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Abstrak

Listrik merupakan salah satu energi pokok pada rumah tangga. Pendistribusian listrik dilakukan oleh PLN, ada kalanya
pendistribusian di suatu tempat di putuskan, bisa karena terjadi gangguan atau perbaikan. Penggunaan beban di setiap
rumah berbeda beda, adakalanya beban di rumah harus terus dialiri listrik. Untuk menyuplai daya listrik ketika terjadi
pemadaman maka di perlukan sumber daya listrik lain, dapat berupa genset atau dari daya baterai. Bila menggunakan
baterai maka perlu sebuah alat untuk pengisian daya ketika baterai habis. Sistem pengisian menggunakan listrik PLN
yang diturunkan kemudian disearahkan dan diturunkan lagi menggunkan buck converter agar tegangan dan arus dapat di
atur. Konverter arus searah tipe synchronous buck dipilih karena memiliki efisiensi yang tinggi dibanding buck konverter
konvensional. Pengujian dilakukan menggunakan beban resistif 102 hingga 100Q dengan melihat dan menganalisa
tegangan dan arus keluaran. Efisiensi daya dari synchronous buck converter mencapai hingga 99%. Dilakukan juga
pengujian untuk melakukan pengisian daya baterai. Pengisian daya baterai berkapasitas 5Ah dilakukan selama 8 jam 30
menit.

Kata kunci : Synchronous buck, Baterai, Backup
Abstract

Electricity is one of the main energy in the household. The distribution of electricity is carried out by PLN, there are times
when the distribution is decided somewhere, it could be due to disturbances or repairs. The use of the load in each house
is different, sometimes the load at home must continue to be electrified. To supply electrical power when a blackout
occurs, another power source is needed, either a generator or from battery power. When using a battery, you need a
device for charging when the battery runs out. The charging system uses PLN electricity which is lowered then rectified
and lowered again using a buck converter so that the voltage and current can be regulated. In this study, a synchronous
buck converter was designed for charging the accumulator. The synchronous buck was chosen because it has high
efficiency compared to conventional buck converters. The test is carried out using a resistive load of 102 to 10092 by
observing and analyzing the output voltage and current. The power efficiency of the synchronous buck converter is up to
99%. Tests were also carried out to charge the accumulator. Charging the 5 Ah accumulator takes 8 hours and 30
minutes.

Keywords : Synchronous buck, Accumulator, Backup
kritis ketika sumber utama terputus maupun saat terjadi

gangguan. Dalam sebuah sistem backup terdapat sumber
daya lain baik itu generator set atau baterai[2].

1. Pendahuluan

Listrik yang didistribusikan dari sumber utama baik dari
PLN ataupun dari Main Generator Set tidak selalu dapat

menyalurkan tenaga listrik secara terus menerus. Hal ini ~ Baterai secara umum dapat dibedakan menjadi dua jenis

disebabkan terdapat kemungkinan terjadinya kerusakan
dalam suatu sistem distribusi tenaga listrik, sehingga pada
saat pasokan listrik dari sumber utama mengalami
gangguan maka komponen di pabrik, terutama di zona kiln
memerlukan suatu suplai cadangan untuk menjamin
berlangsung- nya proses produksi[1].UPS (Uninterruptible
Power Supply) merupakan perangkat berkaitan dengan
kelistrikan yang bisa melepaskan daya cadangan ke beban
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baterai, yakni baterai primer dan baterai sekunder. Baterai
yang digunakan pada sebuah sistem backup daya listrik
memerlukan pengisian daya ketika kapasitas baterai
tersebut habis. Untuk itu diperlukan sebuah perangkat yang
dapat mengisi daya baterai tersebut. Ketika pengisian
baterai dilakukan berdasarkan cara konvensional pengisian
masih membutuhkan waktu yang cukup lama. Nilai
tegangan ataupun arus pengisian baterai masih belum
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teratur. Lebih lanjut, saat pengisian baterai dilakukan
dengan arus listrik yang tidak akurat dapat berdampak pada
terjadinya panas dalam baterai, yang selanjutnya dapat
mengakibatkan turunnya atau berkurangnya umur
(lifetime) dari suatu baterai[3]. Maka dibutuhkan sebuah
konverter arus searah untuk pengisian baterai tersebut
secara optimal.

