RANCANG BANGUN KONVERTER DC-DC BEBAN RESONANSI PARALLEL
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Abstrak— Dengan meningkatnya kebutuhan dalam
elektronika daya, dilakukan inovasi untuk meningkatkan
efisiensi dengan perbaikan topologi maupun peningkatan
komponen elektronika. Kendala dalam efisiensi konverter
yaitu pada kemunculan rugi-rugi saat proses switching. Skripsi
ini akan membangun sebuah konverter DC-DC beban
resonansi paralel dengan tipe pensaklaran full-bridge. dan
dengan jenis topologi soft-switching. Keuntungan konverter
resonansi yaitu switching losses yang rendah, dan controlling
mudah. Dengan menggunakan mode soft switching and high
frequency pada perancangan konverter resonansi, dimana
mode ini dapat mengatasi switching losses pada saat proses
switching berlangsung. Dalam pengujiannya konverter DC-
DC beban resonansi paralel dengan memberikan Vi, yaitu 20
V - 25 V dan variasi frekuensi switching nya 10 kHz ~ 100
kHz. Dari hasil pengujian dan analisis menunjukkan konverter
bertindak sebagai penaik tegangan. Tegangan keluaran
maksimal yang didapatkan dari hasil pengukuran sebesar 33,8
Ve dengan tegangan input 25 Vpc, pada frekuensi switching
30 kHz dengan (quality factor) Q = 4.
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|I. PENDAHULUAN

Sepuluh tahun terakhir telah terjadi banyak terjadi
perkembangan dalam berbagai bidang salah satunya yaitu
dalam bidang teknologi Elektronika Daya. Salah satu
perkembangan adalah dalam menghasilkan  metode
penyediaan sumber daya AC/DC yang semakin Kecil
ukurannya serta peningkatan efisiensi daya. Seperti hal nya
konverter DC-DC merupakan salah satu elemen penting dalam
power electronics yang dapat mengubah daya listrik searah
(DC) dari suatu bentuk menjadi bentuk daya litrik searah
lainnya. Dalam tulisan ini, peneliti akan membahas tentang
perancangan konverter DC-DC resonansi beban paralel jenis
pensaklaran  full-bridge and  soft-switching  untuk
menghasilkan efisiensi daya yang maksimal.

Konverter DC-DC resonansi adalah merupakan salah
satu jenis regulator tegangan DC. Regulator selain berfungsi
untuk mengatur tegangan juga berfungsi sebagai untuk
menjaga kestabilan level tegangan dari catu daya yang
digunakan. Pemilihan Konverter DC-DC resonansi beban
paralel diharapkan dapat meningkatkan efisiensi [1].

Metode resonansi adalah merupakan sebuah metode
yang dianjurkan untuk mengatasi switching losses. Dengan

metode ini losses pada saat proses switching dapat diperkecil,
sehingga meningkatkan efisiensi system saat proses
pengubahan daya ( konverter ), dan juga dapat meningkatkan
batas maksimum frekuensi input untuk pensaklaran.

Il. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bagian teori terdapat beberapa poin penting
yang akan dilakukan untuk menunjang perancangan konverter
DC-DC beban resonansi paralel.

A. MOSFET

The  Metal-Oxide  Semiconductor  Field-Effect
Transistor (MOSFET) adalah transistor yang menggunakan
elektroda control, gerbang, untuk memodulasi kapasitif
konduktansi saluran permukaan yang menghubungkan dua
kontak ujung (gate), sumber (source), dan saluran
pembuangan (drain) [5]. MOSFET biasanya digunakan
sebagai saklar.

MOSFET mempunyai tiga kaki yaitu gate, drain and
source. Keadaan saturasi MOSFET terjadi disaat ( Vs> V1H
), dan pada saat yang sama ( Vps> Ves— Vtn ) dan drain-to-
source current ( Ips ) bernilai maximum, maka saklar dalam
keadaan tertutup (Fully on).

