang sebesar: 1330 'Ohm._Simulasi ‘dilakukan  untuk
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menganalisis hasil perbandingan-antara KY buck-boest converter dan buck-boost converter

2
7 i

pada keaadan buck mode. Hasil simulasi arus masukan dapat dilihat pada Gambar 4.9

sebagai berikut:

| REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

a




35

| REPOSITORY.UB.ACD |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

a
&

o 0.05 0.1 0.15 0z 025
Time (s)

Gambar 4.9, Hasil Arus.Masukan Rangkaian. KY Buck-Boost: Converter Beban 330 Ohm
Buck Mode
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Pada'Gambar'4.9, tegangan masukan diberi nilai'sebesar'12 volt dari-0's'sampai 1's dan

mengalami mode transient selama0,3's. Arus masukan (l;) mode buck mulai naik dengan

maximum, overshoot mencapai 2,0948 ampere pada 0,00337_s.dan_steady: state pada 0,3 s
dengan arus rata-rata 0,0063 ampere.

5.7 Arus Induktor-1-(li1)

Rangkaian KY buck-boost converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan dan
duty.cycle yang sudah.ditentukan agar, KY buck-boost converter dapat bekerja sesuai. dengan

yang (diinginkan:: ' Beban 'R ~dipasang sebesar 330 Ohm. ‘Simulasi: dilakukan untuk
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menganalisis hasil ‘perbandingan‘antara KY buck-boost converter-dan buck-boost converter
pada keaadan buck mode. Hasil simulasi arus induktor 1 dapat dilihat pada Gambar 4.10

2
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sebagai berikut:
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Gambar 4.10 Hasil Arus Induktor 1 Rangkaian KY Buek-Boost Converter Beban'330-Ohm
Buck Mode

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pada Gambar 4.10, hasil simulasi rangkaian dalam mode buck yang diuji dari.0 s sampai

1 s menunjukan arus: induktor 1 mengalami mode transient selama:0,3 s. Setelah beberapa

waktu-arus induktor 1 menuju keadaan transient maksimum- pada0,003353 s sebesar 1,0507
A yang.akhirnya menuju keadaan steady state pada arus rata-rata 0,01514 A mulai 0,3 s.

6.+ Arus Induktor-2:(li2)

Rangkaian KY.buck-boost converter ‘dirangkai sesuai'dengan spesifikasi tegangan 'dan
duty cycle yang sudah ditentukan agar KY buck-boost converter dapat bekerja sesuai dengan
yang. _diinginkan. Beban R -dipasang . sebesar 330 .Ohm. Simulasi. dilakukan. untuk
menganalisis hasil: perbandingan-antara:KY buck=boost converter dan-buck-boost.converter
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pada keaadan buck mode.Hasil ‘simulasi-arus induktor 2' dapat dilihat' pada Gambar'4.11

2
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sebagai berikut:
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Gambar 4.11 Hasil Arus Induktor 2 Rangkaian KY Buck-Boost 'Converter Beban 330°Ohm
Buck'Mode
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Pada Gambar 4,11, hasil simulasi rangkaian dalam mode buck yang diuji dari 0 s sampai
1-s‘menunjukan arus induktor. 2:mengalami-made transient 'selama:0,3:s, Setelah beberapa

waktu arus induktor 2 menuju-keadaan transient-maksimum-pada 0,003353's sebesar 1,0444
A yang akhirnya menuju keadaan steady state pada arus rata-rata 0,01514 A mulai 0,3 s.

7. ~-Arus-Keluaran.(lo)

Rangkaian 'KY' buck-boost converter dirangkai-sesuai dengan spesifikasi tegangan dan
duty cycle yang sudah ditentukan agar KY buck-boost converter dapat bekerja sesuai dengan
yang. diinginkan. Beban R dipasang sebesar 330 Ohm. Simulasi dilakukan  untuk

menganalisis /hasil perbandingan antara KY: buck-boost,converter dan:buck-boost converter
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pada ‘keaadan' buck-mode. Hasil 'simulasi arus keluaran dapat dilihat' pada ‘Gambar-4.12
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sebagai berikut:

| REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

a




38

| REPOSITORY.UB.ACD |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

o
¢

Gambar 4.12 Hasil Arus Keluaran, Rangkaian KY. Buck-Boost; Converter Beban 330.Ohm
Buck Mode

Pada Gambar 4.12, arus Keluaran-diberi nilai sebesar 12 volt dari‘0 's'sampai' 1's."Arus
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keluaran (l) mode buck adalah arus hasil suplai dari arus induktor (I.1) yang diseri terhadap
paralel - beban |R: dan. kapasitor  keluaran Co. dengan. maximum overshoot. . mencapai
0,028749588 ampere pada 6,81275 ms dan steady:state pada 0,5 s:dengan arus rata-rata
0,015140913 ampere.

8. ..Gelombang PWM MOSFET 1

Rangkaian KY. buck-boost converter, dirangkal- sesuai dengan spesifikasitegangan dan

duty cycle yang sudah ditentukan-agar KY-buck=boost converter dapat bekerja sesuai’dengan
yang -diinginkan. 'Beban- R “dipasang’ ‘sebesar -330 ‘Ohm. Simulasi' “dilakukan = untuk
menganalisis hasil perbandingan antara KY buck-boost converter dan buck-boost converter
pada keaadan 'buck mode Hasil simulasi-gelombang PWM MOSFET-1: dapat dilihat pada
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Gambar4.13 sebagai berikut:

| REPOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

4




39

PWM1

| REPOSITORY.UB.ACD |

<

< oo Voo b
Q=
= "= = I A AU A (SR SN SR N (SRS S AR NS S S R
2= [
< <C [ 1 I R I S N ) A
=

o
¢

0.20004 0.20008 0.20008

Gambar 4.13 Hasil Gelombang PWM . 1 Rangkaian.KY Buck-boost:Converter Beban 330
Ohm Buck Mode

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pada Gambar 4:13; hasil simulasi menunjukan-gelombang PWM MOSFET 1 memiliki
duty cycle sebesar 20,8333% dengan frekuensi- 60kHz. Gelombang PWM MOSFET 1
digunakan pada switching mode buck rangkaian KY buck-boost converter.

