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Keywords: . Abstrak. Kemajuan akan teknologi semakin pesat, salah satunya adalah di
Konverter Buck; bidang konverter daya. Konverter daya dapat diaplikasikan di berbagai sektor
Konverter Daya; baik di industri, ketenagalistrikan, peralatan rumah tangga, kendaraan listrik,
DC. maupun untuk sarana pembelajaran di skala laboratorium perguruan tinggi.
Umumnya konverter daya penurun tegangan seperti konverter DC-DC buck
pada skala laboratorium hanya terbatas pada daya keluaran di bawah 45W.
Tujuan dari penelitian ini adalah mendesain dan mengimplementasikan
konverter DC-DC buck yang memiliki kemampuan daya keluaran sebesar
50W untuk skala laboratorium. Konverter ini dirancang untuk menurunkan
tegangan DC dari 30V menjadi tegangan DC 14V dengan kapasitas daya
keluaran dapat mencapai diatas 45W skala laboratorium sebagai sarana
pembelajaran elektronika daya. Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah menentukan spesifikasi dari konverter, kemudian menghitung semua
parameter komponen pasif dan aktif, kemudian dilakukan pengujian secara
parsial, lalu di integrasikan yang kemudian dilakukan pengujian secara
keseluruhan sistem. Hasil yang diperoleh adalah konverter DC-DC buck dapat
menurunkan tegangan keluaran sebesar 14,32V sisi keluaran dengan tegangan
masukan tetap sebesar 30V dan menghasilkan daya keluaran sebesar 51,26W.
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Abstract. Technological progress will be increasingly rapid, one of which is
in the field of power converters. Power converters can be applied in various
sectors both in industry, electricity, household appliances, electric vehicles,
as well as for learning facilities on a university laboratory scale. Generally,
voltage-reducing power converters such as DC-DC buck converters on a
laboratory scale are only limited to output power below 45W. The purpose of
this study is to design and implement a DC-DC buck converter that has an
output power capability of 50W for a laboratory scale. This converter is
designed to reduce the DC voltage from 30V to a DC voltage of 14V with an
output power capacity that can reach above 45W on a laboratory scale as a
learning tool for power electronics. The method used in this study is to
determine the specifications of the converter, then calculate all the parameters
of the passive and active components, then conduct partial testing, then
integrate and then test the entire system. The results obtained are that the DC-
DC buck converter can reduce the output voltage by 14.32V on the output side
with a fixed input voltage of 30V and produce an output power of 51.26W.

1. PENDAHULUAN telah memungkinkan pengembangan sistem
penyedia daya pada tegangan arus searah (DC),

Kemajuan dalam teknologi komponen yang bekerja dengan mengubah tegangan DC
semikonduktor dan rangkaian elektronika daya masukan menjadi tegangan DC keluaran yang

1363


mailto:sofyan.muhammad@polban.

JITET (Jurnal Informatika dan Teknik Elektro Terapan) pISSN: 2303-0577 eISSN: 2830-7062 Ulfy dkk

lebih tinggi atau lebih rendah. Sistem ini
dikenal sebagai konverter DC-DC. Seiring
perkembangannya, konverter DC-DC
memungkinkan perangkat elektronik beroperasi
menggunakan sumber tegangan rendah atau
tinggi, dengan tegangan keluaran yang dapat
disesuaikan sesuai kebutuhan. Saat ini, berbagai
konfigurasi konverter DC-DC telah
dikembangkan, salah satunya adalah tipe yang
tidak memiliki isolasi dielektrik antara
tegangan masukan dan keluaran, yang dikenal
sebagai non-isolated DC-DC konverter [1].
Penggunaan arus searah (DC) masih sangat
dibutuhkan, Salah satu aplikasi dari konverter
DC-DC atau dahulu biasa di sebut chopper dc
yang dapat diaplikasikan untuk charger baterai
atau catu daya, dengan tegangan keluarannya
yang dapat disesuaikan, bisa lebih rendah atau
lebih tinggi dari tegangan masukannya [2].
Jenis chopper yang umum digunakan adalah
konverter DC-DC buck, berfungsi untuk
menurunkan tegangan sisi keluaran yang dapat
sesuaikan dengan kebutuhan bebannya. Pada
penerapannya, konverter ini dapat diatur
besarnya tegangan keluarannya menggunakan
sinyal PWM (Pulse Width Modulation) yang
menghasilkan sinyal pulsa untuk melakukan
penyaklaran (Switching) dengan mengatur
besarnya duty cycle pada modul pembanngkit
PWM tersebut agar mendapatkan tegangan
keluaran yang sesuai dengan kebutuhan [3]-[4].
Aplikasi dari konverter DC-DC buck beragam,
salah satu penelitian tentang aplikasi dari
konverter tersebut adalah pada keluaran daya
solar panel yaitu solar charge controller untuk
mengendalikan daya secara efisien dalam
sistem yang mandiri [5]. Dengan permintaan
sistem yang semakin kompleks, modifikasi
dalam suatu konverter DC-DC diperlukan untu
mendukung kebutuhan aplikasi tertentu, salah

