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ABSTRAK

Pada era modren ini kebutuhan catu daya DC terus meningkat, untuk itu dibutuhkan sistem
yang mampu mengubah tegangan DC dari suatu besaran ke besaran lainnya. Salah satu cara yang
dapat digunakan adalah menggunakan Single Ended Primary Inductor Converter (SEPIC).
Konverter SEPIC adalah Konverter DC-DC yang dapat memvariasikan tegangan keluarannya
menjadi lebih besar atau lebih kecil dari tegangan masukannya. Untuk mengendalikan nilai
tegangan keluaran Konverter SEPIC maka diperlukan perancangan dengan monitoring berbasis
LabView untuk memudahkan pembacaan sinyal keluaran dan pengendalian nilai duty cycle.
Konverter ini dirancang memiliki nilai tegangan masukan sebesar 12 V dengan frekuensi swtiching
50 kHz. Dalam pengoperasian Konverter SEPIC menggunakan rangkaian kendali PWM yang
terdiri dari Arduino Nano dan gate driver yang dihubungkan ke LabView. Tujuan dari skripsi ini
adalah untuk mengamati tegangan keluaran dari Konverter SEPIC dan membandingkan tegangan
yang dihitung secara teoritis dengan tegangan yang terukur pada LabView. Dari hasil pengujian
nilai tegangan keluran minimal yang dihasilkan Konverter SEPIC adalah 0,6 V pada duty cycle
5% sedangkan nilai tegangan maksimum sebesar 19,75 V pada duty cycle 65%. Dari hasil
perbandingan dengan nilai teoritis didapat nilai error sebesar 2,55 V, nilai rata-rata error 0,6 V
dan standar deviasi sebesar 0,73 V. Pada hasil pengukuran tegangan dan perhitungan teoritis

perbedaan tegangan tidak lebih dari 3 V.

Kata kunci : Konverter SEPIC, Duty Cycle, PWM, LabView
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pada era modren ini hampir seluruh komponen elektronik menggunakan catu daya DC.
kebutuhan catu daya DC dimulai dari tingkat tegangan rendah seperti pada mikroprosesor dan IC,
tegangan menengah seperti motor-motor listrik dan generator, sampai pada tingkat tegangan tinggi

untuk mentransmisikan listrik tegangan tinggi (HVDC) .

Dikarenakan penggunaan catu daya DC yang beragam ini, maka diperlukan sistem yang
mampu mengubah tengangan DC dari suatu besaran ke besaran yang lainnya, seperti halnya
transformator dalam sistem AC. Sistem ini harus dapat bekerja dengan efisien dan tegangan

keluarannya harus memiliki kualitas yang baik.

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mengubah tegangan DC ke tegangan DC yang
lain adalah menggunakan switching converter. Pada switching converter digunakan transistor daya
sebagai switch, yaitu dengan cara sepenuhnya on atau sepenuhnya off. Switching converter
memiliki efisiensi yang tinggi , efisiensi Konverter ini dapat mencapai 100% jika switch dianggap
ideal. Ketika switch dalam keadaan tertutup, maka tegangan yang melintasi switch bernilai nol,
dan ketika switch dalam keadaan terbuka, maka tidak ada arus yang melewati switch. Oleh sebab
itu switch yang ideal tidak ada daya yang diserap sehingga efisiensi dapat mencapai 100% [1].

Salah satu Konverter switching adalah Konverter SEPIC, Konverter ini mampu mengubah
nilai tegangan DC baik dari rendah ketinggi maupun sebaliknya dari tinggi ke rendah. keunggulan
dari Konverter ini adalah memiliki tegangan keluaran yang memiliki polaritas yang sama dengan
polaritas masukannya. Pada Konverter SEPIC tegangan keluaran dikendalikan dengan mengatur

nilai duty cycle yang berasal dari sinyal PWM.

Pembangkitan sinyal PWM dapat menggunakan mikrokontroler untuk mengendalikan nilai
tegangan keluaranya. Arduino adalah salah satu mikrokontroler yang dapat digunakan untuk
mengendalikan tegangan keluaran dari Konverter SEPIC. Berbagai faktor yang dapat dikendalikan

dengan Arduino baik itu frekuensi, maupun duty cycle.

Dalam penelitian ini untuk memudahkan memonitoring Konverter SEPIC dan
mengendalikan nilai duty cycle maka digunakan software LabView. LabVIEW adalah bahasa
pemrograman grafis pertama yang dirilis pada tahun 1986 oleh National Instrumen. LabVIEW

menerapkan paradigma arus data yang tidak ditulis, melainkan ditarik atau diwakili secara grafis

1



mirip dengan diagram alir [2]. Berbagai macam indikator dapat dilihat secara langsung seperti
besaran tegangan keluaran baik itu dalam bentuk kurva atau dalam bentuk nilai dan dapat mengatur
nilai duty cycle. Berdasarkan latar belakang tersebut maka penulis akan merancang Konverter

SEPIC dengan sistem monitoring berbasis LabView.