9., -Gelombang.PWM MOSFET, 2

Rangkaian 'KY ‘buck-boost converter dirangkai-sesuai dengan spesifikasi ‘tegangan dan

duty cycle yang sudah ditentukan agar KY buck-boost converter dapat bekerja sesuai dengan
yang; diinginkan. .Beban (R dipasang sebesar. 330 Ohm.: Simulasi. dilakukan untuk
menganalisis hasil perbandingan antara KY buck-boost converter-dan'buck-boost converter
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pada keaadan buck mode. Hasil simulasi gelombang PWM MOSFET 2 dapat dilihat pada
Gambar 4.14 sebagai berikut:
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Gambar. 4.14 Hasil Gelombang PWM 2 Rangkaian KY_Buck-boost Converter. Beban 330
Ohm Buck Mode
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Pada Gambar 4:14; hasil simulasi‘-menunjukan’gelombang PWM MOSFET 2 memiliki
duty cycle sebesar 79,1667% dengan frekuensi '60kHz." Gelombang PWM MOSFET 2

digunakan pada switching mode buck rangkaian KY buck-boost converter.

|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

Hasil simulasi rangkaian KY: buck-boost converter dapat dilihat pada tabel 4.1 berikut:

g Tabel 4.1
I Hasil Simulasi Mode Buck Pada KY Buck-Boost‘Converter
o — Hasil, Simulasi Nilai Satuan
=
7 E Tegangan Keluaran (Vo) 5 Volt
w
% o Tegangan Kapasitor 1 (Vc1) 2,49 Volt
S Tegangan Kapasitor 2 (Vc2) 2,49 Volt
£ Arus Masukan' (i) 0,006276°| ) Ampere
Arus Induktor 1 (111) 0,0151 |~ Ampere
: Arus Induktor 2 (lL2) 0,0151 | - Ampere
|
| Arus Keluaran (o) 0,0151:| > Ampere

Sumber: Penulis
4.5.1.2 Mode Boost
1.-Tegangan-Keluaran. (Vo)
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Rangkaian KY-buck-boost converter ‘dirangkai sesuai'dengan spesifikasi tegangan 'dan
duty cycle yang sudah ditentukan agar KY buck-boost converter dapat bekerja sesuai dengan
yang. diinginkan.. Beban. R -dipasang . sebesar. 330 ..Ohm. Simulasi. dilakukan untuk

menganalisis hasil perbandingan-antara KY buck=boost converter dan-buck-boost;converter
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pada keaadan boost mode. Hasil simulasi tegangan-keluaran dapat dilihat-pada Gambar 4.15

sebagai berikut:
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Gambar4.15 Hasil-Tegangan: Keluaran Rangkéfan KY' Buck-Boost Converter Beban: 330
Ohm:Boost Made

Pada Gambar 4.15, tegangan masukan diberi nilai sebesar 12 volt dari 0's sampai 1 s.
Tegangan keluaran (Vo). made boost adalah.tegangan hasil, suplai tegangan dari- kapasitor
(Vo) yang diparalel-terhadap beban R-dengan maximum:overshoot-mencapai 27,2823 volt
pada 4,3995 ms-dan-steady state pada 0,1 s dengan-tegangan rata-rata 17,9392 volt.

2. Tegangan Kapasitor 1 (Vc1)

Rangkaian KY. buck-boost converter dirangkai. sesuai dengan spesifikasi tegangan dan
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duty cycle yang'sudah ditentukanagar KY buck-boost converter dapat bekerja sesuai:dengan
yang - diinginkan. ' Beban “R ~dipasang sebesar- 330" Ohm.  Simulasi- dilakukan - untuk

e
!

menganalisis hasil perbandingan antara KY_ buck-boost converter dan buck-boost converter
pada keaadan-boost mode. Hasil simulasi tegangan kapasitor, 1 dapat dilihat pada-Gambar
4.16/sebagai berikut:
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Gambar. 4.16 Hasil Tegangan: Kapasitor 1 Rangkaian KY Buck-Boost.Converter Beban 330
Ohm Boost Mode
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Pada Gambar4.16; hasil simulasi rangkaian dalam mode boost yang diuji dari-0's sampai

1's menunjukan tegangan kapasitor -1 mengalami mode transient selama 0,08 s. Setelah

beberapa waktu tegangan kapasitor, 1 menuju keadaan transient maksimum pada 3,1125 ms
sebesar 16,665 V yang-akhirnya menuju keadaan steady: state dan stabil pada tegangan rata-
rata 8,99V mulai 0,08 s.

3. Tegangan Kapasitor 2 (Vc2)

Rangkaian KY .converter idirangkai. sesuai dengan spesifikasi. tegangan. dan-duty cycle

yang sudah ditentukan: agar KY-buck-boost converter dapat. bekerja sesuai:dengan-yang
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diinginkan. Beban'R ‘dipasang sebesar 330 Ohm. Simulasi dilakukan untuk menganalisis

hasil perbandingan antara KY buck-boost converter dan buck-boost converter pada keaadan

o
\_ 4

hoost mode.: Hasil simulasi-tegangan -kapasitor 2 dapat dilihat pada Gambar 4.17 sebagai
berikut:
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Gambar 4.17 Hasil Tegangan-Kapasitor 2 Rangkaian KY,Buck-Boost Converter. Beban 330
Ohm Boost Mode
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Pada Gambar4.17, hasil simulasi rangkatan dalam-mode boost yang diuji dari 0's sampai

1's menunjukan tegangan kapasitor 2 mengalami mode transient selama 0,08 s dan terdapat

tegangan transient-minimum-di awal pada 1;0625 ms-sebesar. -3,5659.-V. Setelah beberapa
waktu, tegangan kapasitor 2 menuju keadaan transient maksimum pada 4,8275'ms sebesar
22,713 'V yang akhirnya menuju keadaan steady state pada tegangan rata-rata 8,9386 V
mulai 0,08 s.

