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Abstrak
Buck converter yang dilengkapi fiter LC dapat menghasilkan converter dengan riak yang rendah. Besarnya
nilai tapis filter perlu dihitung dengan cermat terutama nilai inductor. Hal ini diperlukan agar converter
bekerja pada konduksi kontinyu. Besarnya inductor dihitung berdasar energi rata-rata yang tersimpan pada

Silter.

Hasil simulasi menunjukan adanya hubungan antara nilai induktor dan daerah konduksi dari konverter

apakah kontinyu atau diskontinyu.

Kata kunci:inductor filter LC filter, konduksi kontinyu, konduksi diskontinyu

1. PENDAHULUAN

DC chopper banyak digunakan sebagai
power suply dan salah satu kriteria vang
menyatakan kualitas power suply adalah riak
yang kecil [1]. Ada beberapa macam topologi
DC Chopper vaitu buck chopper, boost
chopper, buck and boost chopper [2].

Pada tulisan ini dibahas buck konverter
satu fasa dengan filter LC. Pembahasan
dititik beratkan pada penentuan ukuran
induktorfilter dengan menggunakan metoda
rata-rata yang menyajikan batas kontinyu
dan diskontinyuitas arus beban.

2. TINJAUAN PUSTAKA
Topologi buck chopper

Topologi buck chopper diperlihatkan
pada gambar 1 [3][4]]5].
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Gambar |. Topologi buck chopper
Prinsip kerja.

Gambar 1 menggambarkan rangkaian buck
chopper satu fasa dengan induktor (L) dan
kapasitor (C) sebagai tapis keluaran.

Moda operasi Buck chopper ini dapat dibagai
atas 2 moda yaitu pada saat transistor On dan
pada saat transistor OFF. Apabila Transistor
Q di-ON-kan (gambar 2.a) selama t,, maka
arus mengalir dari sumber melalui tapis
induktor. Sedangkan pada saat OFF (gambar
2.b) energi yang tersimpan pada induktor
akan dibuang kebeban melalui dioda D.

Gambar 2 memperlihatkan moda operasi dari
buck chopper yaitu pada saat transisitor ON
dan pada saat transistor OFF.
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Gambar 2. Rangkaian ekivalen

Sedangkan gambar 3 memperlihatkan bentuk
gelombang tegangan dan arus keluaran.
Gambar  3a) memperlihatkan  bentuk
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gelombang arus keluaran kontinyu sedangkan
gambar  3b)  memperlihatkan  bentuk
gelombang arus yang diskontinyu.
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Gambar 3. Gelombang tegangan dan arus
a. Konduksi kontinyu
b. Konduksi diskontinyu

3. ANALISIS RANGKAIAN

Untuk mempermudah pemahaman dan
analisis maka diambil beberapa asumsi
sebagai berikut :

a.Tidak ada rugi hambatan

b.Tidak ada rugi konduksi

¢.Tegangan sumber dianggap DC murni
d. Kondisi tunak

Dengan memperhatikan gambar 1) dan
gambar 2) maka persamaan teganganya pada
kondisi ON dapat dilutiskan

di
V.=Ri+ L—+YV, 1
5 dt 0 ( )

Jika rugi-rugi hambatan di abaikan maka
ﬂ = V'v - L,O
dr

dl_ . V\' “I/()
dt L
V -V
Lo = Ipg=——"1,, (2)
2

Sedangkan pada kondisi OFF persamaan
teganganya dapat dituliskan sebagai berikut :

il
dt
L
dt &
74

Imin ik In‘a_\ = __Or,,;r

' L~ 3)
Dari persamaan 3 dan 4 maka,
V.— - Vu e Va

L on L off

(V\ - VD ).I”” = VO IOff
V\"irm = Vn ([nn + 01]‘)
V\ '[un = VO‘ (Ion + 0 ff )
Vi, =V,T
Vf) _ ‘omn __
V. T “4)
D adalah duty cycle

Dari Gambar 1 terlihat bahwa
e e

Jika nilai.7_sangat kecil disbanding dengan
arus bebani; maka nilainya dapat diabaikan
sehingga