1.2 Rumusan Masalah

Untuk mengontrol nilai tegangan keluaran Konverter SEPIC maka diperlukan perancangan
dengan monitoring berbasis LabView untuk memudahkan pembacaan sinyal keluaran dan
pengendalian nilai duty cycle, sehingga dengan perancangan ini dapat diketahui perbandingan nilai

teoritis dengan nilai pengukuran dan nilai standar deviasi dari Konverter SEPIC.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan skripsi ini adalah :

1. Merancang dan membuat Konverter SEPIC dengan sistem monitoring berbasis
LabView yang dapat menaikan dan menurunkan tegangan sesuai dengan tegangan
masukan yang diberikan yaitu 12 V.

2. Mengevaluasi kinerja Konverter SEPIC dengan membandingkan hasil perhitungan

dengan hasil pengukuran.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari pembuatan skripsi ini adalah alat yang telah dibuat dapat dijadikan sebagai catu
daya DC yang dapat dimonitoring melalui LabView, yang dalam penggunaannya dapat

diimplementasikan untuk media pembelajaran serta dapat memperkaya ilmu pengetahuan.

1.5 Batasan Masalah

1. Penelitian ini akan meneliti Konverter SEPIC sebagai Konverter DC-DC
2. Tegangan sumber yang digunakan yaitu sebesar 12 V dan maksimal duty cycle 65%
3. Pengujian pada Konverter SEPIC menggunakan beban resistor

4. Frekuensi switching yang digunakan sebesar 50 kHz



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Studi Literatur

Penelitian sejenis dilakukan oleh beberapa peneliti, salah satunya yang dilakukan oleh
Abd.Ghofar dan Anshory. Dalam penelitian ini Abd.Ghofar mengimplementasikan Konverter
SEPIC untuk mengoptimalkan keluaran daya photovoltaic (PV), dengan cara menstabilkan variasi
tegangan dan daya yang dikeluarkan oleh PV menjadi 14 V dan daya maksimal, sehingga diperoleh
efisiensi yang baik. Penilitian ini menggunakan Arduino UNO untuk mengontrol modul SEPIC
dengan mengubah nilai PWM secara otomatis. Hasil dari penelitian ini, Konverter SEPIC dalam
mode buck dan boost mampu mempertahankan tegangan keluaran mendekati stabil ditegangan 14
V dengan menggunakan beban 12/50 W [3].

Pada penelitian sebelumya Konverter SEPIC dapat digunakan untuk menstabilkan variasi
tegangan dan daya yang dikeluarkan oleh PV menjadi 14 V, dengan menggunakan Arduino UNO
untuk mengontrol Konverter SEPIC dengan mengubah nilai PWM. Pada penelitian sekarang
penulis merancang Konverter SEPIC dengan tegangan masukan 12 V dan menggunakan Arduino
Nano untuk memvariasikan nilai tegangan keluaran pada Konverter .

Penelitian [4] merancang Konverter SEPIC agar dapat diaplikasikan pada MINI 3 plus
Wind Turbine. Konverter didesain dengan topologi Single Ended Primary Inductor Converter
(SEPIC) menggunakan mode continuous currnet mode (CCM). Konverter memiliki sepsifikasi
output dengan tegangan input 60V, arus input 7,5 A, tegangan output 25 V, arus output 4,17 A,
dan frekuensi switching 25 kHz. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil analisis pada
Konverter SEPIC dapat mencapai indikator kontrol yang unggul dan stabil berdasarkan overshoot,
rise time, settling time, frekuensi, dan letak pole-zero. Dari hasil simulasi Konverter SEPIC
menunjukan bahwa Konverter SEPIC dapat meningkatkan tegangan (mode boost) dan
menurunkan tegangan (mode buck). Berdasarkan hasil performa sistem dapat disimpulkan
Konverter yang didesain memiliki kinerja yang stabil dan unggul.

Pada penelitian sebelumnya dapat diketahui bahwa Konverter SEPIC mode CCM memiliki
kinerja yang stabil dan unggul. Sehingga pada penelitian ini penulis menggunakan mode CCM

pada Konverter SEPIC untuk mendapatkan hasil yang stabil.

Pada Penelitian [5] merancang sebuah sistem untuk memonitoring suhu dan kelembaban
tanah pada tanaman cabai menggunakan LabView. Penelitian ini menggunakan sensor DHT11

yang berfungsi sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban tanah, sensor LDR (Light Dependent



Resistor) sebagai pendeteksi intensitas cahaya, sebagai pengolah data dari sensor digunakan
Mikrokontroller ATMegal6 dan sebagai komuniaksi serial menggunakan VISA. Hasil dari
penelitian ini adalah perkembangan tanaman cabai dengan iklim yang sesuai dengan kebutuhannya
mampu tumbuh lebih optimal, seperti tinggi tanaman cabai pada greenhouse 1,15 cm lebih tinggi

dari tanaman cabai diluar greenhouse selama empat minggu massa penelitian.

Dari penelitian sebelumnya dapat diketahui bahwa komunikasi serial yang digunakan pada
LabView adalah VISA. Maka dalam penelitian ini penulis menggunakan komunikasi serial VISA

sebagai komunikasi antara Arduino dengan LabView.