4.Arus Masukan (1)

Rangkaian KY converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan dan duty cycle
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yang sudah ditentukan agar KY buck-boost converter dapat bekerja sesuai dengan yang

diinginkan; Beban R.dipasang sebesar. 330-Ohm, Simulasi; dilakukan untuk menganalisis

2
7 i

hasil perbandingan antara KY buck-boost converter:dan buck-boaost converter pada keaadan

boost mode. Hasil simulasi-arus' masukan dapat dilihat pada Gambar 4:18 sebagai berikut:
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Gambar: 4,18 Hasil Arus Masukan Rangkaian KY.Buck-Boost; Converter Beban 330 Ohm
Boost Mode
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Pada Gambar '4.18; ‘tegangan masukan diberi nilai sebesar 12 /volt dari 0's sampai 1's

dan mengalami mode transient selama 0,11 s. Arus masukan (I;) mode boost mulai naik

dengan: maximum:overshoot mencapai 9,4119 ampere pada 1,943 ms dan steady state pada
0,11 sdengan arus rata-rata-:0,0816-ampere.

5.-Arus'Induktor 1-(I1)

Rangkaian KY buck-boost converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan-dan
duty.cycle yangsudah ditentukan agar KY.buck-boost converter,dapat bekerja sesuai. dengan

yang diinginkan. 'Beban- R dipasang -sebesar: 1330 'Ohm._Simulasi -dilakukan  untuk

<
<
=
<
oc
(a8

UNIVERSITAS

menganalisis hasil perbandingan-antara KY buck-boost converter dan buck-boost'converter

pada keaadan.boost mode. Hasil simulasi arus.induktor 1 dapat dilihat pada, Gambar 4.19

2
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sebagai berikut;
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Gambar 4.19- Hasil-Arus Induktor 1 Rangkaian-KY. Buck-Boost Converter Beban 330.Ohm
Boost Mode
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Pada Gambar4.19, hasil simulasi rangkatan dalam-mode boost yang diuji dari 0's sampai

1's menunjukan arus induktor 1 mengalami-mode transient selama 0,1 s. Setelah beberapa

waktu arusinduktor-1/menuju keadaan transient. maksimum pada 1,9595 ms sebesar 4,7447
A'yang akhirnya menuju keadaan steady state pada arus rata-rata 0,05439 A mulai0,1s.
6.-Arus Induktor 2°(Ii.2)
Rangkaian KY buck-boost converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan dan
duty cycle yang sudah ditentukan agar KY buck-hoost converter dapat bekerja sesuai.dengan

yang ‘diinginkan.' Beban "R ~'dipasang sebesar 330" Ohm. ' Simulasi- dilakukan ' untuk
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menganalisis hasil perbandingan antara KY buck-boost converter dan buck-boost converter

pada keaadan boost mode. Hasil simulasi arus.induktor 2;dapat dilihat pada Gambar 4.20

2
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sebagai berikut:
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Gambar 4.20 Hasil Arus Induktor 2 Rangkaian KY; Buck-Boost Converter;: Beban: 330-Ohm
Boost Mode
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Pada Gambar 4.20, hasil simulasi rangkaian dalam mode boost yang diuji dari 0’ s sampai

1 s menunjukan arus induktor-2 mengalami mode transient selama 0,1 s. Setelah beberapa

waktu-arusinduktor 2 menuju keadaan transient maksimum-pada 1;92625 ms sebesar 4,6678
A yang akhirnya menuju keadaan steady state pada arus rata-rata 0,05433A mulai 0,1°s.

7. Arus Keluaran (lo)

Rangkaian KY buck-boost:converter dirangkai. sesuai.dengan. spesifikasitegangan.dan
duty cycle yang sudah ditentukan-agar KY-buck-boost converter dapat bekerja sesuai'dengan
yang -diinginkan. ‘Beban- R dipasang ‘sebesar 330 ‘Ohm.- Simulasi “dilakukan ' untuk

<
<
=
<
oc
(a8

UNIVERSITAS

menganalisis hasil perbandingan antara KY buck-boost converter.dan buck-boost converter

pada- keaadan: boost-mode.. Hasil. simulasi arus keluaran dapat-dilihat :;pada:Gambar 4.21

2
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sebagai berikut:
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Gambar4.21 Hasil Arus Keluaran Rangkaian ‘KY Buck-Boost Converter Beban 330 Ohm
Boost Mode
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Pada Gambar. 4.21, tegangan: masukan diberi nilai sebesar 12 volt dari:0-s sampai 1 s:

Arus 'keluaran (lo) 'mode - boost adalah-arus hasil‘suplai dari arus-induktor (l.1) 'yang diseri

terhadap paralel beban R dan kapasitor keluaran Co dengan maximum overshoot mencapal
0,082673 ampere pada 4,3995 ms dan steady-state pada 0,11 s dengan arus rata-rata 0,05436
ampere.

8. Gelombang PWM MOSFET 1

Rangkaian KY buck-boost converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan dan
duty;cycle yang sudah ditentukan agar. KY buck-hoost converter dapat bekerja sesuai.dengan
yang (diinginkan::'Beban ‘R ~dipasang sebesar 330 Ohm. Simulasi: dilakukan /untuk
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menganalisis hasil ‘perbandingan antara KY buck-boost converter-dan buck-boost converter

e
!

pada keaadan boost mode. Hasil simulasi gelombang PWM MOSFET 1 dapat dilihat pada
Gambar-4.22 sebagai berikut:
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Gambar 4.22 Hasil Gelombang PWM 1 Rangkaian KY Buck-Boost Converter Beban 330
Ohm Boost-Mode

Pada Gambar 4.22, hasil simulasi-menunjukan;gelombang PWM/MOSFET 1 memiliki
duty-cycle sebesar 75% dengan frekuensi 60 kHz. Gelombang PWM-MOSFET 1 digunakan
pada switching mode boost rangkaian KY buck-boost converter.

