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Abstrak
Penelitian ini mengusulkan satu konsep baru dalam teknologi boost konverter DC ke DC tak terisolasi yang
dilengkapi dengan fiter LC. Topologi ini mempunyai riak keluaran yang rendah dan tegangan keluaran
yang relative stabil. Untuk dapat meghasilkan converter dengan riak yang rendah maka besarnya filter ini
dioptimasi berdasarkan criteria energi minimum yang tersimpan pada filter

Kata kunci : Boost chopper, riak keluaran, LC output filter

PENDAHULUAN
DC chopper banyak digunakan sebagai power

suply dan salah satu kriteria yang menyatakan D
kualitas power suply adalah riak yang kecil. Ada )M —’\ [
beberapa macam topologi DC Chopper yaitu buck D
chopper, boost chopper, buck andd boost chopper.
Pada tulisan ini dibahas boost DC chopper Y Bodiesi
duayang dilengkapi dengan filter LC keluaran. Vs'l'
Topologi boost chopper dua fasa
Topologi boost chopper dua fasa diperlihatkan —M\jL 2
pada gambar 1 ‘mM D

L ir D +L LG
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Gambar 1. Topologi boost chopper 2 fasa v r/,_.l
t

Kerja rangkaian dapat dibagi atas dua mode kerja, ot e
yaitu mode pertama ketika saklar Q; on
(bersamaan dengan Qs off) serta mode kedua i t
ketika Q; off (bersamaan dengan Q; on). G e RSt

Gambar 3. Gelombang tegangan dan arus fasa
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Dengan memperhatikan Gb.1 sampai dengan

gambar.3 dapat dilihat bahwa boost chopper dua

fasa konduksi saklarnya dapat terjadi

a. Qr konduksi selama tl, Qs tidak konduksi
selama T-t1

b. Qr tidak konduksi selama tl, Qs konduksi
selama T-t1

Tegangan fasa yang dirasakan masing-masing
fasa pada chopper tersebut akan dipengaruhi oleh
dua kondisi diatas.

Persamaan tegangan

Dengan memperhatikan gambar 1. sampai gambar
3. maka persamaan tengangan fasa dapat
dituliskan

1= [RIi]+ plL]i]+ e] -
mz[g ﬂ] [:]“‘p[; ﬂ [;}r[:] @

keterangan

[v]=[v. »] =tegangan fasa

R = Resistansi dari induktor

[[]=[i i] =arusfasa

p =d/dt

L = Induktansi diri induktor tapis

M = Induktansi bersama induktor tapis

i

Jika masing-masing komponen tegangan dan arus
diuraikan menjadi komponen rata-rata dan
komponen riak, maka diperoleh

v+5]_[R O|[i+F], [L M][i+

745 [0 RI|5+7| PM Lf|i+7
L[5+ .
7+, 7

Jika komponen rata-rata dan komponen riak
pada persamaan (3) dipisahkan, dan pi =0
dan apabila nilai R.7dan ¥, sangat kecil
dibanding p.7’, maka R.7dan ¥ dapat
diabaikan sehingga persamaan tegangan
untuk komponen riaknya

P
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keterangan:

ta =DT/2 tb= (2-D)T/2 tc=T

Gambar 4. Gelombang arus riak fasa

Arus riak fasa

Dengan menyelesaikan persamaan (5) dan (6) dan

& V.
dengan mengingat M=kL. dan v =—"— dan

dengan memperhatikan gambar (4), maka
persamaan arus riak fasa (dalam hal ini fasa r)
adalah:

~ Vs(1-D+kD)

i=—————7¢t 0<t<DIR 7
L(-k?)

7__VsQ-D+kD) V,(D+k-kD)

LA-%%) 2/L(1-k%)

DT/2<t<T/2(2-D) ®)

;,__V,(D—kD) V.(D+k—kD)
LA-k%) 2/L(1-k%)

T/2(1-D)<t<T/2(1+D) 9)

B e e T T T e o e S e T T e E T Iy
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I =

_V.(D-kD)  V,(D-2kD)

L(1-k%) 2/L(1-k%)
T2(1+D)<t<T/2(2-D) (10)
r K(l—D+kD)t+ V,(~1+ D - kD)

LA-k%) AO0-k%)
T/2(2-D)<t<T/2 (11)

Arus riak effektif

Nilai effektif arus riak fasa dapat dicari dengan
memasukkan persamaan (7) sampai dengan (11)
ke persamaan (12).

T vy = (%j @) dt) : (12)
diperoleh
A (13)
SLA-k7)
dimana

+2k2D% + 2k D*

Tegangan riak kapasitor

Bentuk gelombang keluaran dari chopper masih
mengandung riak, dan oleh karena itu diperlukan
tapis untuk mereduksi riak pada sisi keluaranya.

Gambar 5. arus riak total

Dalam merencanakan suatu tapis diharapkan arus
yang mengandung riak akan masuk ke kapasitor
dan arus rata-ratanya sebagai keluaran. Pada
gambar (4) ditunjukan bagaimana arus total
induktor berasal dan bercabang pada kapasitor
tapis dan sebagai keluaran.