2.2 Dasar Terori

2.2.1 Dasar Konverter Switching

Untuk menaikan dan menurunkan tegangan DC dengan efisiensi yang lebih baik dapat
menggunakan Konverter switching [1]. Rangkaian dasar switching pada Konverter dapat dilihat

pada Gambar 2.1

¥
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Gambar 2. 1(a) Rangkaian dasar Dc-Dc¢ Konverter;(b) Proses switching ;(c) Tegangan keluaran
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Gambar 2. 2 Gelombang PWM
Pada Gambar 2.1 Switching diasumsikan ideal dimana keluaran sama dengan masukan jika
saklar dalam kondisi tertutup. Dan output sama dengan nol (0) jika saklar dalam kondisi terbuka,
sehingga dapat disimpulkan bahwa tegangan keluaran yang dihasilkan Konverter Switching akan
berbentuk kotak seperti pada Gambar 2.1 (c).

Besaran nilai komponen DC dari tegangan keluaran dapat diturunkan dengan

menggunakan persamaan 2.1

1 T 1 DT
Vour = | Vour@de =3 [ Ve =V D (2.1)
T T
o 0
Keterangan T = Periode(s)

Dari persamaan 2.1 dapat dilihat tegangan DC dapat diubah nilainya dengan mengatur nilai
D (duty cycle).

2.2.2  Pulse Width Modulation (PWM)

Pulse width Modulation adalah teknik modulasi yang dapat mengubah lebar pulsa (duty
cycle) dengan nilai amplitudo dan frekuensi yang sama. Pada Gambar 2.2 dapat dilihat satu siklus
pulsa merupakan kondisi high (Ton ) kemudian berpindah ke kondisi low (Tof) [3]. Duty cycle
merupakan persentase dari kondisi high dalam satu periode sinyal dan dinyatakan dalam bentuk
persent dengan jangkauan 0%-100% [6] . Untuk menentukan nilai duty cycle digunakan
persamaan 2.2

ton  _ton

Dut le(D) =——= =t 2.2
utycycle(D) = 2 = = tonf (22)



2.2.3 Single Ended Primary Converter

Konverter SEPIC adalah Konverter DC-DC yang dapat memvariasikan tegangan
keluarannya menjadi lebih besar atau lebih kecil dari tegangan masukannya. Tegangan keluaran
dari Konverter SEPIC dikendalikan oleh duty cycle dari transistor . Konverter SEPIC
menghasilkan tegangan keluaran yang memiliki polaritas yang sama dengan polaritas tegangan
masukannya (tidak terbalik) [7]. Konverter SEPIC menggunakan dua buah kapasitor untuk
menghasilkan energi dari input ke output, dan mampu melakukan shutdown saat saklar dimatikan
dan tegangan keluarannya turun menjadi 0 Volt. Rangkaian Konverter SEPIC dapat dilihat pada
Gambar 2.3.
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Gambar 2. 3 Rangkaian Konverter SEPIC
Rangkaian pada Konverter SEPIC memiliki dua kondisi switching untuk saklar terbuka
dan saklar tertutup, kondisi ini dapat dilihat pada Gambar 2.4 yang menunjukan ketika kondisi Q1
(MOSFET) on dan ketika Q1 (MOSFET) off.
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Gambar 2. 4 Proses switching Konverter SEPIC




Bentuk sinyal yang diahasilkan pada komponen Konverter SEPIC ditunjukkan pada
Gambar 2.5. Sisi output rangkaian terdiri dari induktor 1(L1), induktor 2 (L2), kapasitor (C1), saklar
dan dioda.
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Gambar 2. 5 Bentuk sinyal keluaran pada Konverter SEPIC [1]

Dalam merancang Konverter SEPIC digunakan beberapa persamaan yaitu [1] :
1. Tegangan Keluaran (Vout)

Pada Konverter SEPIC tegangan keluaran dapat ditentukan dengan persamaan 2.3

D
Vout = Vin (1 — D) (23)
Keterangan : Vout : Tegangan keluaran (V)
Vin : Tegangan Masukan (V)
D : Duty Cycle (%)



2. Menentukan Nilai Arus Keluaran (lout)
Secara matematis untuk menentukan arus keluaran pada Konverter SEPIC dapat

menggunakan persamaan 2.4

|4
Loyt = (;?ut (2.4)

Keterangan : lout . Arus keluaran (A)
R : Resistansi beban (Q)
3. Menentukan Nilai Kapasitor
Kapasitor merupakan komponen penting dalam perancangan Konverter SEPIC.
Kapasitor memiliki fungsi sebagai penyimpanan muatan dan mengurangi ripple tegangan,
dan berperan dalam transfer energi. Dalam menentukan nilai kapasitor dapat menggunakan
persamaan 2.5

D
¢> - (0.01)F (2.5)
Vout
Keterangan : C . Nilai kapasitansi (UF)

F : Frekuensi switching (Hz)
4. Menentukan Nilai Induktor
Pada rangkain Konverter SEPIC menggunakan 2 komponen induktor yang memiliki

nilai yang sama. Untuk menentukan nilai induktor dapat menggunakan persamaan 2.6

_ _ _ Vin X D (2 6)
b=h=l =g 5F
Keterangan: Al : Nilai arus rata-rata induktor (A)
L : Nilai Indukutansi (uH)

5. Menentukan Jenis Dioda
Untuk menentukan jenis dioda digunakan asumsi dengan menggunakan persamaan
2.7

Vep = Vin X Vour (2'7)

Keterangan VrD : Teganan Drop (V)
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6. Mentukan Nilai Resistor

Untuk menentukan besar nilai resistor dapat menggunakan persamaan 2.8

R = Vout (28)

IOU.t
7. Mencari Nilai Error

Error adalah nilai variasi dalam sebuah pengukuran dimana nilai variasi tersebut
merupakan selisih dari nilai yang terukur dan nilai teoritis. Untuk menentukan nilai error

dapat menggunakan persamaan 2.9.

