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[bookmark: _Toc507536694]ABSTRAK
	Konverter DC adalah alat penyesuai level tegangan searah yang berfungsi ketika beban membutuhkan tegangan atau arus DC pada level tertentu, sedangkan sumber yang tersedia hanya mampu menyediakan tegangan DC pada level lain. Skripsi ini membahas tentang rancang bangun konverter SEPIC dengan kendali kalang terbuka. Nilai tegangan masukan yang diberikann adalah sebesar 12 Volt dengan Frekuensi Switching 60 KHz. Pengoperasian konverter SEPIC menggunakan kendali PWM yang terdiri dari arduino uno dan Gate driver. Perancangan awal konverter SEPIC dilakukan dengan desain menggunakan aplikasi proteus. Konverter SEPIC terdiri dari 2 rangkaian perangkat keras yaitu rangkaian kendali PWM dan rangkain utama konverter SEPIC. Pengujian konverter SEPIC menggunakan variasi beban yang berbeda yaitu 120Ω, 68Ω, dan 27Ω. Tujuan dari pengujian adalah mengamati tegangan keluaran dari konverter SEPIC berdasarkan pengaturan nilai duty cycle minimal yaitu 10%-65%. Saat kondisi duty cycle < 50% konverter SEPIC bekerja pada mode buck, sedangkan pada duty cycle > 50% bekerja pada mode boost. Nilai tegangan keluaran minimal yang dihasilkan konverter SEPIC adalah 1.1 Volt, sedangkan tegangan maksimal adalah 21.8 Volt. Pada hasil pengukuran tegangan dan perhitungan secara matematis perbedaan tegangan tidak lebih dari 2 Volt.
Kata kunci : Konverter SEPIC, duty cycle, PWM, buck, boost.
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[bookmark: _Toc505167208][bookmark: _Toc507536699]PENDAHULUAN
[bookmark: _Toc505167209][bookmark: _Toc507536700]1.1	Latar Belakang 
Permintaan energi listrik setiap tahunnya terus mengalami peningkatan. Hal ini disebabkan oleh salah satunya yaitu barang-barang elektronik yang semakin banyak penggunaan nya di berbagai sektor. Baik dalam industri, perkantoran, rumah tangga, dan transportasi. Semua barang elektronika tersebut membutuhkan alat penghasil daya tegangan searah (DC).
Konverter DC-DC adalah suatu alat penyesuai level tegangan searah (DC) yang berguna ketika beban membutuhkan tegangan atau arus DC pada level tertentu, sedangkan sumber yang tersedia hanya mampu menyediakan tegangan atau arus DC pada level yang lain. Konverter DC-DC dapat dibagi menjadi 2 tipe utama yaitu hard-switching pulse width modulation (PWM) converter dan resonant and soft switching converter. PWM konverter sangat banyak dijumpai saat ini karena konverter ini sangat luas digunakan pada semua level daya. Topologi dan sifat dari PWM konverter memiliki banyak keuntungan termasuk pada perhitungan komponen yang kecil, memiliki efisiensi tinggi pada pengoperasian frekuensi konstan, mudah dikendalikan, dan kemampuan untuk mencapai rasio konversi yang besar untuk aplikasi step-down dan step-up.
Konverter DC-DC memiliki 6 topologi yaitu topologi boost converter, buck converter, buck boost converter, zeta converter, cuk converter dan sepic converter. Salah satu topologi konverter yang umum saat ini yaitu topologi SEPIC (Single Ended Primary Inductor Converter). Konverter SEPIC merupakan pengembangan dari buck boost konverter dan cuk konverter. Kelebihan dari konverter topologi SEPIC dari topologi lain yaitu menghasilkan tegangan keluaran yang berpolaritas sama dengan sumber tegangan masukan.
[bookmark: _Toc505167210][bookmark: _Toc507536701]1.2	Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang difokuskan pada perancangan skripsi adalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana merancang konverter DC topologi SEPIC dengan kendali picu kalang terbuka.?
[bookmark: _Toc505167211][bookmark: _Toc507536702]1.3	Tujuan Penelitian
	Tujuan dari skripsi ini adalah membuat konverter DC-DC dengan topologi SEPIC (Single Ended Primary Inductor Converter) yang dapat menaikkan dan menurunkan tegangan sesuai dengan tegangan masukan yang diberikan yaitu 12 Volt, dan mampu menganalisa konverter SEPIC pada saat kondisi buck atau boost.
[bookmark: _Toc505167212][bookmark: _Toc507536703]1.4	Manfaat Penelitian 
	Manfaat dari tugas akhir ini adalah alat yang dibuat dapat dijadikan sebagai catu daya DC yang penggunaannya dapat dimplementasikan untuk media pembelajaran.
1.5	Batasan Masalah
	1. 	Perancangan Konverter SEPIC menggunakan sistem kendali kalang terbuka.
2.	Tegangan masukan yang diberikan yaitu 12 Volt dan maksimal duty cycle adalah 65%..
3. 	Pengujian pada Konverter SEPIC dilakukan menggunakan beban resistor.
4.	Frekuensi switching yang diberikan adalah 60KHz. 
5.	PWM yang digunakan berasal dari arduino.