9...::Gelombang PWM MOSFET 2

Rangkaian KY' buck-boost converter dirangkaisesuai dengan ‘spesifikasi tegangan dan
duty-cycle yang sudah ditentukan-agar KY buck-boost converter dapat bekerja sesuai dengan
yang diinginkan.. Beban R _dipasang sebesar 330. Ohm. Simulasi. dilakukan untuk
menganalisis hasil perbandingan-antara KY buck-boost canverter dan-buck-boost,converter

pada keaadan boost mode.: Hasil simulasi gelombang'PWM MOSFET 2 dapat dilihat pada

Gambar 4.23 sebagai berikut:
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Gambar 4.23 Hasil Gelombang PWM 2 Rangkaian KY Buck-Boost:-Converter Beban 330
Ohm Boost Mode
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Pada Gambar 4:23; hasil simulasi - menunjukan-gelombang PWM MOSFET 2 memiliki
duty cycle sebesar 25% dengan frekuensi 60 kHz. Gelombang PWM MOSFET 2 digunakan

pada switching mode boost-rangkaian KY buck-boost converter,

Hasil simulasi rangkaian-KY: buck-boost converter,mode dapat dilihat pada tabel 4.2 berikut;

§ Tabel 4.2
= Hasil Simulasi Mode Boost pada KY Buck-Boost Converter
S Hasil-Simulasi Nilai Satuan
=
v 3 Tegangan ‘Keluaran (Vo) 18 Volt
w
% é Tegangan Kapasitor 1 (Vc1) 8,99 Volt
= Tegangan Kapasitor. 2 (Mc») 8,94 Volt
£k Arus Masukan (lin) 0,008156 | ' Ampere
Arus Induktor1 (1) 0,05436 | "Ampere
: Arus. Induktor.2 (Ir2) 0,05442 | ... Ampere
r
| Arus Keluaran(lo) 0,05436 |~ | Ampere

Sumber: Penulis

45.2  Hasil Percobaan Simulasi Buck-Boost Converter

| REPOSITORY.UB.ACID |

Hasil simulasi-dari rangkaian -buck-boost .converter, terbagi-menjadi -dua. mode yaitu
mode tegangan buck: dan-mode tegangan boost.
4.5.2.1 Mode Buck

1. Tegangan Keluaran (Vo)

Rangkaian buck-boost'converter dirangkai sesuai-dengan spesifikasi-tegangan dan duty

cycle yang sudah-ditentukan agar buck-boost converter dapat bekerja sesuai-dengan yang
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diinginkan.  Beban R dipasang: sebesar 330 Ohm. Simulasi- dilakukan: untuk-menganalisis

hasil perbandingan‘antara’KY buck-boost-converter dan buck-boost converter pada keaadan

buck mode: Hasil simulasi tegangan keluaran dapat dilihat pada Gambar 4.24 sebagai
berikut;
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Buck Mode

Pada Gambar 4.24, tegangan masukan diberi nilai sebesar 12 'voltdari-0-s'sampai 1°s.
Tegangan keluaran (Vo) mode buck adalah tegangan hasil suplai tegangan dari kapasitor (Vc)
yang diparalel terhadap.beban'R dengan titik terendah-mencapai -9,1066 volt:pada.0,19625
ms dan steady state pada 1,2 ms dengan tegangan rata-rata -5,0438 volt.

2. Arus' Masukan (1)

Rangkaian buck-boost converter dirangkai-sesuai dengan.spesifikasi. tegangan dan duty
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cycle yang sudah ditentukan agar buck-boost converter dapat bekerja sesuai-dengan-yang
diinginkan. ‘Beban R 'dipasang sebesar 330 Ohm. Simulasi dilakukan-untuk-menganalisis

hasil perbandingan antara KY buck-boost converter dan buck-boost converter pada keaadan

| REPOSITORY.UB.ACID |

buck mode. Hasil simulasi arus masukan, dapat dilihat pada. Gambar 4.25 sebagai berikut:
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Gambar 4.25 Hasil Arus Masukan Rangkaian Buck-Boost Converter:Beban 330 Ohm Buck
Mode

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pada’' Gambar 4.25, tegangan masukan diberi nilai’sebesar.12 volt: dari 0-s'sampai 1 s
dan" mengalami mode ‘transient ‘'selama 2 ms."Arus masukan (Ii) mode buck mulai naik
dengan maximum overshoot. mencapai 0,1897 ampere pada 0,1048 ms dan steady state pada
2:ms dengan arus rata-rata 0,0063 ampere.

3. Arus-Induktor (1)

Rangkaian buck-boost converter-dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan dan duty
cycle: yang;sudah.ditentukan.agar buck-boost converter dapat bekerja sesuai-dengan yang
diinginkan. Beban'R dipasang sebesar. 330-Ohm;-Simulasi dilakukan untuk-menganalisis
hasil perbandingan antara KY buck-boost converter dan buck-boost converter pada-keaadan

<
<
=
<
o
e

UNIVERSITAS

buck mode. Hasil simulasi arus induktor dapat dilihat pada. Gambar 4.26 sebagai berikut:
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Gambar 4.26 Hasil Arus. Induktor Rangkalan Buck-Boost Converter Beban 330 Ohm Buck
Mode

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pada Gambar 4.26; hasil simulasi rangkaian dalam mode buck yang diuji dari-0 s sampai
1-s'menunjukan arus' induktor mengalami mode- transient selama 2 'ms.-Setelah' beberapa

waktu arus induktor menuju Keadaan transient maksimum pada 0,105 ms sebesar 0,1906 A

yang akhirnya menuju keadaan steady.state pada arus rata-rata 0,0217 A:mulai 2 ms:
4:-Arus Keluarani(lo)
Rangkaian buck-boost converter dirangkai sesuai-dengan spesifikasi tegangan dan duty
cycle yang sudah.ditentukan agar buck-boost converter dapat bekerja sesuai-dengan yang
diinginkan. Beban R dipasang: sebesar 330 Ohm.-Simulasi: dilakukan- untuk:-menganalisis