satunya adalah pengembangan konverter
dengan tiga terminal keluaran untuk
mendukung  sistem  solar  panel dan

penyimpanan energi baterai dengan daya yang
sangat tinggi[6]. Pengembangan konverter juga
meranah luas kedalam sektor otomotif atau
transportasi, dimana konverter tersebut akan
difungsikan sebagai konversi daya, salah
satunya yang sedang berkembang saat ini
adalah fuel cell untuk Vehicular Power Train,
yaitu pada penelitian ini konverter dibuat
multitahap dengan sistem non isolasi satu arah
untuk aplikasi tersebut [7]. Selain dalam

1364

aplikasi tersebut, konverter daya juga dapat di
improve untuk koreksi faktor daya dalam sistem
pengisian baterai [8]. Penelitian tentang
konverter hibrida yang mana mengulas
kemajuan terbaru dalam topologi, khususnya
dalam aplikasi berdaya rendah untuk mengatasi
kelemahan seperti rugi pembagian muatan, riak
arus tinggi, terbatasnya rasio konversi,
kerapatan daya rendah, dan efisiensi[9].
Penelitian tentang konverter DC-DC buck yang
dimodifikasi yaitu dengan multifasa yang di
kendalikan oleh FPGA untuk mempercepat
respon transien [10]. Kendali feedforward
berbasis modulasi tegangan puncak yang

bertujuan  untuk  menstabilkan  tegangan
keluaran terhadap variasi masukan [11].
Berbagai  peneltian tentang  modifikasi

konverter dc-dc telah banyak dilakukan dengan
multi keluaran dan satu masukan, dimana
konverter tersebut bisa melakukan menaikkan
dan menurunkan tegangan keluaran dengan
independen [12]. Analisa konverter buck dalam
keadaan nonlinear yang dimodelkan dalam
software untuk melihat peforma dari konverter
tersebut dengan mode arus  kontinyu
[13][14][15]. Pengembangan konverter dc-dc
seperti Zetta di aplikasikan untuk meningkatkan
efisiensi dan membuat arus masukan kontinyu
dan dilengkapi dengan kontrol PI [16].
Beberapa penelitian mengenai perancangan
konverter buck jenis konvensional dan
sinkronus buck telah dirancang dan di
implementasikan  dengan  tujuan  untuk
menghasilkan tegangan keluaran untuk aplikasi
MPPT (Maximum Power Point Tracking),
maupun kebutuhan skala laboratorium untuk
praktikum, namun permasalahan yang muncul
adalah daya keluaran dari konverter tersebut
belum mencapai diatas 45W[17][18][19][20].
Berangkat dari permasalahan tentang daya
keluaran konverter DC-DC, maka tujuan dari
penelitian  ini  adalah  mendesain  dan
mengimplementasikan konverter DC-DC buck
yang dapat menurunkan tegangan masukan dari
30V yang bersifat tetap menjadi 14V pada sisi
keluaran dengan daya maksimum 50W untuk
skala laboratorium. Metode penelitian yang
akan dilakukan adalah dengan mendesain
semua parameter komponen pasif dan aktif
pada konverter tersebut sesuai spesifikasi yang
sudah ditentukan, kemudian melakukan desain
konverter daya, modul gate driver, dan modul
pembangkitan PWM (pulse width modulation)
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dalam sebuat skematik yang kemudian di
konversi kedalam bentuk layout PCB, dan tahap
akhir adalah melakukan pengujian untuk
seluruh sistem.