Eabsotute = Vierukur — Vieoritis (29)

8. Mencari Nilai Standar Deviasi

Standar deviasi adalah nilai yang digunakan untuk mengukur jumlah variasi atau
sebaran data dalam sampel, serta menentukan seberapa dekat nilai individu ke rata-rata
nilai sampel. Untuk menentukan nilai standar deviasi dapat menggunakan persamaan
2.10.

¢ =\/ mL(g—%° (2.10)
n—1
Keterangan S : Standar deviasi
X; - Nilai x ke-i
X - Nilai rata-rata
n : Ukuran sampel

Sensor Tegangan

Prinsip kerja sensor tegangan yang ditunjukan pada Gambar 2.6 adalah membuat tegangan

masukannya menjadi 5 kali lebih kecil dari tegangan asli, Sehingga sensor hanya mampu membaca

tegangan maksimal 25 V jika tegangan yang digunakan arduino analog input 5 V, dan jika

tegangan yang digunakan 3.3 VV maka tegangan maksimal yang dapat dibaca 16.5 V. Pada dasarnya

pembacaan sensor tegangan hanya merubah tegangan yang sesungguhnya kedalam bentuk

bilangan dari 0 sampai 1023, ini dikarenakan chip arduino memiliki 10 bit, jadi resolusi sensor
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tegangan sebesar 0,00489 V vyaitu dari (5 V / 1023) [4]. Sehingga dapat dirumuskan seperti
persamaan 2.11

V = ((Vour % 0,00489) x 5) (2.11)

Gambar 2. 6 Sensor tegangan

Gambar 2. 7 Sensor arus ACS712

2.2.5 Sensor Arus ACS712

Sensor arus yang ditunjukan pada Gambar 2.7 adalah sensor arus ACS712 yang memiliki
kegunaan untuk mendeteksi dan membaca arus yang mengalir hingga 5 A. Sensor arus ACS712
memiliki sensitifitas sebesar 0,185 mV/A. Sama halnya dengan sensor tegangan , sensor arus

mempunyai jangkauan pembacaan mulai dari 0 sampai 1023 dengan resolusi 0,0049 V.

I = (0,00489 X V,,, — 2,5)/0,185 (2.12)
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2.2.6 Gate Driver

Gate driver adalah penguat daya yang menerima input daya rendah dari IC pengontrol dan
menghasilkan input daya yang tinggi untuk mensuplai dan mengaktifkan transistor bertegangan
tinggi seperti IGBT atau MOSFET. Dalam perancangan gate driver membutuhkan Optocopler
yang dikonfigurasikan dengan pengendali. Ada beberpa syarat dalam menetukan gate driver yaitu:

1. Optocopler dapat mengatasi gangguan selama proses switching.

2. PWM yang dihasilkan harus benar-benar terisolasi, sehingga jika terjadi arus balik pada

kondisi switching tidak mengakibatkan gangguan atau kerusakan pada MOSFET.

11



BAB 3
METODOLOGI PERANCANGAN

Penelitian ini akan merancang Konverter SEPIC yang dapat dimonitoring dan dikendalikan
dengan LabView. Perancangan Konverter SEPIC dilakukan dalam 2 tahap yaitu : perancangan
hardware (perangkat keras) dan perancangan software (perangkat lunak). Perancangan hardware
merupakan proses perancangan rangkaian Konverter SEPIC yang dapat menaikan dan
menurunkan tegangan, mendesain PCB serta peletakan sensor dan gate driver pada rangkaian
Konverter SEPIC. Perancangan software merupakan perancangan progam untuk mengatur PWM
yang dapat diaplikasikan ke dalam mikrokontroler Arduino serta dapat dimonitoring dan dikontrol
dengan LabView. Secara garis besar kerja pada Konverter SEPIC dapat dilihat pada Gambar 3.1
yang merupakan diagram Blok Konverter SEPIC.

Power . ) ) - )
. # GaeDrver [ Arduing e = Labview
Supply
I
b
| Konverter
" SEPIC

Gambar 3. 1 Blok Diagram Konverter SEPIC

Gambar 3.1 menunjukan bahwa perancangan Konverter SEPIC memiliki sistem pengendali
dan sistem monitoring yang terpisah. Sistem pengendali dimulai dari LabView dengan memberi
masukan berupa nilai duty cycle yang akan diteruskan ke Arduino yang telah diprogram sehingga
menghasilkan nilai PWM yang diinginkan, kemudian PWM tersebut digunakan untuk
mengaktifkan kerja MOSFET melalui gate driver untuk menaikan nilai tegangannya terlebih
dahulu. Supply DC memberikan tegangan pada gate driver dan Konverter SEPIC masing-masing
sebesar 15 V dan 12 V. Sistem monitoring dimulai dari tegangan ouput Konverter SEPIC yang
dihubungkan dengan Arduino, Tegangan keluaran akan diolah dan dibaca oleh Arduino yang telah
diprogam kemudian ditampilkan di LabView sehingga dapat dilihat nilai tegangan dan nilai arus

beban.
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3.1 Perancangan Single Ended Primary Inductor Converter