B. Full-Bridge Inverter

Anda Inverter jembatan penuh merupakan bagian
konverter dimanfaatkan untuk mengkonversi Vpc ke Vac.
Rangkain inverter jembatan penuh dalam dilihat pada Gambar

2.1 [6].
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Dengan teknik switching terhadap MOSFET maka
didapatkan gelombang AC dari sinyal DC. Sehingga tegangan
keluaranya akan bernilai = Vpc. Keluaran + Vpc terjadi pada
saat beban berada pada kondisi + ketika S; dan S; tertutup
saklar terhubung ke + beban, dan juga sebaliknya saat S; dan
S, tertutup maka saklar akan terhubung ke — beban [6].

Untuk mendapatkan keluaran Vpc digunakan teknik
pensaklaran dilakukan oleh MOSFET yang dikendali oleh
PWM frekuensi tinggi. Konfigurasi pada setiap saklar akan
disetting agar memiliki koordinasi yang tepat dan cepat. Tidak
diperbolehkan apabila S1 dan S4 serta S, dan Ss tertutup pada
waktu yang bersamaan karena hal ini dapat mengakibatkan
short-circuit pada rangkaian yang dapat merusak sumber
tegangannya.

C. Penyearah Gelombang penuh

Tujuan dari penyearahan adalah untuk mendapatkan
tegangan dan arus yang murni DC dari sumber AC. Rangkain
full-bridge rectifier dapat dilihat pada Gambar 2.2 [6].
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Berikut karakteriktik mendasar pada penyearah gelombang

penuh :

1. Diode D1 dan D, harus aktif dalam waktu yang bersamaan,
begitu juga dengan D3 dan D4. Sedangkan D1 dan Dj tidak
dapat aktif dalam waktu bersamaan. Begitu juga dengan
D, dan Da4. Arus beban bisa positif atau nol tetapi tidak
bisa negative.

2. Tegangan pada beban bernilai + vs saat D, dan D, aktif.
Tegangan pada beban bernilai — vs ketika D3 dan D4 aktif.

3. Tegangan maksimal yang dapat dilewati reverse-biased
diode yaitu tegangan puncak dari sumber AC.

4. s pada output = lyms pada supply

5. Frekuensi mendasar pada tegangan keluaran adalah 2w,
dimana o adalah frekuensi input AC.

D. Konverter DC-DC Resonansi Paralel

Tiga tahapan operasi konverter, yaitu:
1. Proses inverter yaitu mengubah Vi, DC menjadi Vot AC.

2. Memasuki jaringan resonansi, tetapi tegangan masih
dalam gelombang AC.

3. Proses konverter yaitu output pada tahap 1 dan 2 (AC)
dikonversi ke sinyal DC dengan memanfaatkan rangkaian
penyearah.

Rangkaian resonansi terdiri 2 komponen yaitu induktor

dan kapasitor yang dihubung secara paralel. Untuk
perhitungan reaktansinya adalah
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Frekuensi resonansi f,. nilainya tergantung dari nilai

induktor dan kapasitor yang terhubung pada jaringan
resonansi.berikut persamaan frekuensi resonansi
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Persamaan w,, normalize switching frequency
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Hubungan antara tegangan input dan output konverter
adalah
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Untuk Kketerkaitan antara w, , gain, and factor Q
diperlihatkan pada Gambar 2.4.

Pada kondisi ideal, daya output dari sebuah konverter
bernilai sama dengan daya inputannya. Tetapi pada prakteknya



terdapat jatuh tegangan V¢ Saat proses switching yang bisa
mempengaruhi daya output pada konverter [3].
Daya input konverter dihitung dengan persamaan
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Sedangkan untuk nilai daya ouput, hasil switching
konverter dapat dihitung dengan persamaan
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Efisiensi konverter dihitung dengan persamaan
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Berdasarkan pada Gambar 2.4 semakin tinggi nilai
quality factor maka tegangan output juga akan semakin besar.
Akan tetapi tegangan output yang maksimal akan diperoleh
pada saat f; = f;.

I11. METODE PENELITIAN

Berikut 3 parameter pengujian:

1. Pada output Inverter
Tegangan supply DC di konversi ke tegangan AC
yang masih gelombang kotak. Karena gelombang
kotak memiliki frekuensi maka dapat disebut
sebagai tegangan AC. Karena menggunakan
topologi full-bridge konverter maka tegangan
maksimumnya sama dengan tegangan input,
sedangan tegangan minimumnya adalah (-)
tegangan input.