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konverter DC-DC Buck

Konverter DC-DC buck merupakan koverter
yang berfungsi untuk menurunkan tegangan
dari level yang tinggi ke level yang lebih rendah
pada sisi keluaran. Rangkaian konverter
tersebut yang terdiri dari komponen aktif seperti
IGBT atau MOSFET yang di fungsikan sebagai
pensaklaran, dan komponen pasif seperti dioda,
kapasitor, dan induktor. Struktur dari konverter
ini terdapat rangkaian low pass filter yang
terddiri dari induktor dan kapasitor yang di
pasang setelah saklar. Pada Gambar 1
merupakan sistem kerja dari konverter buck.

Gambar 1. Konverter DC-DC buck ketika saklar
ON

Gambar 1 menunjukkan sistem kerja dari
konverter buck ketika dalam kondisi saklar ON,
dimana dioda menjadi reverse-biased, maka
tidak menghantarkan arus. Besarnya tegangan
di dioda adalah[21]-[22].

Vx =Vs @

Dimana vx merupakan tegangan pada dioda
dan vs adalah tegangan sumber, dan besarnya
tegangan pada induktor sebesar[21]-[22].

_ _ 4
VL—Vs—Vo-Ldt 2

Dimana vL merupakan tegangan pada
induktor, vs adalah tegangan sumber dan Vo
adalah tegangan keluaran. Dari persamaan (2)
jika disusun ulang menjadi[21]-[22].

diy, Vs—-Vo
e~ L

®)

Persamaan (3) merupakan penurunan dari
persamaan (2), ketika saklar ON. Selanjutnya
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Gambar 2 merupakan rangkaian dari konverter
buck ketika dalam kondisi saklar OFF.
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Gambar 2. Konverter DC-DC buck ketika saklar
OFF

Gambar 2 menunjukkan sistem kerja dari
konverter buck ketika dalam kondisi saklar
OFF, dimana dioda menjadi forward-biased,
maka tidak menghantarkan arus. Besarnya
tegangan di dioda adalah[21]-[22].

Vx =0 (4)

Dimana vx merupakan tegangan pada dioda
ketika kondisi forward-biased, dan besarnya
tegangan pada induktor sebesar[21]-[22].

VL=-Vo = LE ©)]

Dimana vL merupakan tegangan pada
induktor, dan vo adalah tegangan keluaran. Dari
persamaan (5) jika disusun ulang menjadi[21]-
[22].

diy, —Vo
i (6)
Dari persamaan (2) dan persamaan (3)

merupakan persamaan KVL (Kirchhoff's
Voltage Law) pada konverter DC-DC buck
ketika kondisi saklar ON, dan persamaan (5)
dan persamaan (6) merupakan persamaan KVL
(Kirchhoff's Voltage Law) pada konverter DC-
DC buck ketika kondisi saklar OFF.

3. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini akan dibagi menjadi
dua yaitu, perancangan hardware daya dan
perancangan hardware pembangkit PWM,
untuk konverter daya (konverter buck) yaitu

pada tahapan awal adalah menentukan
spesifikasi dari konverter buck, kemudian
dilakukan  perhitungan untuk parameter

komponen aktif dan komponen pasif, kemudian
dilakukan perancangan pada tahap pembuatan
skematik dari rangkaian konverter dan
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pembangkitan PWM, dan dilakukan konversi
skematik ke dalam layout PCB, lalu dilakukan
uji coba secara parsial dan keseluruhan sistem.
Pada Gambar 3 merupakan arsitektur dari
keseluruhan sistem.
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Gambar 3. Arsitektur Sistem Keseluruhan