<
<
=
<
o
e

UNIVERSITAS

hasil perbandingan antara'KY buck-boost converter dan buck-boost converter pada keaadan

buck mode. ‘Hasil simulasi-arus keluaran dapat dilihat' pada Gambar 4.27 sebagai berikut:
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Gambar 4.27 Hasil Arus Keluaran Rangkaian Buck-Boost Converter Beban-330 Ohm Mode
Buck

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pada’'Gambar 4.27, tegangan' masukan diberi' nilai 'sebesar 12 volt dari-0-s sampai 1 s.

Arus keluaran (1) mode buck adalaharus hasil suplai dari arus induktor (10) yang diseri

terhadap paralel beban R dan kapasitor keluaran C dengan: titik terendah mencapai -0,0276
ampere pada 0,1963 ms dan steady state pada 2 ms.dengan arus rata-rata -0,0153 ampere.
5. Gelombang PWM MOSFET
Rangkaian buck-boost converter-dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan dan duty
cycle: yang;sudah.ditentukan.agar buck-boost converter dapat bekerja sesuai-dengan yang

diinginkan. Beban'R dipasang sebesar. 330-Ohm;-Simulasi dilakukan untuk-menganalisis
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hasil perbandingan antara KY buck-boost converter dan buck-boost converter pada-keaadan
buck mode. Hasil simulasi gelombang PWM MOSFET dapat dilihat pada Gambar 4.28
sebagai berikut:
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Buck Mode

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pada Gambar'4.28; hasil simulasi: menunjukan_gelombang PWM MOSFET 'memiliki
duty cycle sebesar 29,4118% dengan- frekuensi- 60 kHz. Gelombang PWM MOSFET
digunakan pada switching mode buck rangkaian buck-boost converter.

Tabel 4.3

|
|
|
|
|
{
|
|
|
|

= Hasil Simulasi Mode Buck pada Buck-Boost Converter

z[' Hasil Simulasi Nilai Satuan
S"_’ - Tegangan Keluaran: (Vo) 5 Volt
% E Tegangan Kapasitor (V¢) -5 Volt
w
=0 Arus Masukan (1) 0,0064 |  Ampere
S
= Arus Induktor (1) 0,0217. - Ampere

£ Arus Keluaran (1o) -0,0153"| - Ampere

Sumber: Penulis
4.5.2.1 Mode Boost
1:Tegangan Keluaran: (Vo)

| REPOSITORY.UB.ACID |

Rangkaian buck-boost converter dirangkai sesuai-dengan spesifikasi tegangan dan duty

cycle yang sudah ditentukan agar buck-boost converter dapat bekerja sesuai dengan yang

diinginkan.. Beban R dipasang: sebesar.330 Ohm. Simulasi, dilakukan. untuk-menganalisis
hasil perbandingan antara:KY buck-boost-converter dan huck-boost converter pada keaadan
boost mode. Hasil simulasi tegangan keluaran-dapat' dilihat pada  Gambar-4.29 ‘sebagai
berikut:
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Gambar 4.29 Hasil Tegangan-Keluaran Rangkaian:Buck-Boost Converter Beban 330.-Ohm
Boost Mode

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pada Gambar 4.29, tegangan masukan diberi nilai ‘sebesar 12 volt‘dari 0°s'sampai 1 s.

Tegangan keluaran (Vo) mode buck adalah tegangan hasil suplai tegangan dari kapasitor (V)

yang-diparalel terhadap beban R dengan titik terendah-mencapai -33,8355 volt pada 0,3493
ms-dan steady state ‘pada 0,02's dengan tegangan rata-rata -17,9798:volt.

2. Arus-Masukan (I)

Rangkaian buck-hoost.converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan dan duty
cycle: yang sudah-ditentukan-agar buck-boost converter. dapat bekerja sesuai-dengan yang

diinginkan.-Beban' R' dipasang sebesar 330 ‘Ohm. Simulasi dilakukan untuk-menganalisis
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hasil perbandingan antara KY buck-boost converter dan buck-boost converter pada keaadan

boost. Hasil simulasi arus masukan dapat dilihat pada Gambar 4,30 sebagai-berikut:
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Gambar 4.30 Hasil Arus Masukan Rangkaian Buck-Boost Converter Beban 330. Ohm Boost
Mode
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Pada Gambar 4.30; tegangan masukan diberi nilai sebesar 12 'volt darr 0-s sampai 1's

dan mengalami mode transient selama 8 ms. Arus masukan (li) mode boost mulai naik

dengan maximum overshoot mencapai.1,7551 ampere pada 0,1765 ms dan steady state pada
8 ms dengan arus rata-rata:0,0818 ampere;

3.-Arus'Induktor (1)

Rangkaian buck-boost converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan dan duty
cycle yang sudah ditentukan agar buck-boost converter -dapat bekerja sesuai dengan. yang

diinginkan.' Beban R 'dipasang sebesar 330 Ohm. Simulasi' dilakukan: untuk-menganalisis
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hasil perbandingan antara'KY buck-boost converter dan buck-boost converter pada keaadan
boost. Hasil simulasi arus induktor dapat dilihat pada Gambar 4,31 sebagal berikut:
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Gambar 4.31 Hasil Arus-Induktor. Rangkaian Buck-Boost Converter Beban 330 Ohm Boost
Mode

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pada Gambar4.32, hasil simulasi rangkatan dalam-mode boost yang diuji dari 0's sampai

1's menunjukan arus. induktor mengalami mode transient selama 0.02 s. Setelah beberapa

waktu arus induktor.-menuju keadaan transient maksimum pada 0,1767 ms sebesar 0,1756 A
yang akhirnya menuju keadaan steady state pada‘arus rata-rata 0,0133 A mulai 0.02's.