[bookmark: _Toc505167213][bookmark: _Toc507536704]BAB II
[bookmark: _Toc505167214][bookmark: _Toc507536705]TINJAUAN PUSTAKA
[bookmark: _Toc505167215][bookmark: _Toc507536706]2.1 	Studi Literatur
	Penelitian [1] menyajikan resonasi Konverter SEPIC dan metode dengan konverter frekuensi tinggi. Pada pengujian tersebut Konverter SEPIC dirancang dengan metode open loop (kalang terbuka) dan close loop (kalang tertutup). Untuk metode close loop menggunakan kontrol PID yang disimulasikan dengan MATLAB/Simulink. Dari hasil desain alat dan pengujian dapat disimpulkan bahwa konverter SEPIC resonan memiliki efisiensi tinggi dibandingkan dengan konverter SEPIC konvensional hal ini dikarenan faktor nilai nol pada switching yang dicapai.
Penelitian [2] konverter dirancang dengan menggunakan mode CCM (Continous Conduction Mode). Spesifikasi konverter yang dibuat yaitu tegangan output 60V, arus input 7,5A, tegangan output 25V, arus output 4,17 A, dan frekuensi 25Khz. Karakteristik konverter SEPIC ditentukan dengan metode analisa perfomansi sistem. Konverter SEPIC menggunakan MOSFET/IGBT sebagai switching. Hasil penelitian menunjukkan bahwa analisa pada konverter SEPIC dapat mencapai indikator kontrol yang unggul dan stabil berdasarkan overshoot, rise time, setting time, frekuensi dan pole zero. Simulasi konverter SEPIC menunjukan bahwa konverter dapat secara signifikan menaikkandan menurunkan tegangan.
Penelitian [3] merancang sebuah konverter SEPIC dengan metode Continous Conduction Mode (CCM) yang diaplikasikan untuk penerangan lampu LED. Simulasi dalam perancangan menggunakan software MATLAB/SIMULINK. Dalam penelitian tersebut pengoperasian konverter SEPIC menggunakan sistem kendali PID dan Fuzzy Logic untuk mengatur duty cycle. Konverter tersebut dirancang dengan kendali picu kalang tertutup (close loop)  dengan menambahkan rangkaian tambahan, hal ini bertujuan agar kinerja konverter SEPIC dinamis. Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan jika pada perancangan SEPIC konverter dengan kalang tertutup adalah nilai overshoot dapat diminimalkan menjadi 2% dan nilai setting time menjadi 100 milidetik dibandingkan dengan konverter kalang terbuka. Jadi konverter SEPIC lebih stabil ketika dirancang dengan metode kalang tertutup.

[bookmark: _Toc505167216][bookmark: _Toc507536707]2.2	Dasar Teori
[bookmark: _Toc505167217][bookmark: _Toc507536708]2.2.1	Single Ended Primary Inductor Converter (SEPIC) Konverter
Konverter topologi SEPIC merupakan pengembangan dari konverter topologi cuk  konverter. Konverter topologi SEPIC dapat bekerja menaikkan dan menurunkan tegangan keluaran tanpa adanya pembalikan polaritas [4]. Rangkaian konverter SEPIC dapat dilihat pada Gambar 2.1 yang terdiri dari dua induktor dan dua kapasitor dengan asumsi nilai induktansi dan kapasitansi yang besar sehingga arusnya konstan, saklar dan dioda yang dianggap ideal.
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Gambar 2.1 Konverter SEPIC
[image: ]	Rangkaian konverter SEPIC memiliki konfigurasi switching untuk saklar terbuka dan saklar tertutup dan dapat dilihat pada Gambar 2.2 yang menunjukkan ketika Q1 (MOSFET) on dan Q2 (MOSFET) off.
Gambar 2.2 Arus pada SEPIC ketika ON-OFF [4]
	Bentuk sinyal arus di komponen SEPIC ditunjukkan pada Gambar 2.3. Sisi output rangkaian yang terdiri induktor 1( L1), induktor 2 (L2),  kapasitor 1 (C1), kapasitor (C2), saklar dan dioda.
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Gambar 2.3 Arus Gelombang pada Konverter SEPIC [4]
	
	Untuk membuat konverter SEPIC digunakan beberapa persamaan [5] yaitu 	:
	1.	Menentukan Tegangan Keluaran (Vout)
	Tegangan keluaran pada Konverter SEPIC dapat ditentukan secara matematis dengan  persamaan 2.1
	2.1



		Keterangan : Vout	: Tegangan Keluaran (V)
			         Vin	: Tegangan Masukan (V)
			          D	: Duty Cycle (%)
	2.	 Menentukan nilai arus keluaran (Iout)
	Persamaan matematis untuk menentukan arus keluaran pada Konverter SEPIC  menggunakan persamaan 2.2.
	2.2