Gambar 3 diatas merupakan sistem
keseluruhan sistem konverter DC-DC Buck ini
dirancang untuk menurunkan tegangan 30V
menjadi 15V, konverter yang dikendalikan oleh
sinyal PWM dengan mengatur besarnya duty
cycle. Sistem ini mengintegrasikan beberapa
modul esensial. Tegangan masukan 30V
bersifat tetap dari sumber DC disalurkan ke
konverter daya, yang mana menggunakan IGBT
sebagai saklar elektronik yang dioperasikan
oleh sinyal PWM dari sebuah 1C pembangkitan
sinyal PWM. Modul Isolator atau modul gate
driver untuk IGBT, seperti optocoupler,
digunakan untuk memisahkan rangkaian
kendali dan daya, menjamin keamanan dan
mencegah interferensi ketika terjadi gangguan
pada sisi konverter daya. Pada Tabel 1
merupakan spesifikasi dari keseluruhan sistem.

Tabel 1. Spesifikasi Sistem

Variabel Satuan
Tegangan Masukan 30V
Tegangan Keluaran 15V

Arus Keluaran 3.3A
Daya Keluaran 50 Watt
Frekuensi Switching 20 kHz
Beban 4Q
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Pada Tabel 1 menunjukkan spesifikasi dari
keseluruhan  sistem  yang akan  di
implementasikan. Tegangan masukan berasal
dari catu daya DC yang bernilai tetap sebesar
30V, dan target tegangan keluaran yang ingin
dicapai sebesar 15V. Untuk besarnya frekuensi
switching pada pensaklaran IGBT ditetapkan
sebesar 20kHz, daya keluaran target yang ingin
dicapai sebesar 50W. Untuk mendukung
terpenuhinya semua spesifikasi sistem, maka
perancangan konverter daya dan modul sinyal
dapat dijabarkan.

3.1 Perancangan Konverter Daya

Dalam  perancangan  konverter  daya
(konverter buck) vyaitu melalui beberapa
tahapan, pertama menentukan besarnya duty
cycle untuk mencapai tegangan keluaran yang
diinginkan, selanjutnya adalah menentukan
besarnya nilai dari induktor, kapasitor, rating
arus, tegangan dioda dan IGBT. Berdasarkan
Tabel 1, maka besarnya tegangan keluaran[21]-
[22].

V, =V, x D @)

Persamaan (7) jika disusun ulang untuk
mendapatkan duty cycle akan menjadi,

D =

o~ |sS

(8)

Persamaan (8) menunjukkan besarnya duty
cycle yang akan diperoleh dari perbandingan
tegangan keluaran dan masukan dari konverter.
Dari hasil persamaan (8) dihasilkan bahwa
besarnya duty cycle adalah 50%. Kemudian
untuk menentukan parameter induktor dapat
digunakan persamaan berikut.

(e o

Pada persamaan (9) digunakan untuk
menghitung besarnya induktor yang dipakai
dalam konverter buck. Dimana dengan besarnya
tegangan masukan (V;) 30V, tegangan keluaran
(V,) 15V, duty cycle sebesar 55%, Ai; adalah
besarnya riak arus inductor sebesar 0,66A,
dengan f merupakan frekuensi switching
sebesar 20kHz, maka dari persamaan (9)
diperoleh inductor sebesar 570 uH. Untuk
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besarnya Kkapasitor yang digunakan pada
konverter daya ini adalah.
ce_ 17D 10)
BLAY, Vo) (
Pada  persamaan  (10)  merupakan
perhitungan untuk mendapatkan parameter
komponen kapasitor. Dimana 4V, merupakan
riak tegangan disisi keluaran ditentukan sebesar
1%, dan nilai L sebesar 570 uH, maka
diperoleh besarnya kapasitor 50 uF.

3.2 Perancangan Modul Sinyal Pembangkit

Pada perancangan modul sinyal Pembangkit
ini yang terdiri dari modul pembangkit PWM
dengan IC TL494 dan modul gate driver untuk
IGBT menggunakan TLP250 dan DC-DC
isolated. Pada Gambar 4 merupakan skematik
dari kedua modul tersebut.