Perancangan Konverter SEPIC dengan tegangan masukan sebesar 12 V dapat dilihat pada
Gambar 3.2 . Gambar 3.2 menunjukkan skema dari perancangan Konverter SEPIC dimana

terdapat 2 rangkaian utama yaitu rangkaian pengendali Konverter dan rangkaian Konverter SEPIC.
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Gambar 3. 2 Perancangan Konverter SEPIC

3.1.1 Rangkaian Konverter SEPIC

Perancangan Konverter SEPIC menggunakan parameter yang telah ditentukan oleh penulis
dan dapat dilihat pada Tabel 3.1

Tabel 3. 1 Parameter Perancangan Konverter SEPIC

Parameter Nilai
Tegangz':l\r}i :r;asukan 12V
Tegangan Gate Driver 15V
Frekuensi Switching (F) 50 kHz
Duty cycle 5-65%
Ripple tegangan 0,01V
Arus 1A
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Berdasarkan parameter yang digunakan pada tabel 3.1 maka tahap selanjutnya adalah
menentukan nilai serta jenis komponen yang akan dipakai dalam perancangan Konverter SEPIC.
Langkah-langkah untuk menetukan komponen yang akan digunakan adalah sebagai berikut :

1. Menentukan Nilai Dan Jenis Induktor
Berdasarkan persamaan 2.6 maka nilai induktor dapat ditentukan sebagai berikut :

_ 12x0,625
~ 0,165 x 50000

7,8
8250 0.0009H = 900uH

Berdasarkan perhitungan didapatkan nilai L sebesar 900 pH. Dalam perancangan nilai
induktor yang digunakan penulis adalah sebesar 450 pH sebanyak 2 buah, hal ini dikarenakan
nilai yang dibutuhkan penulis tidak ada. Jenis induktor yang digunakan memiliki tipe toroid

karena memiliki nilai Q yang tinggi sehingga dapat mempengaruhi efisiensi.
2. Pemilihan Jenis Dioda

Dengan menggunakan asumsi yang didapat dari persamaan 2.7 ,untuk mengurangi
tegangan jatuh dan mengurangi besarnya power losses. Maka dioda yang akan digunakan
adalah dioda daya jenis ultrafast yaitu MUR1560.

3. Pemilihan MOSFET
Jenis MOSFET yang akan dipilih adalah MOSFET yang memiliki kriteria sebagi berikut :
a. Memiliki kemampuan switching dengan frekuensi yang tinggi.
b. Dapat beroperasi diatas 2 A.
c. Mampu beroperasi dengan temperatur yang tinggi dan tidak mudah rusak.

Dari kriteria tersebut maka penulis memilih jenis MOSFET IRFP260N yang mendekati

kriteria yang sudah ditentukan.
4. Menentukan Nilai Kapasitor
Dengan menggunakan persamaan 2.5 maka nilai kapasitor adalah :

_ 0,625
~10(0,01)50000

0,625
5000

= 125uF
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Berdasarkan hasil perhitungan penulis menggunakan dua kapasitor yang bernilai
133pF/35V, hal ini dikarenakan nilai kapasitor yang dibutuhkan tidak ada. Kapasitor yang
digunakan yaitu dengan rating 35 V karena untuk mencegah tegangan berlebih saat proses

pengisian muatan pada kapasitor.
Menentukan Nilai dan Jenis Resistor
Dengan menggunakan persamaan 2.8 maka nilai resistor adalah :

R_zo
1

= 20Q

Berdasarkan hasil perhitungan penulis menggunakan rasistor yang bernilai 27€Q/25W, hal ini
dikarenakan nilai resistor yang dibutuhkan tidak ada. Resistor yang digunakan memiliki rating

daya sebesar 20 W karena untuk mencegah daya berlebih saat Konverter bekerja
Daftar Komponen Konverter SEPIC

Berdasarkan hasil perhitungan dan kriteria yang telah ditentukan sebelumnya maka daftar

komponen yang akan digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.2

Tabel 3. 2 Daftar Komponen Konverter SEPIC

Induktor (L1 & L2) 900uH
MOSFET IRFP260N
Kapasitor (C1 & C») 133 uF/35vV
Beban (R) 27 Q[20W
Dioda Mur1560g

3.1.2 Rangkaian PWM

Agar Konverter SEPIC dapat beroperasi dengan baik maka Konverter membutuhkan

perangkat pendukung yaitu rangkaian pengendali sinyal PWM yang berfungsi untuk mengaktifkan