		Keterangan : 	Iout	: Arus Keluaran (A)
				R	: Hambatan (Ω)
	3.	Menentukan daya keluaran dan efisiensi
	2.3


	Konverter DC yang ideal dapat ditentukan dari hubungan antara daya masukan dan daya keluaran dengan menggunakan persamaan 2.3 dan 2.4

	2.4



		Keterangan :	Pin	: Daya masukan (Watt)
				Pout	: Daya keluaran (Watt)
	Hubungan antara daya masukan dan daya keluaran dapat ditentukan sebuah nilai efisiensi dari Konverter SEPIC menggunakan persamaan 2.5
	
2.5



	4.	Menentukan nilai induktor
		Rangkaian konverter topologi SEPIC menggunakan 2 komponen induktor yang memiliki nilai dengan perhitungan yang sama. Untuk menentukan nilai induktor dapat dicari dengan persamaan 2.6.
	2.6




		Keterangan :	 	: Arus rata rata induktor (A)
				L    	: Induktor (mH)
					: Frekuensi Switching (KHz)
	5.	Pemilihan jenis dioda
	Untuk menentukan dioda yang digunakan pada Konverter SEPIC digunakan asumsi dengan persamaan.
	2.7



		Keterangan :	VRD	: Tegangan drop (V)
	6. 	Menentukan Nilai Kapasitor
	Kapasitor merupakan komponen utama dalam perancangan konverter DC. Fungsi dari kapasitor yaitu sebagai penyimpan muatan dan mengurangi ripple tegangan yang disebabkan karena adanya kenaikan beban, dan juga berperan dalam proses transfer energi. Untuk menentukan kapasitor yang digunakan harus diperhatikan nilainya karena apabila kapasitor yang digunakan terlalu kecil maka proses pengisian daya nya semakin cepat, begitu sebaliknya jika kapasitor yang digunakan terlalu besar maka proses pengisian akan lambat. Dalam menentukan nilai kapasitor maka digunakan persamaan 2.8
	2.8



		Keterangan :	Cmin	: Kapasitansi minimal (µF)
				Rmin	: Resistansi minimal (ohm)
[bookmark: _Toc505167218][bookmark: _Toc507536709]2.2.2	Dasar Switching Konverter
Rangkaian alternatif untuk regulator dengan efisiensi yang lebih baik dapat digunakan rangkaian switching konverter. Untuk rangkaian dasar switching pada konverter dapat dilihat pada Gambar 2.4. 
[image: ]
Gambar 2.4 (a) Rangkaian dasar konverter ;(b) Switching eqivalent ;(c) Output voltage [5]
Pada Gambar 2.4 digunakan transistor sebagai electronic switch yang dapat dibuka atau ditutup, sehingga hanya ada 2 keadaan yaitu saturasi dan cutoff. Rangkaian ini juga biasa disebut DC Chopper
Diasumsikan bahwa switch dalam keadaan ideal, apabila switch ditutup maka tegangan keluaran sama dengan tegangan masukan, sedangkan apabila switch dibuka maka tidak ada tegangan keluaran. Dapat disimpulkan bahwa tegangan keluaran yang dihasilkan akan berbentuk pulsa seperti pada Gambar 2.4 (c). 
Besaran rata-rata atau komponen DC dari tegangan keluaran dapat diturunkan dari persamaan 2.10 berikut: 

	 
	            2.9


Keterangan	 : 	T   = Waktu (s)
	       	

Dari persamaan 2.9 Dapat dilihat jika tegangan keluaran DC bisa diatur besar dan kecilnya dengan menyesuaikan parameter D. D merupakan duty cycle yaitu rasio antara lamanya waktu switch ditutup (Ton) dengan periode T dari pulsa tegangan keluaran, atau (lihat Gambar 2.4) dan perhitungan nilai D dapat dilihat pada persamaan 2.10. 
Switch yang ideal memiliki daya nol. Saat switch open, maka tidak ada arus yang mengalir. Sedangkan saat switch closed, tidak ada tegangan yang melewatinya. Dengan demikian seluruh daya diserap oleh beban dan efisiensi energinya adalah 100%. Namun pada kenyataannya akan terjadi hilangnya sebagian daya yang dikarenakan tegangan yang melewati switch tidak bernilai nol saat switch closed.
[bookmark: _Toc505167219][bookmark: _Toc507536710]2.2.3 	Pulse Width Modulation (PWM) 
PWM adalah suatu metode modulasi pengaturan tegangan dengan  mengubah atau mengatur periode ON (Ton) pada tegangan yang berfrekuensi tetap atau sama. Pada Gambar 2.5 dapat dilihat bahwa siklus kerja ini didapatkan dari perbandingan antara lamanya tegangan pada nilai maksimum (Ton) dengan lamanya tegangan pada nilai minimum atau nol (Toff) dan biasa disebut duty cycle (D). Untuk menentukan besarnya duty cycle digunakan persamaan 2.11
	