Arus keluaran

2D? -4D° + 2D* +2kD?* — 4kD* + 2k2D? Y
/24)2
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ip =i +i,
=T+

Diperoleh

~ V,(1-2D)

o =——t

L(1+k)

0<t<DT/2 (14)
~ 2D V.D

= ' 5

LA+k)  2fL(1+k)

DT/2<t<T/2(1-D) (15)
¥ _¥.(-2D)  v,(1-2D)
UOLA+k)  2/LQ+k)
T/2(1-D)<t<T/2 (16)

Untuk kapasitor tapis yang besar, maka komponen
arus riak keluaran ;; akan sangat kecil jika
dibanding dengan komponen arus riak total
induktor 3: sehingga komponen riak yang masuk
ke kapasitor 7, akan sama dengan arus riak total
induktor }1 . Arus inilah yang menyebabkan
tegangan riak kapasitor.

v = % [Far+x 17
Dengan memasukkan persamaan (14) sampai (16)
ke persamaan (17) pada masing-masing interval,
diperoleh
~ L 0-2D)
v, =—__——¢

2LC(1-k)

- VD V.D

+X, 0<DT2  (18)

= + t+ X,
LC(1-k) 2fLC(1+k)

DT/2<t<T/2(1-D) (19)
5 = V:(=2D) , V,(1-D)

© LC(+k)  2fLC(+k) :
T/2(1-D)<t<T/2 (20)

X adalah konstanta integrasi yang besarnya
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_V,(-D+3D*-2D%)
© 2472LC(1-k)
_ v(p+20?)
24f°LC(1-k)
v,3-7D+3D* -2D*)
b
242 LC(1+k)

Nilai effektif riak tegangan kapasitor adalah
vc(ﬁm’) - (;I(vc ) dt)

Diperoleh
- V.S
Tapaay = o

@n

G2 [03 —20D* +48D° —32D° J%
5

Untuk kondisi '2<D<1 dapat dihitung dengan
menggunakan cara yang sama
Energi yang tersimpan pada filter merupakan
penjumlahan dari energi yang tersimpan pada
masing-masing filter yaitu,

1 ~ -
w=1ra+0)V +lcEy
Supaya W minimum maka,

CLANP
oL

Diperoleh
L)
2331, f(1+ k)\ D.RF 4

-3
VU

Besarnya filter kapasitor dapat dihitung dengan

mensubstitusikan pers (24) ke pers.(22) sehingga
diperoleh,

il
43/, \ D.RF 25)

Persamaan (24) dan (25) merupakan masing-
masing merupakan besarnya filter induktor dan
filter kapasitor yang paling optimum. Namun
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demkian besarnya filter tersebut harus ditentukan
bersamaan dengan riplle faktor (RF) yang
dkehendaki.

PENGUJIAN

Untuk menguji konsep yang diusulkan, telah
dibuat prototip dengan menggunakan saklar statik
MOSFET. Parameter rangkaian adalah sebagai
berikut :

e Vi =12V
s L = 500uH // 500uH
e C =47uF
e Q;,Q: =IRF 640
e D;,D; =FR104
® fowitching = 24kHz
Profil Tegangan dan Arus

Untuk mengetahu profil arus dan tegangan
topologi yang diusulkan, beberapa gambar bentuk
tegangan dan arus telah diambil sebagaimana
diperlihatkan pada gambar 6 hingga 12.

pL

Gambar 6 Tegangan keluaran tanpa beban
(5V/div, 0.1ms/div)

Gambar 7 Tegangan keluaran pada beban 492mA
(5V/div, 0.1ms/div)
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Gambar 8 Riak tegangan keluaran pada beban

492mA

pada tegangan rata-rata 22.2V (0.4V/div,

0.5us/div)

Gambar 9 Arus masukan pada beban 336mA
(0.5A/div, Sus/div)

Ni's's'a'e's

Gambar 10 Arus salah satu induktor pada beban
255mA (0.5A/div, 10us/div)

R O

Gambar 11 Arus salahsatu transistor pada beban
255mA (0.2A/div, 5us/div)

Gambar 12 Tegangan keluaran tanpa kapasitor
filter keluaran pada beban 458mA (5V/div,
20us/div)

Profil Pembebanan
Profil pembebanan diperlihatkan pada tabel 1.

224
522 220
903 21.0

Tabel 1 Profil pembebanan topologi boost
chopper dua fasa

400 500
Tout (mA)

Gambar 13 Profil grafik pembebanan topologi
boost chopper dua fasa

ANALISIS

Berdasarkan hasil percobaan, terlihat bahwa
topologi yang diusulkan dapat bekerja dengan
baik. Gambar 6 dan gambar 7 menunjukkan
tegangan keluaran yang relatif konstan dan
memiliki riak yang rendah yaitu sebesar 0.8Vp,
walaupun dibebani hingga kisaran 0.5A.
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Gambar 12 menunjukkan tegangan keluaran yang
tidak terlalu buruk walaupun kapasitor filter
keluaran telah dilepas sedangkan gambar 13
memperlihatkan gambar profil tegangan keluaran

KESIMPULAN

Dari analisis dan percobaan, dapat disimpulkan

sebagai berikut :

1. Topologi boost chopper yang diusulkan dapat
diterapkan

2. Tegangan keluaran relatif stabil walaupun di
bebani hingga sekitar 0,9 A

3. Besarnya filter L dan C sangat dipengaruhi
oleh seberapa besar riak keluaran yang
diinginkan
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