POQ

Gambar 4. Skematik Modul Pembangkit Sinyal
PWM

Pada Gambar 4 merupakan skematik dari
modul pembangkit PWM yang dimana terdapat

terminal input yang difungsikan sebagai
masukan tegangan kerja 10-41V untuk
pembangkitan PWM, terminal  output

merupakan keluaran sinyal PWM, terminal duty
cycle merupakan terminal untuk potensiometer
yang mana pengaturan duty cycle dapat diatur
secara manual melalui potensio tersebut dengan
besarnya potensio sebesar 10kQ2, dan terminal
frekuensi untuk pengaturan frekuensi dengan
mengatur potensio sebesar 100kQ. Gambar 5
merupakan skematik dari modul gate driver
untuk IGBT.

Gambar 5. Skematik Modul gate driver
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Pada Gambar 5 merupakan skematik dari modul
gate driver untuk IGBT vyang terdiri dari
komponen TLP250 dan DC-DC isolated tipe
B1212S. Modul ini berfungsi sebagai proteksi
dari gangguan kerusakan dan isolasi galvanic
antara  sisi  konverter daya  dengan
pembangkitan PWM. Berikut merupakan
layout PCB yang telah dirancang.

Gambar 6. Layout PCB Modul Pembangkit Sinyal
PWM

Pada Gambar 6 merupakan layout PCB modul
pembangkit sinyal PWM yang merupakan hasil
konversi dari skematik. Untuk lebar dari setiap
jalur-jalur PCB diatur sebesar 1 mm dengan
penempatan jalur bottom layer. Untuk layout
PCB modul gate driver sebagai berikut.

SWITCHING DRIVER

Gambar 7. Layout PCB Modul Pembangkit Sinyal
PWM

Gambar 7 merupakan layout PCB modul
gate driver yang merupakan hasil konversi dari
skematik. Untuk lebar dari setiap jalur-jalur
PCB diatur sebesar 0,8 mm dengan penempatan
jalur bottom layer dan top layer. Pada Gambar
8 merupakan integrasi sistem  secara
keseluruhan.
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Konverter DC-DC Buck
-

Gambar 8. Implementasi Konverter daya dan
Modul Pembangkit Sinyal

Gambar 8 merupakan hasil implementasi
keseluruhan sistem yang telah terintegrasi.
Untuk Gambar 9 merupakan implementasi
sistem dengan beban dan catu daya.

TN

| |

er &

Yoltmete
Amperemeter

Gambar 9. Implementasi Keseluruhan

Gambar 9 merupakan hasil implementasi
keseluruhan siistem yang dimana terdapat catu
daya DC, beban berupa rheostat variabel,
multimeter untu mengukur besarnya arus dan
tegangan keluaran dari konverter daya, dan
osiloskop untuk melihat sinyal PWM.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil perancangan, tahap berikutnya
adalah haasil pengujian pada masing-masing
modul konverter daya dan modul pembangkitan
sinyal yang di lakukan secara parsial maupun
terintegrasi secara keutuhan sistem. Pengujian
dimulai pada odul pembangkitan sinyal,
kemudian pengujian tegangan konverter daya
pada variasi duty cycle, pengujian daya
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keluaran konverter terhadapat variasi duty
cycle.

4.1 Pengujian Modul Sinyal Pembangkit

Pengujian ini  untuk melihat sinyal
pembangkitan  gelombang PWM  yang
dibangkitkan oleh IC TL494 yang mana
besarnya frekuensi ditetapkan adalah 20kHz
dan pengaturan duty cycle melalui potensio
yang tersedia pada modul pembangkit PWM
tersebut.

2 -16.00
SO0 [

OO [RS232 o)

[N 53, 9700kHz

T [ TN

(b)
Gambar 10. Pengujian Pembangkitan PWM, (a)
ketika duty cycle 50%, (b) ketika duty cycle 20%

o=
sa) | 250 |

Pada Gambar 10. merupakan gelombang PWM
yang dibangkitkan oleh modul pembangkit
PWM vyang didalamnya terdapat IC TL494
sebagai pusat pembangkitan sinyal PWM
tersebut. Terlihat pada Gambar.10 bahwa
besarnya frekuensi yang ditetapkan 20kHz
dengan duty cycle 50% dan duty cycle 20%.
Pengaturan frekuensi dan duty cycle dapat
diatur dengan cara memutar potensiometer.
Namun dalam pengujian terintegrasi, nantinya
konverter daya akan ditetapkan frekuensinya
sebesar 20kHz dan duty cycle sebesar 50%.