Pada tugas akhir ini membahas tentang konverter DC-DC
dengan jenis Synchronous Buck. Dalam tugas akhir ini,
rangkaian kontrol PWM memakai mikrokontroler Arduino
Nano. Perancangan dilakukan dengan membuat beberapa
modul. Pertama yaitu modul penyearah gelombang penuh,
penyearah gelombang penuh  memiliki  beberapa
keunggulan [4]. Komponen utamanya yaitu dioda bridge.
Diberi nama dioda bridge disebabkan pada komponen
tersebut ada empat buah dioda yang terhubung dan saling
tersambung satu dengan yang lain (bridge rectifier atau
penyearah jembatan)[5]. Kemudian modul synchronous
buck Aplikasi dari Synchronous buck konverter sendiri
seperti suplai daya untuk server dan peralatan
telekomunikasi, penerangan, pengisian daya baterai dan
lain-lain[6]. Jenis buck konverter ini sudah banyak
digunakan, ketika arus pada beban meningkat, losses daya
yang melewati dioda meningkat maka harus mengganti
dioda dengan transistor[7]. Synchronous buck konverter
telah banyak peminat dalam aplikasi konverter arus searah
tegangan rendah[8].Untuk mengontrol transistor pada
rangkaian daya memerlukan PWM dengan mengatur nilai
duty cycle. Nilai pada Duty Cycle merupakan suatu
representasi dari keadaan ketika nilai pulsa high pada suatu
periode sinyal yang selanjutnya di nyatakan dalam bentuk
(%) dalam range 0% sampai 100%[9].

2. Metodologi
2.1. Penyearah Satu Fasa

Rangkaian penyearah satu fasa pada penelitian ini adalah
penyearah satu fasa gelombang penuh[4]. Penyearah satu
fasa gelombang penuh digunakan karena memiliki riak
tegangan yang lebih kecil daripada riak tegangan pada
penyearah setengah gelombang[5]. Rincian spesifikasi
pada rangkaian penyearah gelombang penuh ditunjukkan
dalam Tabel 1.

Tabel 1.Spesifikasi penyearah gelombangg peenuh

Spesifikasi Rangkaian Nilai
ArusAC (Idc) 500mA
Tegangan AC(Vac) 220V

Arus DC (Idc) 5A

Tegangan DC (Vdc) 21,21V

2.2.  Perancangan Rangkaian Daya

Pada penelitian ini rangkaian daya yang dirancang
merupakan konverter arus searah tipe synchronous buck.
synchronous buck konverter digunakan untuk menurunkan
tegangan dari penyearah gelombang penuh agar tegangan
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dan arus untuk pengisian dapat dikontrol[6]. Konverter ini
juga memiliki efisiensi yang tinggi [8]. Pada Tabel 2
ditampilkan detail spesifikasi rangkaian synchronous buck.

Tabel 2. Spesifikasi pada rangkaian synchronous buck

Spesifikasi Rangkaian Nilai
Tegangan Masukan 5V-2121V
Tegangan Keluaran 12V
Frekuensi Switching (fs) 20 kHz
Duty Cycle (D) 1% - 99%
Arus Maksimum 1,2A
Terdapat 5 komponen unsur penyusun rangkaian

synchronous buck, yakni kapasitor, induktor, 2 buah Metal
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor (MOSFET),
dan resistor yang berperan sebagai beban[7]. MOSFET
digunakan karena memiliki kelebihan dibandingkan
transistor BJT yaitu disipasi daya yang dihasilkan rendah
[11]. Komponen penyusun synchronous buck yang dipakai
dalam penyusunan penelitian ini tersaji dalam Tabel 3.

Tabel 3.Komponen penyusun synchronous buck

Komponen Tipe/Nilai
MOSFET IRFZ44N
Induktor 2mH
Kapasitor 470pF/100V
Resistor 10 Q hingga 100 Q

Pemilihan jenis MOSFET mempertimbangkan nilai
tegangan dan arus yang bekerja dalam rangkaian daya.
Pada konverter arus searah synchronous buck MOSFET
yang digunakan merupakan tipe MOSFET IRFZ44N, tipe
ini dipilh karena pertimbangan rating yang dimilki sudah
sanggup untuk bekerja pada suplai tegangan dan arus pada
keluaran rangkaian serta memiliki rating Rds on yang
kecil[14]. Realisasi rangkaian daya disajikan pada gambar
1.