MOSFET agar dapat bekerja. Untuk membangkitkan sinyal PWM dibutuhkan pengendali

Arduino Nano yang sebelumnya sudah diprogram terlebih dahulu dengan menggunakan library
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PWM, program dapat dilihat pada lampiran 3. Beberapa hal yang dapat ditentukan nilainya pada
Arduino Nano antara lain frekuensi switching (F) dan nilai duty cycle. Nilai duty cycle yang
digunakan pada perancangan Konverter SEPIC yaitu 5% - 65 %. Pada perubahan nilai duty cycle
tersebut dapat diamati perubahan nilai tegangan keluaran Konverter SEPIC saat bekerja dalam
mode buck (step down converter) atau mode boost (step up converter). Untuk nilai frekuensi
switching yang diberikan sebesar 50 kHz. Nilai frekuensi switching diberikan sesuai dengan
parameter awal perancangan Konverter SEPIC, kerena nilai frekuensi menentukan besar nilai
komponen yang akan digunakan dalam perancangan Konverter SEPIC. Sinyal PWM yang
dibangkitkan oleh Arduino Nano tidak dapat dihubungkan langsung ke rangkaian Konverter
SEPIC, hal ini dikarenakan tegangan keluaran dari Arduino yang hanya maksimum 5V tidak dapat
memicu kerja MOSFET. Untuk itu dibutuhkan gate driver agar dapat mengaktifkan MOSFET,
gate driver yang digunakan adalah Optocopler TLP250 yang terdiri dari dua bagian yaitu
transmitter dan receiver. Pin keluaran dari Arduino Nano (D9) disambungkan ke sisi transmitter

, sedangkan sisi receiver disambungkan dengan pin gate dan pin source pada MOSFET.

3.2 Perencanaan Monitoring Tegangan dan Arus

Monitoring tegangan dan arus ini akan menggunakan software LabView yang dihubungkan
dengan Arduino Nano, agar nilai tegangan dan arus dapat ditampilkan maka sensor tegangan dan
arus harus dikonversikan terlebih dahulu menggunakan persamaan 2.11 dan 2.12. Pada
perencanaan monitoring ini tegangan dan arus yang akan diukur adalah tegangan keluaran dan
arus keluaran , hal ini dilakukan untuk mengetahui perubahan nilai tegangan dan arus pada saat
Konverter SEPIC bekerja dan juga untuk mengetahui apakah Konverter dalam mode buck atau
mode boost. Selain memonitoring sisi keluaran Konverter, arus pada induktor satu (L1) juga ikut
dimonitoring, hal ini dilakukan untuk membuktikan mode yang digunakan untuk perancangan
Konverter SEPIC ini adalah CCM (continuous current mode) . Sambungan antar pin Arduino

Nano dan sensor dapat dilihat pada tabel 3.3

Tabel 3. 3 Koneksi Pin Arduino Dengan Sensor Tegangan dan Sensor Arus

Arduino Nano Sensor Sensor Arus
tegangan
Pin — )
GND (Negative) Pin GND
Ao Pin Source (S) -
AL - Pin Output
VDC 5 Volt Pin + Pin VCC
(positive)
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Front panel dan block diagram dari perancangan monitoring tegangan dan arus dapat dilihat

pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4

Tegangan

SISTEM MONITORING KONVERTER SEPIC |

VISA resource name

1 Bl
Arus (Amper)
0
Tegangan (Volt)
0
Arus Induktor (Amper)
e
2 0

Duty Cycle( %)
0

Duty Cycle
100 120 140

160
180

200
F 220

240
255

STOP

Arus Induktor

5
Gambar 3. 3 Monitoring Tegangan Dan Arus

Keterangan :
1. Port yang terhubung ke Arduino Nano.

2. Penampil nilai tegangan, arus dan duty cycle.

Pengatur nilai duty cycle.

Untuk menghentikan proses monitoring.

Menampilkan grafik perubahan niali tegangan dan arus
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Gambar 3. 4 Block Diagram Monitoring Tegangan dan Arus
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33 Metode Analisis

Analisis data dapat diartikan sebagai cara melaksanakan analisis terhadap data, yang
bertujuan mengolah data tersebut menjadi informasi, sehingga karateristik datanya dapat dengan
mudah dipahami dan dapat berguna untuk menjawab masalah-masalah yang berkaitan dengan

penilitian.

Analisis pengujian Konverter SEPIC dilakukan dengan beberapa pengujian pada Konverter
SEPIC. Pengujian dilakukan untuk mengetahui keberhasilan dari panelitian ini. Pengujian pertama
dilakukan dengan mengamati perubahan tegangan keluaran dari Konverter SEPIC Kketika
beroperasi secara step up (boost) dan step down (buck) dengan merubah nilai duty cycle. Pengujian
dinyatakan berhasil jika tegangan keluaran yang didapat lebih kecil atau lebih besar dari 12 V.
Pengujian kedua dilakukan dengan mengukur sinyal keluaran pada kontrol PWM. Pengujian ini
dinyatakan berhasil apabila sinyal PWM yang dihasilkan berbentuk kotak. Pengujian selanjutnya
mengukur nilai arus pada induktor 1 untuk mengetahui apakah Konverter SEPIC bekerja pada
mode continuous current mode (CCM) atau discontinuous current mode (DCM) [4]. Pengujian
terakhir mengukur tegangan dan arus beban menggunakan LabView yang hasilnya akan
dibandingkan dengan hasil perhitungan secara teoritis untuk mendapat nilai error dan nilai standar
deviasi, untuk menghitung nilai error dan nilai standar deviasi dapat menggunakan persamaan 2.9,
2.10.
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BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Perancangan Konverter SEPIC

Hasil perancangan Konverter SEPIC dapat dilihat pada Gambar 4.1

Gambar 4. 1 Hasil Perancangan Konverter SEPIC

Gambar 4.1 menunjukan hasil perancangan Konverter SEPIC dengan menggunakan
rangkaian pengendali PWM. Pengujian dilakukan dengan memberikan tegangan masukan sebesar
12 V pada Konverter. Sedangkan pada rangkaian pengendali PWM diberikan tegangan masukan
sebesar 15 V. Dalam perancangan Konverter SEPIC diharapkan dapat menghasilkan tegangan
keluaran yang lebih besar atau lebih kecil dari tegangan masukan .