	              2.10
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Gambar 2.5 Tampilan Sinyal PWM [5]
[bookmark: _Toc505167220][bookmark: _Toc507536711]2.2.4 	Kendali Kalang Terbuka
[image: ]Pada dasar sistem kendali terdapat 2 sistem kendali yaitu kendali kalang terbuka (open loop) dan kendali kalang tertutup (close loop). Kendali kalang terbuka (open loop) adalah suatu sistem yang memiliki keluaran (output) tidak akan mempengaruhi terhadap sistem kontrol tersebut. Sehingga keluaran dari sistem tersebut tidak dapat dijadikan umpan balik. Diagram kendali kalang terbuka dapat dilihat pada Gambar 2.6




Gambar 2.6 Blok diagram kendali open loop [6]
Pada Gambar 2.6 jika input dari sumber langsung masuk pada blok sistem kontrol, kemudian keluaran dari sistem kontrol masuk ke blok plant dan keluaran dari blok plant tidak memberikan umpan balik ke sistem kontrol. Sistem kendali kalang terbuka memiliki kelemahan yaitu mudah mengalami kesalahan jika terjadi gangguan dari luar.
[bookmark: _Toc505167221][bookmark: _Toc507536712]2.2.5 	Gate Driver

Gate driver adalah pemicu yang menerima input daya rendah dari IC pengendali dan menghasilkan nilai daya yang lebih tinggi sehingga dapat mengaktifkan MOSFET. Dalam perancangan gate driver membutuhkan optocoupler yang dikonfigurasikan dengan  pengendali [7]. Ada beberapa kriteria dalam menentukan gate driver yang digunakan yaitu : 
1.	Optocoupler (IC driver) dapat memproteksi gangguan dari proses switching.
2.	Sinyal PWM yang dihasilkan dari optocoupler harus terisolasi, sehingga arus balik pada kondisi switching tidak mengakibatkan panas pada MOSFET.


[bookmark: _Toc505167222][bookmark: _Toc507536713]BAB III
Perancangan Sistem
[bookmark: _Toc505167223][bookmark: _Toc507536714]3.1 	Objek Penelitian
	Objek penelitian pada skripsi ini adalah merancang konverter DC-DC topologi SEPIC (Single Ended Primary Inductor Converter). Secara garis besar perancangannya dapat dilihat pada Gambar 3.1 yang merupakan diagram blok sistem Konverter SEPIC. 
[image: ]
Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem
	Pada Gambar 3.1 dapat dilihat bahwa perancangan konverter SEPIC memiliki sumber tegangan dari power supply. Konverter SEPIC memiliki rangkaian kendali PWM yang terpisah digunakan untuk mengaktifkan MOSFET. Rangkaian kendali PWM terdiri dari optocopler TLP250 sebagai gate driver dan arduino uno sebagai pengendali. 

[bookmark: _Toc505167224][bookmark: _Toc507536715]3.2 	Perancangan Konverter SEPIC
	Perancangan Konverter SEPIC dengan tegangan masukan 12 Volt dapat dilihat pada Gambar 3.2.
[image: ]
Gambar 3.2 Skema Rangkaian Konverter SEPIC.
	Pada Gambar 3.2 yang merupakan skema dari perancangan Konverter SEPIC terdapat 2 rangkaian perangkat keras (hardware) yaitu rangkaian kontrol konverter dan rangakaian utama Konverter SEPIC. 
[bookmark: _Toc505167225][bookmark: _Toc507536716]3.2.1	Rangkaian kendali PWM
Untuk dapat mengoperasikan Konverter SEPIC dibutuhkan perangkat keras pendukung yaitu rangkaian kendali PWM yang  berguna sebagai pemicu MOSFET agar dapat bekerja. Skema rangakain kontrol PWM dapat dilihat pada Gambar 3.3 .
[image: ]









Gambar 3.3 Skema Rangkaian Kendali PWM
Dari Gambar 3.3 dapat dilihat skema rangkaian kontrol PWM yang digunakan pada Konverter SEPIC. Untuk memberikan sinyal PWM dibutuhkan pengendali arduino uno yang sudah diprogram dengan menggunakan library PWM. Hal yang dapat diatur pada sitem pengendali (arduino uno) meliputi frekuensi switching (Fs) dan nilai duty cycle. Nilai duty cycle yang diberikan pada perancangan Konverter SEPIC yaitu 0 % - 65 % karena jika nilai duty cycle >65 maka terjadi drop tegangan yang diakibatkan dari faktor resitansi pada induktor [5]. Pada perubahan nilai duty cycle tersebut dapat diamati saat konverter bekerja dalam mode buck (step down converter) atau mode boost ( step up converter). Sedangkan  untuk nilai frekuensi switching yang diberikan adalah 60KHz. Frekuensi switching diberikan sesuai dengan spesifikasi awal konverter yang akan dirancang karena nilai frekuensi switching dapat menentukan nilai komponen yang digunakan pada konverter SEPIC.
Sinyal PWM dari arduino tidak dapat disambungkan langsung ke rangkaian Konverter SEPIC dikarenakan tegangan keluaran dari arduino tidak dapat memicu MOSFET on, sehingga dibutuhkan gate driver agar dapat memicu MOSFET tersebut. Gate driver menggunakan optocoupler TLP250 yang terdiri dari dua sisi yaitu transsmitter dan receiver. Keluaran dari sistem kontrol (Arduino Uno) dihubungkan ke sisi transmitter, sedangkan sisi receiver dihubungkan pin gate dan pin source pada MOSFET. Koneksi antar pin arduino uno dan gate driver dapat dilihat pada Tabel 3.1
Tabel 3.1 Koneksi pin arduino uno dan gate driver
	Arduino uno
	Gate driver