4. ArusKeluaran (1o)

Rangkaian buck-hoost.converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan dan duty
cycle: yang sudah-ditentukan-agar buck-boost converter. dapat bekerja sesuai-dengan -yang

diinginkan.-Beban' R' dipasang sebesar 330 ‘Ohm. Simulasi dilakukan untuk-menganalisis
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hasil perbandingan antara KY buck-boost converter dan buck-boost converter pada keaadan

boost. Hasil simulasi arus keluaran dapat dilihat pada Gambar 4.33 sebagai berikut:

2
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Gambar. 4.32 Hasil Arus Keluaran Rangkaian Buck-Boost Converter Beban 330 Ohm Boost
Mode

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pada Gambar 4.32; tegangan masukan diberi nilai sebesar 12 volt dari-0-s'sampai 1s.

Arus keluaran-(lo) mode buck adalah arus hasil suplai dari arus induktor (Ip) yang diseri

terhadap paralel beban R dan kapasitor keluaran C dengan titik terendah meneapai -0,1025
ampere pada 0,3492-ms dan steady state pada 0,02 s dengan-arus, rata-rata -0,0545 ampere.
5.°Gelombang PWM MOSFET
Rangkaian buck-boost converter dirangkai sesuai dengan spesifikasi tegangan dan duty
cycle yang sudah:ditentukan agar buck-boost converter dapat bekerja sesuai-dengan.yang

diinginkan: Beban R 'dipasang sebesar'330 Ohm. Simulasi' dilakukan:untuk menganalisis
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hasil perbandingan antara'KY buck-boost converter dan buck-boost converter pada keaadan
boost. Hasil simulasi gelombang PWM MOSFET dapat dilihat pada Gambar 4.33 sebagai
berikut:
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Buck Mode

e
E Pada’ Gambar 4.33; ‘hasil ‘simulasi:-menunjukan gelombang PWM MQOSFET memiliki
:g duty cycle sebesar 60% dengan frekuensi 60 kHz. Gelombang PWM MOSFET digunakan
|2 NRY .
E pada switching mode bost rangkaian buck-boaost converter.
Tabel 4.4
= Hasil Simulasi.Mode Boost pada Buck-Boost Converter
z[' Hasil Simulasi Nilai Satuan
S"_’ - Tegangan Keluaran (Vo) -18 Volt
% E Tegangan Kapasitor (Ve¢) -18 \olt
w
=0 Arus Masukan (1;) 0,0818 |  Ampere
S
= Arus; Induktor (11 0,1363 |- - Ampere
£ Arus'Keluaran-(lo) -0,0545 |~ Ampere

Sumber:-Penulis

4.5.3: . -Hasil ;. Percobaan: Simulasi-. Perubahan::Duty: Cycle -pada KY-, Buck-Boost
Converter

i
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Pada’ percobaan: simulasi ini; akan dilakukan perubahan «duty: cycle pada rangkaian KY

buck-boost -converter.~ Simulasi "ini’ ‘dilakukan -untuk ‘mengetahui ‘perubahan ' tegangan

keluaran® terhadap perubahan duty cycle. Parameter Induktor ditetapkan menggunakan
parameter mode buck yaitu-5 mH sedangkan parameter kapasitor. ditetapkan-menggunakan
parameter mode boost yaitu 8 uF.'Hasil percobaan dapat dilihat pada tabel 4.5 berikut:
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Sumber: Penulis

Tabel 4.5
Hasil Tegangan Keluaran pada;KY. Buck-Boost Converter
il Duty Cycle 1 (%) | Duty Cyele 2 (%) Vout (V)
10 90 2,3997
<
20 80 477988
<
5 S 20,83 7917 4,9965
=
% ; 30 70 7,196
w <
2o 40 60 9,5906
SRS 50 50 11,0816
o 60 40 14,3681
70 30 16,749
S 75 25 17,9392
E 80 20 19,1233
I 90 10 21,4901

Pada hasil percobaan didapatkan bahwa perubahan nilai tegangan keluaran berbanding
lurus. terhadap perubahan nilai-duty cycle 1 selain itu, perubahan nilai tegangan tidak dapat
melebihi‘dua kali nilai tegangan masukan.

4.5.4 - "Hasil-Percobaan Simulasi Perubahan Duty Cycle pada Buck-Boost Converter

Pada percobaan simulasi ini akan dilakukan perubahan duty cycle pada rangkaian buck-

hoost -converter.- Simulasi, ini-dilakukan -untuk: mengetahui- perubahan tegangan: keluaran
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terhadap perubahan-duty-cycle. “Parameter Induktor ditetapkan' menggunakan:parameter

e
o

mode buck yaitu 5'mH sedangkan parameter kapasitor ditetapkan menggunakan parameter
mode boost yaitu 8 uF. Hasil percobaan dapat dilihat pada tabel 4.6 berikut
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Tabel 4.6
Hasil Tegangan Keluaran pada Buck-Boost Converter,
il Duty Cycle (%) Vout (V)
10 -1,6245
St
20 -3,2489
<L
R 29,41 -5,0438
=
-4 ; 30 -5,1399
w <
% o 40 -7,9955
o 50 11,9941
L 60 -17,9932
70 27,9928
80 47,9926
90 -107,984

Sumber: Penulis

Pada hasil'percobaan didapatkan bahwa perubahan nilai tegangankeluaran berbanding

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

lurus negatif terhadap perubahan nilai duty cycle yang berarti tegangan keluaran buck-boost
converter. bersifat. .inverting.. Pada  buck-boost. .converter, tegangan.. keluaran mampu
mencapai beberapa kali lipat tegangan -masukan dibandingkan dengan rangkaian KY. buck-
boost ‘converter' yang nilai tegangan  keluarannya tidak ‘dapat melebihi-dua kali tegangan
masukannya. Hasil perubahan tegangan terhadap duty cycle pada rangkaian KY buck-boost

converter, dan-buck-boost converter dapat dilihat pada Gambar 4.34-sebagai: berikut:
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Gambar 4.34 Hasil Perubahan Nilai Tegangan terhadap Duty Cycle