4.2 Hasil Pengujian Rangkaian Kontrol PWM

Pengujian kontrol PWM ini dilakukan dengan 2 tahap percobaan yaitu pengujian pada pin
keluaran PWM pada Arduino Nano dan pengujian pada gate driver. Pengujian ini dilakukan untuk
melihat perbedaan golombang sinyal PWM yang dihasilkan sebelum melalui gate driver dan

sesudah melalui gate driver.
1. Gelombang PWM dari Arduino

Pengujian dilakukan dengan menghubungkan probe osiloskop pada pin D9
Arduino Nano.
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RIGOL ' ™0

Horizontal

Gambar 4. 2 Gelombang PWM Dari Arduino

Gambar 4.2 menunjukan gelombang sinyal PWM yang dihasilkan oleh Arduino berupa
gelombang sinyal kotak, dan ini sudah sesuai dengan teori dan hasil yang diinginkan. Dari Gambar
4.1 juga dapat dilihat perbandingan kondisi high (Ton) dengan kondisi low (Toff) yang menandakan
adanya perubahan nilai duty cycle. Nilai duty cycle diatur menggunakan LabView yang

dihubungkan dengan Arduino Nano.

2. Gelombang PWM dari Gate Driver

RIGOL TD 'H s00u

Horizontal

e

Fall Time

Gambar 4. 3 Gelombang PWM Dari Gate Driver

Gambar 4.3 menunjukan hasil gelombang sinyal PWM yang dihasilkan dari gate driver,
tegangan yang diiberikan gate driver kapada MOSFET sebesar 7,56 V. Pengujiain ini dilakukan
dengan cara menghubungkan osiloskop ke pin 7 IC TLP250.
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4.3

Hasil dan Analisa Konverter SEPIC

Pengujian Konverter SEPIC dilakukan dengan menggunakan variasi nilai duty cycle dari

rentang 5% - 65% dan menggunakan beban reistor 27Q . Tujuan pengujian ini adalah untuk

mengamati perbedaan nilai tegangan keluaran dan arus keluaran yang diukur menggunakan sensor

tegangan dan sensor arus dan ditampilkan pada LabView.

VISA resource name
L com3 J
% -
Arus (Amper)
0418889
Tegangan (Volt)
131
Arus Induktor (Amper)
0.9
Duty Cycle( %)
43,8039
Duty Cycle

=
SISTEM MONITORING KONVERTER SEPIC | ans [0
| ~]

Time

Gambar 4. 4 Monitoring Tegangan dan Arus

Gambar 4.4 menunjukan hasil monitoring dari tegangan dan arus keluaran Konverter

SEPIC ketika nilai duty cycle 50%. Pada Gambar 4.4 dapat dilihat tegangan keluaran Konverter

sebesar 11,31 V, arus keluaran sebesar 0,41 A. Arus yang melalui induktor 1 (I.1) (yang ditunjukan

pada grafik warna hijau) membuktikan bahwa mode yang digunakan adalah continuous current

mode (CCM) [8] , ini dibuktikan dengan nilai arus pada induktor tidak pernah menyentuh 0 (nol)

selama Konverter SEPIC beroperasi.

Hasil pengujian Konverter SEPIC disajikan pada tabel 4.1

Tabel 4. 1 Hasil Pengujian Konverter SEPIC

No | Vin | DutyCycle . Tegangan (V) WA | I (A)
V) (%) Perhitungan | Pengukuran Error
1 12 5 06 0,6 0 002 | 054
2 12 10 1,3 1,15 0,15 0,04 0,54
3 12 15 2,1 1,88 0,22 0,07 0,54
4 12 20 3,0 2,71 0,29 0,1 0,54
5 12 25 4,0 3,74 0,26 0,13 0,59
6 12 30 51 4,89 0,21 0,18 0,64
7 12 35 6,5 6,2 0,3 0,23 0,77
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: Tegangan (V)
NO | N | Duyoycle : b (A) | I (A)
V) (%) Perhitungan | Pengukuran Error
8 12 40 8,0 7,8 0,2 0.27 0,83
9 12 45 9,8 9,51 0,29 0.35 0,88
10 12 50 12,0 11,56 0,44 0.42 0,9
11 12 55 14,7 13,73 0,97 0.511 1,12
12 12 60 18,0 16,37 1,63 0.6 1,3
13 12 65 22,3 19,75 2,55 0.56 15
25
20
=
‘; 15
S
810 -
g0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Duty Cycle (%)