	GND
	Potensiometer pin 1

	A0
	Potensiometer pin 2

	VDC 5Volt
	Potensiometer pin 3

	9
	IC TLP 250 pin 2

	GND
	IC TLP 250 pin 3


[image: ]Diagram alir sistem kendali PWM konverter SEPIC dari arduino ditunjukkan pada Gambar 3.4




Gambar 3.4 Diagram Alir Arduino
[bookmark: _Toc505167226][bookmark: _Toc507536717]3.2.2	Rangkaian Konverter SEPIC
Pada perancangan rangkaian Konverter SEPIC menggunakan parameter atau spesifikasi yang sudah ditentukan. Dan dapat dilihat pada Tabel 3.2
Tabel 3.2 Parameter Perancangan Konverter SEPIC
	Parameter
	Nilai

	Tegangan masukan (Vin)
	12Volt

	Duty cycle
	10-65%

	Frekuensi Switching (Fs)
	60 KHz

	Pengendali
	Arduino Uno

	Ripple tegangan dan arus
	0,05

	R
	Rmin  :  27 Ω

	
	Rmax  :  120 Ω


	Berdasarkan spesifikasi Konverter SEPIC pada Tabel 3.1 maka selanjutnya adalah menentukan nilai dan jenis dari komponen elektronika yang digunakan. Langkah percobaan untuk menentukan komponen yang digunakan adalah 	:
	1.	Menentukan jenis dan nilai induktor
		Berdasarkan persamaan 2.6 maka perhitungan nilai induktor adalah :


	 adalah nilai induktansi minimal yang digunakan untuk arus kontinyu. Untuk memastikan agar Konverter SEPIC dapat beroperasi terus menerus maka nilai induktor yang digunakan ditambah minimal 25% dari nilai induktansi minimal. Berdasarkan perhitungan nilai indukror yang dipilih adalah 3,6 mH. Jenis induktor yang digunakan tipe toroidal karena memiliki nilai Q yang tinggi sehingga mempengaruhi efisiensi.
	2.	Pemilihan jenis dioda
	Dengan asumsi yang menggunakan persamaan 2.7 maka dioda yang digunakan adalah dioda daya jenis sckhotty yaitu MUR1560 untuk mengurangi drop tegangan dan meminimalisir besarnya power losses (rugi-rugi daya).
	3.	Pemilihan jenis MOSFET
	Jenis MOSFET yang dipilih yaitu MOSFET yang mendekati kriteria sebagai berikut :
	a.	Fast switching atau high frequency
	b.	Dapat beroperasi dengan arus diatas 2A
	c.	Dapat beroperasi dengan temperature tinggi sehingga tidak mudah rusak.
	Dari asumsi tersebut maka dipilih jenis MOSFET IRFP4110 yang sudah mendekati kriteria yang sudah ada.
	4. 	Menentukan Nilai Kapasitor
	Berdasarkan persamaan 2.8 maka perhitungan nilai kapasitor adalah :


	Nilai dua kapasitor yang digunakan dalam perancangan ini adalah 470µF/160V dan 470 µF/100V, hal itu dikarenakan nilai yang dibutuhkan tidak ada. Kapasitor yang digunakan yaitu dengan rating lebih besar dari 100Volt karena untuk mencegah tegangan berlebih pada proses pengisiannya.
	5.	Daftar komponen Konverter SEPIC
	Berdasarkan perhitungan dan kriteria yang dibutuhkan maka daftar komponen yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 3.3
Tabel 3.3 Daftar Komponen Konverter SEPIC
	Komponen
	Nilai

	Induktor (L1)
	3,6 mH

	Induktor (L2)
	3,6 mH

	MOSFET
	IRFp4110

	Dioda
	Mur1560g

	Kapasitor 1 (C1)
	470µF/100volt

	Kapasitor 2 (C2)
	470µF/160volt

	Beban (R)
	Rmin : 27Ω

	
	Rmax : 120Ω



[bookmark: _Toc505167227][bookmark: _Toc507536718]3.3	Indikator Pengujian 
	Pengujian dilakukan dengan mengamati kinerja dari Konverter SEPIC ketika beroperasi secara step up (boost) konverter dan step down (buck) konverter dengan perubahan nilai duty cycle. Pengujian dinyatakan berhasil jika tegangan keluaran dapat lebih kecil atau lebih besar dari 12 Volt dan terdapat perbedaan antara arus masukan dan arus keluaran saat konverter beroperasi secara buck atau boost.

