Pada Gambar '4.34; nilai duty'cycle 10% sampai‘-dengan 50% adalah kedua rangkaian
dalam-keadaan mode buck karena hasil tegangan dari masing-masing duty cycle dibawah
tegangan masukan vyaitu, 12 V. Nilai_duty cycle 60% sampai. dengan 90% adalah kedua
rangkaian dalam-keadaan mode boost karena hasil tegangan dari, masing-masing duty-cycle
diatas tegangan masukan yaitu12'V.
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4.4 Perbandingan Efisiensi Konverter

Perbandingan rangkaian KY buck-boost converter dan buck-boost converter dilakukan

e
!

pada program PSIM-sehingga memiliki efisiensi-100%: Hal ini dikarenakan pada simulasi
PSIM-semua -komponen-dianggap 'ideal. Pada kenyataanya, tidak -ada -konverter “yang

memiliki efisiensi 100% karena setiap -komponen memiliki nilai ESR (Equivalent Series

| REPOSITORY.UB.ACID |

Resistances). dan . parameter; internal . lainnya.. ESR: (Equivalent . Series -Resistances)

diamalogikan sebagai nilai-resistansi-yang diseri:dengan kapasitor atau-induktor ideal.
Beberapanilai ESR dan parameter internal komponen akan diasumsikan untuk mendapatkan

hasil perhitungan efisiensi 1masing-masing -konverter. Nilai ESR (Equivalent Series

Resistances) komponen dapat diasumsikan pada Tabel 4.7 sebagai berikut:
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Tabel 4.7
= Nilai' ESR dan Parameter Internal Komponen
< Komponen Nilai Satuan
2 I'bs 12 mQ
< g Rr 44 mQ
§ ~ r 50 mQ
S0C rc 46 mQ
S0
. Cs 14 nk
e
VE 0,9 Volt

Sumber:-Penulis

Hasil perhitungan efisiensi berdasarkan-persamaan (2-35) hingga (2-151) menggunakan
nilai ESR pada rangkaian KY-buck-boost canverter dalam kondisi-real dapat dilihat:pada
Tabel'4.8 sebagai berikut:

Tabel 4.8
Hasil Perhitungan Efisiensi KY Buck-Boost Converter

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

;
|
[
|
|
|
{
|
|
{
|
{
|
|
{
|

<« Duty Cycle 1'(%) | ‘Duty Cycle 2 (%) Pioss (W) Po (W) n (%)
zt- 10 90 0,0187 0,0175 48,2496
Q= 20 80 0,0256 0,0698 73,1743
Z= 20,8333 79,1667 0,0262 0,0757 74,2992
g § 30 70 00329 0,1569 82,6653
Zm 40 60 0,041 0,2787 87172
& 50 50 0,0504 0,435 89,6007
60 40 0,0619 0,6256 91,0013
70 30 0,0761 0,8501 91,7831
= 75 25 0,0846 0,9752 92,0168
g 80 20 0,0942 1,1082 92,1619
é 90 10 0,1181 1,3995 92,2205
8 Tt (%) 831231

Sumber: Penulis

Pada hasil perhitungan didapatkan bahwa semakin tinggi-nilai-duty. cycle 1,.maka rugi-
rugi daya akan'semakin tinggi-

Pada Gambar 4.33; semakin rendah nilar duty cycle 1 maka nilai efisiensi‘akan ‘semakin
rendah. Hal ini dikarenakan pada saat duty.cycle 1 sebesar 10%-40% maka kondisi switch
yang paling dominan adalah-OFF-ON-dibandingkan: kendisi-ON-OFF.. Pada kondisi: OFF-
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ON, rugi-rugi_daya-yang-paling .dominan adalah rugi<rugi yang terjadi-pada dioda;(Pp)
karena ‘'waktu-konduksi 'yang-lebih' lama. Pada kondisi 'ON-OFF;- dioda tidak' konduksi

| REPOSITORY.UBACD |

I

sehingga tidak ada rugi-rugi yang terjadi pada dioda. Rugi-rugi daya yang dihasilkan tidak

g terlalu. tinggi; karena. KY.. buck-boost. converter. hanya mampu. menghasilkan. tegangan
i S' keluaran tidak lebihdari dua kali-tegangan masukannya.
< — : . tae R .
a ; Hasil perhitungan efisiensi berdasarkan persamaan (2-35)-hingga (2-42) menggunakan
g <l nilai ESR pada rangkaian buck-boost converter dalam kondisi real dapat dilihat pada Tabel
:2) % 4.9 sebagai berikut:
= Tabel 4.9
- Hasil Perhitungan Efisiensi-Buck-Boost Converter
Duty Cycle 1 (%) Pioss: (W) Po (W) n (%)
= 10 0,0165 0,008 32,6074
i § 20 0,0210 0,032 60,4082
' 2 29,41 0,0259 0,0771 74,8734
' % 30 0,0261 0,0801 75,3892
1= 40 0,034 0,1937 85,082
50 0,045 0,4359 90,6389
§ 60 0,062 0,9811 94,0577
< 70 0,0923 2,3745 96,2596
o w—
= B 80 0,1708 6,9797 97,6118
v
o= P2 90 0,9206 35,3349 97,4607
>
— Qz Nrata-rata (%) 80,4389
S>00