=@=—Teoritis Pengukuran

Gambar 4. 5 grafik perbandingan tegangan

Dengan melakukan pengujian berdasarkan pada pengujian nilai duty cycle 5% - 65%,
didapat data berupa nilai tegangan keluaran dan arus keluaran. Pada Tabel 4.1 dapat diketahui saat
keadaan nilai duty cycle < 50% Konverter SEPIC bekerja sebagai buck Konverter (step down
converter), karena tegangan keluarannya lebih kecil dibandingkan dengan tegangan masukan,
sedangkan pada saat nilai duty cycle > 50% Konverter bekerja sebagai boost Konverter (step up
converter), dikarenakan tegangan keluaran lebih besar dari pada tegangan masukan. Hal ini sesuai
dengan teori, dimana nilai tegangan keluaran yang dihasilkan oleh Konverter SEPIC dapat lebih
besar atau lebih kecil dari tegangan masukan. Tegangan yang dihasilkan Konverter memiliki
polaritas yang sama dengan polaritas tegangan masukan, tegangan maksimum yang dapat
dihasilkan Konverter sebesar 19,75 V. Nilai duty cycle yang diberkian yaitu 5% - 65% karena jika
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nilai duty cycle >65% akan terjadi drop tegangan yang ditimbulkan dari faktor resistansi pada
induktor [5].

Pada pengujian tersebut juga dapat diamati bahwa ada perbedaan tegangan pada
monitoring dengan nilai perhitungan secara teoritis, dengan menggunakan persamaan 2.9 maka
didapat nilai error sebesar 2,55 V. Untuk mengetahui besar perbedaan dari nilai error terhadap
rata-rata error dapat menggunakan persamaan 2.10 . Dari persamaan 2.10 didapatkan nilai rata-
rata error sebesar 0,6 V, kemudian dari nilai rata-rata tersebut didapatkan nilai standar deviasi
sebesar 0,73 V. Sehingga dapat disimpulkan bahwa terdapat error antara pengukuran tegangan
pada monitoring dengan perhitungan secara sistematis tidak lebih dari 2,55 V dan nilai standar
deviasi sebesar 0,73 V. Dengan nilai standar deviasi tersebut menandakan terdapat variasi nilai
dalam pengukuran error, terutama nilai error dari percobaan 10 sampai percobaan 13 yang
memiliki variasi nilai error yang cukup tinggi, sehingga akan mempengaruhi nilai standar deviasi.
Terjadinya error dikarenakan dalam metode perhitungan nilai komponen yang digunakan
dianggap ideal sedangkan dalam kondisi nyata komponen memiliki losses dan drop tegangan.
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BAB 5

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari perancangan Konverter SEPIC dengan monitoring Berbasis LabView, dapat diambil
beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Berhasil merancang dan membuat Konverter SEPIC yang dapat menaikan dan
menurunkan tegangan, dengan nilai tegangan keluaran minimal yang dihasilkan oleh
Konverter SEPIC sebesar 0,6 V saat nilai duty cycle 5%, sedangkan tegangan maksimal
sebesar 19,75 Volt saat nilai duty cycle 65%.

2. Hasil dari evaluasi kinerja Konverter SEPIC terdapat error pengukuran tegangan secara
matematis dengan monitoring sebesar 2,55 V, nilai rata-rata error 0,6 V dan nilai deviasi
sebesar 0,73 V. Perbedaan hasil pengukuran tegangan dengan nilai tegangan toeritis
tidak lebih dari 3 V.

5.2 Saran
Dari perancangan Konverter SEPIC ini terdapat beberapa saran yang dibuat penulis agar
dapat melanjutkan dan memperbaiki kekurangan yang ada pada perancangan ini, yaitu:

1. Dalam Perancangan Konveter SEPIC ini diharapkan dapat menaikan tegangan keluaran
yang lebih besar sehingga dapat diimplementasikan lebih luas lagi.

2. Dalam sistem monitoring diharapkan kedepannya dapat dijadikan wireless agar

memudahkan dalam monitoring kinerja Konverter SEPIC.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 : Front Panel LabView
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Lampiran 2 : Block Diagram LabView
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lampiran 3 : Program Arduino

#includs <PHM.h>

$#include <Wire.h>

int Voltl:

int Volt:

const fleocat wvpp = 0.004887585532746323069403714565
doukle wvoltage =
doulzle current =
int3Z_t frequency = 50000; // frequency (HI)
int BPWM = 8; // Pin output (FWM)

String im;

vold setup()

{

InitTimersSafe ()

H
H

bool suceess = SetPinFrequencySafe (PHM, frequency):;
Serial.begin(9600); //nilai bkaud rate
}

vold loop()

{

S/Bead PWM Value from LabVIEW
if {Serial.awvailable(})

{

in = Serial.readdtring() s

int In = in.tolnt{);

S/membaca senscr tegangan
Voltl=analogBRead (AO0) 7

flocat Volt=({{Ilcat) (Voltl*vpp)*3);
pwiiHrite (PHM, In) ;

Serial.print{In):// menampilkan duty cycle
Serial.print{(Volt):; // menampilkan tegangan

S/ membaca sSensocr arus
voltage = (0.0045% *analogBsad({&l));
current = abz({voltage -2.5)/0.185;

Serial.println{current)

1
1
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