[bookmark: _Toc505167228][bookmark: _Toc507536719]BAB IV
Hasil dan Pembahasan
[bookmark: _Toc505167229][bookmark: _Toc507536720]4.1	Hasil perancangan Konverter SEPIC.
	Hasil implementasi perancangan konverter dapat dilihat pada Gambar 4.1
[image: IMG_5632.JPG]








Gambar 4.1 Konverter SEPIC
	Pada Gambar 4.1 dapat dilihat rangakaian Konverter SEPIC dengan rangkaian kontrol PWM. Pada pengujian yang dilakukan tegangan yang diberikan pada Konverter SEPIC yaitu 12 Volt sedangkan pada rangkaian kontrol PWM diberikan tegangan masukan sebesar 15 Volt. Perancangan Konverter SEPIC diharapkan dapat mengasilkan tegangan keluaran yang lebih besar atau lebih kecil dari tegangan masukan sesuai dengan tujuan dari perancangan ini.
[bookmark: _Toc505167230][bookmark: _Toc507536721]4.1.1	Hasil  dan Analisa Pengujian Rangkaian Kontrol PWM 
	Pengujian ini dilakukan dengan melakukan 2 percobaan yaitu pengujian pada arduino uno dan pengujian pada gate driver MOSFET. Tujuan dari pengujian ini adalah melihat perbedaan gelombang PWM  . Hasil pada pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan 4.3.
	
1.	Gelombang PWM dari arduino.
[image: ]	Pengujian gelombang PWM dilakukan dengan menghubungkan probe osiloskop ke pin 9 arduino, dan berikut hasilnya :






Gambar 4.2 Sinyal PWM Arduino
	Dari Gambar 4.2 hasil gelombang yang ditampilkan pada osiloskop yaitu berupa gelombang kotak dan sudah sesuai dengan hasil yang ingin dicapai. Dapat dilihat bahwa jarak gelombang pada tampilan osiloskop menandakan suatu perubahan nilai duty cycle. Jarak gelombang tersebut dapat diatur menggunakan potensiometer yang terhubung dengan arduino. Dan  frekuensi switching pada Konverter SEPIC adalah 60KHz.
[image: ]	2.	Gelombang PWM dari Gate Driver.





Gambar 4.3 Sinyal PWM Gate Driver
	Pada Gambar 4.3 dapat dilihat perbedaan gelombang PWM dari gate driver, pada gelombang PWM dari gate driver terdapat Ripple tegangan yang dipengaruhi oleh tegangan yang diberikan gate driver ke MOSFET sebesar ± 6.8 Volt. Pengujian ini dilakukan dengan menyambungkan probe osiloskop ke pin 7 pada IC TLP250.
[bookmark: _Toc505167231][bookmark: _Toc507536722]4.2 	Hasil dan Analisa Konverter SEPIC
	Pada Pengujian Konverter SEPIC dilakukan percobaan dengan menggunakan variasi beban resistansi sebesar 120Ω, 68Ω,  dan 27Ω. Tujuan dari pengujian ini adalah mengamati perbedaan pada nilai tegangan keluaran, arus keluaran dan daya keluaran yang diukur menggunakan multimeter.
[image: ]	Pengujian gelombang keluaran pada konverter SEPIC dapat dilihat pada Gambar 4.4
[image: ][image: ][image: ]	(a). Duty cycle 15%						(b). Duty cycle 30%	
(c). Duty cycle 50%						(d). Duty cycle 60%
Gambar 4.4 Gelombang Keluaran Konverter SEPIC

	Gambar 4.4 (a) duty cycle 15%, (b) duty cycle 30%, (c) duty cycle 50%, dan (d) duty cycle 60%  menunjukkan perbedaan gelombang keluaran konverter SEPIC ketika terjadi perubahan nilai duty cycle. Berdasarkan perbedaan gelombang tersebut dapat ditarik analisa, jika semakin besar nilai duty cycle maka semakin besar nilai tegangan peak to peak (Vpp) dan semakin banyak noise yang terjadi.  Nilai tegangan peak to peak saat duty cycle 15 % adalah 0.8 Volt, sedangkan saat duty cycle 60 % adalah 3.8 Volt.
	Pengujian konverter SEPIC dengan variasi beban disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. Data yang diambil berdasarkan perubahan nilai duty cycle minimal yaitu 10% sampai 65% .	
	Hasil pengujian Konverter SEPIC dengan menggunakan beban 120Ω disajikan dalam Tabel 4.1 sebagai berikut
				Tabel 4.1 Pengujian dengan Beban 120 Ω
	Vin
(V)
	Iin
(A)
	Pin
(Watt)
	Duty cycle (%)
	Vout
	
	Iout
(A)
	Pout
(Watt)
	Efisiensi
(%)
(Pers. 2.5)

	
	
	
	
	Matematis
(Pers. 2.1)
	Pengukuran
	Selisih
	
	
	