Sumber: Penulis

<L

Pada hasil-perhitungan-didapatkan bahwa semakin tinggi-nilai-duty cycle, maka rugi-
rugi daya akan semakin tinggi. Hasil perubahan duty cycle terhadap efisiensi rangkaian buck-
boost .converter,dan, KY: buck-boost converter dapat;dilihat pada.Gambar;4.35. sebagai
berikut:

| ReposiTORY.UB.ACID |
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| 110
|
|
97.6118 97.4607
| 100 94,0577 20229
871720 90-6389
< 90
>- 39,6097 91.0013 91.783192.0168 92.161992.2205
— 80 74.2992
e S 73.1743 o2 cos5 850820
e e | =
s 2 70
g ; 2 74.873475 3897
e
L <l W 60
5 o 60.4082
S0 50
20 48.2496
e 32.6Q74
30
10 20 20.8333 29.41 30 40 50 60 70 75 80 90
f Duty Cycle (%)
|
KY Buck-Boost Converter Buck-Boost Converter

Gambar 4.35 Hasil Perubahan Duty:Cycle terhadap: Efisiensi

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Pada Gambar 4.35, semakin rendah nilai duty cycle maka nilai efisiensi akan semakin
rendah. Hal ini dikarenakan pada saat duty cycle sebesar 10%-40% maka kondisi switch yang
paling dominan-adalah OFF 'dibandingkan kondisi-: ON. Pada kondisi-OFF, ‘rugi-rugi-daya
yang paling dominan adalah rugi-rugi yang terjadi pada dioda (Pp) karena ketika kondisi

OFF dioda, konduksi dan terjadi rugi-rugi daya yang berasal dari_resistant forward losses
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(Prr) dan voltage forward losses (Pvr) sesuai-dengan persamaan-(2-39): Pada kondisi:ON;

dioda tidak konduksi sehingga tidak ada rugi-rugi-yang terjadi-pada dioda. Pada KY: buck-

e
!

boost converter memiliki efisiensi rata-rata lebih tinggi dibandingkan buck-boost converter
yaitu: 83,1231%. sedangkan .efisiensi .rata-rata- buck-boost, converter..80,4389%..Hal ini

dikarenakan buck-boost ‘converter mampu menghasilkan tegangan:-keluaran beberapa: kali

| REPOSITORY.UB.ACID |

tegangan masukannya-sedangkan KY-buck-boost -converter hanya mampu menghasilkan

tegangan keluaran dua kali lipat dari tegangan masukannya.

4.5 Perbandingan Topologi

Perbandingan topologi-antara KY-buck-boost converter dengan buck-boost converter

dapat dilihat pada tabel 4.10 sebagai berikut:
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Tabel 4.10
Perbandingan Topologi
= -
Pembanding KYCBUCk §00sE Buck-Boost Converter
onverter
g Jumlah switch 2 1
i S’ Jumlah Dioda 1 1
= E Jumlah Kapasitor 3 1
% e Jumlah Induktor 2 1
= Total Komponen 8 4
S0 D
& Gain Tegangan 2D —(1_ D)
Keluaran Tegangan Non-inverting Inverting

Sumber: Penulis
Pada Tabel 4.9 'menunjukan' bahwa KY buck-boost “converter ‘memiliki jumlah
komponen yang lebih banyak-yaitu sebanyak 8 komponen dibanding .dengan_buck-boost

converter, -yang- sebanyak -4 ‘(kemponen -sehingga buck-boost converter lebih-ekonomis

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

dibanding KY buck-boost-converter.' Gain tegangan KY- buck-boost converter-lebih ‘rendah
dibandingkan buck-boost converter. -Gain tegangan KY buck-boost converter lebih linear
dibanding dengan gain tegangan buck-boost converter.. Hasil keluaran tegangan. KY. buck-
boost converter mon-inverting atau positif sedangkan pada buck-hoost: converter; keluaran

tegangannya inverting atau negat
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan simulasi -dan analisis yang telah. dilakukan, maka dapat disimpulkan

BRAWIJAYA
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sebagai berikut:

1.7 Rangkaian KY buck-boost'converter dengan konfigurasi'satu dioda, dua switch, dua

i
""'!

induktor, tiga kapasitor mampu bekerja dalam menaikan dan menurunkan-tegangan
sesuai yang.diinginkan.

2. Hasil kerja rangkaian KY buck-boost-converter yang disimulasikan pada PowerS1M
mampu ‘menghasilkan-tegangan keluaran, -arus' keluaran; tegangan- kapasitor, arus

induktor sesuai dengan analisis perhitungan yang telah dilakukan.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

3. Pada rangkaian KYbuck-boost converter dan buck-boost converter-perubahan nilai
tegangan berbanding lurus terhadap perubahan duty cycle: Tegangan keluaran-pada
KY “buck-boostconverter ‘menghasilkan -tegangan-non-inverting ‘sedangkan “pada
buck-boost converter menghasilkan tegangan. inverting.

4 - Pada rangkaian- KY buck-boost converter, memiliki) efisiensi:rata-rata lebih tinggi
dibandingkan'dengan’buck-boost converter-.
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5.2°Saran

Beberapa saran -yang.-direkomendasikan penulis_untuk. dapat . dilakukan penelitian

e
o

selanjutnya:
1.7 Melakukan rancang bangun dari KY buck-boost converter

2. Menambahkan aksi kontrol untuk rangkaian KY buck-boost converter agar tegangan

keluaran lebih stabil:

3.0 Menambahkan pengujian yang-lebih-bervariasi

| ReposiTORY.UB.ACID |
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LLampiran 1 Spesifikasi Laptop dan Software
System Information
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Current Date/Time: Thursday, September 12, 2019, 10:08:36 FM
Computer Mame: QUEEN
Operating System: Windows & Enterprise M 64-bit (6.2, Build 9200)
Language: English (Regional Setting: English)
System Manufacturer: Acer
System Model: Aspire E5-471G
BIOS: V1.15
Processor: Intel(R) Core(TM)i5-4210U CPU @ 1.70GHz (4 CPUs), ~2,4GHz
Memory: 4096ME RAM
Page file: 2076MEB used, 3510MB available
Directx Version: Directy 11
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Copyright © 2001-2011 Powersim Inc.
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info@powersimtech. com
http: /fwww. powersimtech. com
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