2. Pada Output Konverter
Nilai tegangan output sangat dipengaruhi dari
frekuensi switching yang di masukkan. Pada
pengamatan terhadap output konverter peniliti
melakukan variasi terhadap frekuensi switching
untuk mendapatkan nilai maksimum dari konverter
DC-DC beban resonansi paralel.

3. Efisiensi Konverter Terhadap Beban Resistansi
Pada pengujiannya konverter dihubungkan dengan
beban resistor yang dihubungkan pada konverter.
Pada terhubungnya sumber dengan beban maka R
akan menimbulkan terjadinya menaiknya nilai arus
dan supply daya.

IVV. HASIL DAN ANALISIS

V.

Max  Min Wpp Top Base Amp  Awvg Wrms  Area  AreaP
CH1 555V 150mv  540% 533V 387mV 494V 285V 378Y  1.T1mVs Z86UVS
CH2 537V 168w 563Y 501V 237mV  4FBV 263V 3.02V  1.57mVs Z630VS
Freq Feri +Duty  -Duty  +WWid  -Wid +Rate -Rate Over Pre
CH1 9.85kHz 1005us 5025% 48.75% 5040us 50.00us 2.G3Mvis -2B3MWs4.450 % 2.800 %
CH2 10.0kHz 1000us 50.00% 50.00% S0.00us 50.00us 2E83MVis -283MMS7.311 % £.256 %
Rise Fall tWmax tVmin  Vari Yupper Vmid  Vlower VrmsP
CH1 1.500us 1.500us -208.0us -250.0us BAZVZ 483V 286Y  88lmy 377V
CHZ 1.000us 1.000us -350.0us 141.0us 583V2 454V 263V 715my  3.56V
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Berdasarkan gambar 4.2 dapat diketahui bahwa terdapat 2
kombinasi kerja pada PWM pin 9 dan pin 10 yang akan
bertugas untuk pengaturan switching pada setiap MOSFET
pada jaringan konverter. Berdasarkan gambar 4.2 juga bisa
dilihat tegangan maksimal pada masing masing pin hanya
mencapai 5.55 V dan 5.37 V. Karena MOSFET hanya akan
bekerja apabila Vgs > 10 V maka diperlukan sebuah rangkaian
gate driver seperti pada Gambar 3.3 untuk meningkatkan nilai
Vs nya agar MOSFET dapat berkerja.

Perubahan Vo dan lo« konverter bisa dilihat pada
Gambar 4.5 dan Gambar 4.6.
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Berdasarkan pada Gambar 4.5 dan 4.6 nilai tegangan
dan arus output konverter tertinggi terjadi pada saat nilai
frekuensi switching 30 kHz dan output terendahnya terjadi
pada saat nilai frekuensi switching 100kHz. Pada masing-
masing frekuensi switching terjadi perubahan tegangan dan
arus output dengan pola yang menurun mulai dari 10 kHz
hingga 100 kHz. Output tegangan terbesar tercpai pada saat
frekuensi switching 30 kHz.

Selanjutnya, pengujian yang dilakukan  dengan
memvariasikan tegangan input konverter yaitu nilai tegangan
20 V, dan 25 V. Pada pengujian saya memakai frekuensi
switching bernilai 30 kHz. Tujuan perngujian ini untuk
mengetahui kinerja dari proses switching pada konverter
disetiap tegangan input yang di berikan serta efisiensi
konverter.

VI. KESIMPULAN

Terdapat 3 tahapan perancangan dalam pembuatan
Konverter DC-DC beban resonansi paralel. Tahap yang
pertama, proses switching untuk mengkonversi tegangan DC
ke bentuk tegangan AC. Tahap kedua, tegangan AC di proses
oleh jaringan resonansi dengan membandingkan frekuensi
switching dengan frekuensi resonansi. Yang ketiga, proses
penyearahan untuk mengkonversi tegangan AC ke bentuk
tegangan DC.

Tegangan keluaran pada konverter DC-DC beban
resonansi paralel dapat di kendalikan dengan menyesuaikan
tegangan input dan frekuensi switching nya.

Berdasarkan data-data yang diperoleh pada saat
pengujian, efisiensi hasil switching konverter DC-DC beban
resonansi berhasil mendapatkan persentase 65 %.
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