	12
	0.01
	0.12
	10
	1.3
	1.5
	0.2
	0.03
	0.045
	37.5

	12
	0.01
	0.12
	15
	2.11
	2.4
	0.29
	0.03
	0.072
	60

	12
	0.02
	0.24
	20
	3
	3
	0
	0.04
	0.12
	50

	12
	0.02
	0.24
	25
	4
	4.03
	0.03
	0.04
	0.16
	66

	12
	0.03
	0.36
	30
	5.14
	5.01
	0.13
	0.04
	0.201
	55

	12
	0.05
	0.6
	35
	6.46
	6.45
	0.01
	0.065
	0.42
	68

	12
	0.07
	0.84
	40
	7.92
	8.2
	0.28
	0.08
	0.656
	78

	12
	0.09
	1.08
	45
	9.81
	9.8
	0.01
	0.09
	0.882
	81

	12
	0.15
	1.8
	50
	12
	12
	0
	0.11
	1.32
	73.33

	12
	0.21
	2.52
	55
	14.4
	14.5
	0.01
	0.13
	1.82
	72.22

	12
	0.303
	3.636
	60
	18
	17.9
	0.01
	0.17
	3.043
	83.69

	12
	0.45
	5.4
	65
	22.28
	21.8
	0.48
	0.2
	4.36
	80.07


[image: ][image: ](a)						 		(b)
Gambar 4.5 Grafik Perbandingan Arus dan Tegangan Keluaran Beban 120Ω
	Hasil pengujian Konverter SEPIC menggunakan beban 68Ω disajikan dalam Tabel 4.2 sebagai berikut :
Tabel 4.2 Pengujian Konverter SEPIC dengan Beban 68Ω
	Vin
(V)
	Iin
(A)
	Pin
(Watt)
	Duty cycle (%)
	Vout
	
	Iout
(A)
	Pout
(Watt)
	Efisiensi
(%)
(Pers. 2.5)

	
	
	
	
	Matematis
(Pers. 2.1)
	Pengukuran
	Selisih
	
	
	

	12
	0.01
	0.12
	10
	1.3
	1.6
	0.3
	0.04
	0.064
	53.33

	12
	0.01
	0.12
	15
	2.11
	2
	0.11
	0.04
	0.08
	66.66

	12
	0.02
	0.24
	20
	3
	2.8
	0.2
	0.05
	0.14
	58

	12
	0.04
	0.48
	25
	4
	3.8
	0.2
	0.07
	0.266
	55.41

	12
	0.05
	0.60
	30
	5.14
	4.8
	0.34
	0.08
	0.384
	64

	12
	0.08
	0.96
	35
	6.46
	6.2
	0.26
	0.1
	0.682
	71

	12
	0.10
	1.2
	40
	7.92
	7.6
	0.32
	0.12
	0.912
	76

	12
	0.15
	1.8
	45
	9.81
	9.5
	0.31
	0.16
	1.52
	84

	12
	0.21
	2.52
	50
	12
	11.7
	0.3
	0.18
	2.106
	83

	12
	0.32
	3.84
	55
	14.4
	13.9
	0.5
	0.21
	2.92
	77.34

	12
	0.48
	5.76
	60
	18
	17.2
	0.8
	0.27
	4.64
	80.55

	12
	0.72
	8.6
	65
	22.28
	21
	1.28
	0.32
	6.72
	78.13


[image: ][image: ]
(a)							(b)
Gambar 4.6 Grafik Perbandingan Arus dan Tegangan Keluaran Beban 68Ω	
	Hasil pengujian Konverter SEPIC menggunakan beban 27Ω disajikan dalam Tabel 4.3 sebagai berikut
Tabel 4.3 Pengujian terhadap beban 27Ω
	Vin
(V)
	Iin
(A)
	Pin
(Watt)
	Duty cycle (%)
	Vout
	
	Iout
(A)
	Pout
(Watt)
	Efisiensi
(%)
(Pers. 2.5)

	
	
	
	
	Matematis
(Pers. 2.1)
	Pengukuran
	Selisih
	
	
	