I, =1

Jika sistem dianggap ideal berarti tidak ada
kerugian dalam proses maupun komponen
sehingga besarnya energi input akan sama
dengan besarnya energi output. Besarnya
energi yang terpakai selama proses dapat
dihitung dari besarnya arus rata-rata dikali
dengan besarnya tegangan selama satu
periode sehingga,
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Daya adalah energi yang dipakai dalam satu
satuan waktu, sehingga daya inputnya adalah

.
})m - E(Imax * Imin )V‘ (6)

Sedangkan besarnya daya output
= VOZ
"R (7

Oleh karena system dianggap tidak ada
kerugian maka besarnya daya input akan
sama dengan besarnya daya output sehingga,

B, =F,

Sehingga,

%(fm +i W, = VT;

- +im):%.%z

(g + i) = Vi (D.;s)z

e + 1) = 2%, .

Seperti diketahui bahwa

(imax - Iimin ) = _X‘I(m

L

.
Fpax ~ fmin ) = —.D.T
( max mm) L (9)

Dari persamaan 8 dan 9 diperoleh,
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max \(R 2L) (10)

Jika persamaan 10) dimasukkan kepersamaan
9) maka diperoleh :
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Menentukan nilai L kritis

Untuk menentukan batas nilai induktor kritis
tercapai apabila besarnya arus minimum
sama dengan nol atau konduksi akan
diskontinyu apabila besarnya arus minimum
mencapai harga nol maka.

___.I/‘ _.f_‘—ﬁ"' :0
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R 2 L
Q;KL=1DKT
R g
L:lﬂnr ?
2 D,
_RT
2D (12)

Peramaan 12) merupakan nilai induktor kritis
yang merupakan batas minimum nilai
induktor yang mengakibatkan konduksi
kontinyu atau diskontinyu.

4. HASIL SIMULASI

Untuk memperjelas sejauh mana pengaruh
kontinyuitas arus beban dapat dilihat pada
hasil simulasi berikut :
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Gambar 4. Gambar rangkaian untuk simulasi

Parameter yang dipakai simulasi
menghasilkan gambar 5 - 7 adalah sebagai
berikut :

VI=20V
L1=0.001 H
Ci=0.001 F

Frekuensi switching =1000 Hz
Duty cycle 0.5
R=2.9 Ohm
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Gambar 6. Hasil simulasi pada nilai beban 5Q
R= 10 Ohm
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Gambar 7. Hasil simulasi pada nilai beban 10Q
Parameter yang dipakai simulasi

menghasilkan gambar 8 - 10 adalah sebagai
berikut :

VI=20V

L1=0.001 H

C1=0.001 F

Frekuensi switching =1000 Hz
R= 10 Ohm

Duty cycle 0.25

LIMTET KOS AEMWM  EWDH  0eay  GNODS LM
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Gambar 8. Hasil simulasi pada Duty cycle 0.25
Duty cycle 0.5

Gambar 9. Hasil simulasi pada Duty cycle 0.5
Duty cycle 0.75
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Gambar 10. Hasil simulasi pada Duty cycle 0.75

Gambar 5 - 7 memperlihatkan hasil simulasi
buck chopper untuk duty cycle 0,5 dengan
variasi beban resistor berbeda. Dari gambar
tersebut terlihat bahwa untuk duty cycle yang
sama besarnya beban resistor berpengaruh
terhadap kontinyuitas arus benan.

Sedangkan dari gambar 8 - 10 terlihat bahwa
untuk beban resistor yang samadengan duty
cycle yang dibuat variasi ternyata arus beban
tetap diskontinyu. Dari uraian tersebut
terlihat bahwa untuk induktansi yang sama
besarnya beban resistor akan mempengaruhi
kontinyu dan tidaknya arus beban.
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Dari  hasil

KESIMPULAN

analisis dan simulasi dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Untuk tegangan, inductor dan duty cycle
yang sama, kontinyu dan tidaknya arus
beban dipengaruhi oleh besar beban
resistor yang tersambung.

2. Untuk tegangan, inductor dan resistor
yang sama, kontinyu dan tidaknya arus
beban tidak dipengaruhi oleh duty cycle.
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