4.2 Pengujian Tegangan Keluaran

Konverter Terhadap Variasi Duty Cycle

Pengujian tegangan keluaran konverter DC-
DC buck diimplementasikan menggunakan
beban rheostat bernilai 4 Q dengan catu daya
bernilai tetap pada 30V. Pada pengujian ini,
besarnya duty cycle divariasikan dalam rentang
10% hingga 55% dengan interval kenaikan 5%
secara bertahap. Tujuan pengujian adalah untuk
mengamati karakteristik tegangan keluaran
konverter seiring dengan peningkatan nilai duty
cycle.
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Gambar 11. Grafik Tegangan Keluaran

Konverter Terhadap Perubahan Duty cycle
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Pada Gambar 11. merupakan hubungan
antara tegangan keluaran konverter DC-DC
buck dengan variasi duty cycle. Hasil pengujian
menunjukkan  kesesuaian pola  kenaikan
tegangan keluaran dari duty cycle 10% hingga
55% pada hasil perhitungan teoritis, simulasi,
dan percobaan dengan kenaikan yang linear.
Pada gambar tersebut menggambarkan bahwa
semakin besar nilai duty cycle, maka besarnya
tegangan keluaran semakin besar mendekati
tegangan masukannya (jika diasumsikan duty
cycle 100%).

4.3 Pengujian Daya Keluaran Konverter

Terhadap Variasi Duty Cycle

Pada pengujian daya keluaran konverter
DC-DC buck diimplementasikan menggunakan
rheostat bernilai 4Q dengan catu daya DC
bernilai 30V Dalam pengujian ini, yang mana
parameter duty cycle divariasikan dalam
rentang 10% hingga 55% dengan interval
kenaikan 5% secara bertahap. Tujuan pengujian
adalah untuk mengamati karakteristik daya
keluaran konverter seiring dengan peningkatan
nilai duty cycle.
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Gambar 12. Grafik Daya Keluaran Konverter
Terhadap Perubahan Duty Cycle

50
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Pada Gambar 12. menunjukkan hubungan
antara daya keluaran konverter DC-DC buck
dengan variasi duty cycle. Hasil pengujian
memperlihatkan dengan pengaturan duty cycle,
maka daya keluaran dari konverter semakin
besar, pada grafik garis warna hijau yang
merupakan data hasil percobaan menunjukkan
daya keluaran tertinggi pada 51,26W, untuk
hasil simulasi hasil daya keluaran tertinggi pada
55,26W. Hasil simulasi memiliki hasil tertinggi
dikarenakan pada simulasi semua komponen
diasumsikan ideal.

5. KESIMPULAN

Hasil penelitian yang telah dilakukan dapat
diperoleh beberapa Kesimpulan yaitu:

a. Hasil desain dan implementasi dari

konverter DC-DC  buck vyang
terintegrasi dengan modul
pembangkitan sinyal PWM telah

berhasil di implementasikan dan telah
berhasil di uji melalui bebrapa tahap
pengujian, yang mana konverter dapat
berfungsi dengan baik yaitu dapat
menurunkan tegangan sisi keluaran
lebih rendah dari tegangan masukan,
yaitu dengan tegangan masukan 30V
tetap dapat menurunkan ke 14,3V pada
sisi keluaran.

b. Hasil implementasi konverter DC-DC
buck menunjukkan bahwa dari hasil
pengujian besarnya daya keluaran
konverter daya mencapai diatas 45W
yaitu pada 51,26W dengan melalui
tahap pengujian percobaan, untuk
besarnya daya keluaran pada pengujian
secara simulasi  konverter dapat
menghasilkan daya sebesar 55,26W.
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