	12
	0.01
	0.12
	10
	1.3
	1.1
	0.2
	0.05
	0.055
	45.83

	12
	0.02
	0.24
	15
	2.11
	1.7
	0.41
	0.07
	0.119
	49.58

	12
	0.03
	0.36
	20
	3
	2.55
	0.45
	0.10
	0.255
	70.83

	12
	0.06
	0.72
	25
	4
	3.4
	0.6
	0.13
	0.442
	61.38

	12
	0.08
	0.96
	30
	5.14
	4.5
	0.64
	0.17
	0.765
	79

	12
	0.15
	1.8
	35
	6.46
	6
	0.46
	0.22
	1.32
	73.33

	12
	0.13
	2.76
	40
	7.92
	7.35
	0.57
	0.28
	2.05
	74.27

	12
	0.31
	3.72
	45
	9.81
	8.9
	0.91
	0.34
	3.026
	81.34

	11.99
	0.5
	5.99
	50
	12
	11.9
	0.01
	0.44
	5.236
	87.41

	11.95
	0.8
	9.56
	55
	14.6
	13.8
	0.8
	0.56
	7.728
	80.83

	11.51
	1.16
	13.35
	60
	17.26
	16
	1,26
	0.62
	9.92
	74

	10.7
	1.62
	17.3
	65
	19.87
	18.5
	1.37
	0.68
	12.58
	72



[image: ][image: ](a)								(b)
Gambar 4.7 Grafik Perbandingan Arus dan Tegangan Keluaran Beban 27Ω	
	Dengan melakukan pengujian berdasarkan pada pengujian beban antara 120 Ω, 68 Ω dan 27 Ω, diambil data berupa nilai arus keluaran, tegangan keluaran sehingga didapat daya yang dihasilkan. Berdasarkan Tabel 4.1, 4.2, dan 4.3 dapat dilihat jika pada keadaan duty cycle < 50% konverter SEPIC bekerja sebagai step down converter (buck) sedangkan pada keadaan nilai duty cycle >50% konverter SEPIC bekerja sebagai step up converter(boost). Dan hal tersebut sudah sesuai dengan teori bahwa nilai tegangan yang dihasilkan oleh Konverter SEPIC dapat lebih besar atau lebih kecil dari tegangan masukan. Dan tegangan yang dihasilkan memiliki polaritas yang sama terhadap tegangan masukan 
	Gambar 4.5 (a), 4.6 (a) dan 4.7 (a) menunjukkan perbedaan antara arus masukan dan arus keluaran. Dari grafik tersebut dapat ditarik analisa jika saat konverter pada mode step down (buck) dengan duty cycle <50 % arus masukan lebih kecil dibandingkan dengan arus keluaran dan saat konverter pada mode step up (boost) dengan duty cycle >50% arus masukan lebih besar dibandingkan dengan arus keluaran. Hal ini sesuai dengan teori yang sudah ada karena pada konverter SEPIC yang menghasilkan nilai tegangan keluaran yang lebih kecil dari tegangan masukan sehingga pada mode step down untuk menahan tegangan agar lebih kecil maka arus yang diberikan lebih besar.
	Gambar 4.5 (b), 4.6 (b) dan 4.7 (b) menunjukkan nilai tegangan yang dihasilkan oleh Konverter SEPIC sudah sesuai dan dapat diamati bahwa perbedaan tegangan pada pengukuran dan nilai matematis tidak lebih dari 2 Volt. Pada pengujian terhadap beban 27Ω konverter SEPIC mengalami drop tegangan saat duty cycle  >50% hal ini terjadi karena adanya faktor resistansi pada induktor yang tidak dapat menahan arus yang berlebih.
	Dari nilai arus keluaran dan tegangan keluaran yang diukur, maka dapat dihitung nilai daya keluaran yang dihasilkan. Pada pengujian Konverter SEPIC daya keluaran yang dihasilkan dapat dibandingkan dengan daya masukan untuk mencari nilai efisiensi pada Konverter SEPIC. Nilai efisiensi tertinggi yaitu sebesar 87.41% pada pengujian terhadap beban 27Ω dengan duty cycle 50% sedangkan nilai efisiensi terendah terjadi saat duty cycle 10% sebesar 37.5% pada pengujian terhadap beban 120Ω. Secara keseluruhan Konverter SEPIC sudah bekerja dengan baik karena pada pengujian nilai efisiensi yang didapat sudah mencapai nilai 80%. Nilai efisiensi tidak dapat mencapai angka 100% karena terdapat rugi rugi daya (power losses) tiap komponen dan komponen elektronika yang tersedia berada pada kondisi yang ideal.











[bookmark: _Toc505167232][bookmark: _Toc507536723]BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
[bookmark: _Toc505167233][bookmark: _Toc507536724]5.1	Kesimpulan
	Dari perancangan Konverter SEPIC dengan kendali picu kalang terbuka, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut :
1.	Perbedaan nilai tegangan pengukuran dan nilai tegangan matematis tidak lebih dari 2 Volt.
2.	Pada kondisi D < 50% Konverter SEPIC bekerja dalam mode buck sedangkan saat D > 50% Konverter SEPIC bekerja dalam mode boost.
3.	Tegangan minimal yang dihasilkan dari Konverter SEPIC yaitu sebesar 1.1 Volt saat duty cycle 10% sedangkan tegangan maksimal adalah 21.8 Volt pada saat duty cycle 65%.
[bookmark: _Toc505167234][bookmark: _Toc507536725]5.2	Saran	
	Dari pembuatan tugas akhir terdapat beberapa saran yang dibuat penulis agar dapat melanjutkan dan memperbaiki kekurangan yang ada pada skripsi ini, yaitu :
1.	Pada pemilihan Induktor, sebaiknya induktor yang digunakan adalah induktor jenis Transformer karena dapat menahan arus yang besar sehingga dapat mengurangi adanya drop tegangan.
2.	Perlu dibuat perubahan yang lebih lanjut yaitu dengan membuat Konverter SEPIC dengan kendali kalang tertutup, agar chanel masukan lebih efektif.
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