Gambar 1. Realisasi rangkaian synchronous buck
2.3.  Perancangan Rangkaian Kontrol

Penelitian ini menggunakan rangkaian kontrol yang terbagi
menjadi 3 elemen yaitu rangkaian pembangkit PWM
dengan Arduino Nano, perancangan sensor tegangan dan
arus. Lebih lanjut, berikut ini disajikan penjelasan
mengenai perancangan rangkaian kontrol dalam penelitian
ini. [10]
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2.3.1. Sistem Minimum Arduino Nano

Pada Penelitian ini rangkaian kontrol yang digunakan
adalah Arduino Nano. Arduino Nano bertujuan menerima
data hasil pembacaan sensor dari synchronous buck,
pembacaan data sensor tersebut selanjutnya diolah oleh
mikrokontroller untuk melakukan algoritma pengisian.
Arduino Nano diprogram agar dapat bekerja pada besaran
frekuensi 20 kHz. Pada Arduino Nano, Pin 10 dan Pin 9
difungsikan menjadi pin keluaran PWM.

2.3.2. Sensor Arus

Sensor arus dipakai dalam perancangan ini merupakan
ACST712-20A seperti pada Gambar 2. Sesor arus ini dipilih
karena memiliki tingkat nilai arus maksimum yang bisa
melintasi  sensor sebesar 20A. Guna melakukan
pengukuran arus keluaran synchronous buck, hal tersebut
sudah cukup.

Gambar 2. Sensor Arus
2.3.3. Sensor Tegangan

Dalam perancangan ini sensor tegangan yang digunakan
merupakan modul sensor dengan rangkaian pembagi
tegangan didalamnya seperti pada Gambar 3. Sensor
tegangan ini mampu membaca tegangan 5 hingga 25 Volt
DC.Hal ini telah layak untuk melakukan pengukuran
tegangan keluaran synchronous buck.

Gambar 3. Sensor Tegangan
2.4. Perancangan Rangkaian Driver

Rangkaian driver MOSFET memiliki dua fungsi. Pertama
adalah untuk menguatkan sinyal PWM. Nilai amplitudo
PWM dari mikrokontroler maksimal adalah 5 Volt
sehingga tidak dapat untuk melakukan pemicuan pada
MOSFET maka harus di naikan menggunakan rangkaian
driver tersebut supaya mosfet dapat terpicu dengan PWM
dari mikrokontroler[9]. Pada penelitian tugas akhir ini
rangkaian driver menggunakan IC IR2110.

IR2110 adalah IC yang berfungsi sebagai driver IGBT atau

MOSFET yang mempunyai dua inputan (low side & high
side input) dan keluaran (low side & high side output)

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

PWM. IR2110 mempunyai channel keluaran high side dan
low side. Dengan menambahkan beberapa komponen, I1C
ini dapat digunakan dengan frekuensi tinggi dan disipasi
daya yang rendah. IR2110 dapat digunakan juga untuk
men-drive channel-N (MOSFET atau IGBT) di high side
hingga 500 V[12]. IR2110 membutuhkan komponen
eksternal untuk dapat bekerja sebagai IC bootstrap[12].
Komponen tambahan yg dibutuhkan berupa kapasitor dan
dioda[15]. Gambar 4 merupakan realisasi dari rangkaian
driver MOSFET.

Gambar 4. Realisasi rangkaian driver MOSFET
2.5.  Perancangan Algoritma Charging

Arduino Nano adalah modul mikrokontroler berbasis
ATmega328P[13]. Berikut algoritma charging pada
Arduino Nano yang digunakan untuk mengatur nilai arus
dan tegangan saat melakukan pengisian baterai. Pada awal
pengisian arus yang masuk pada baterai di atur tidak lebih
dari 1.2 A.

PWM=300
Vee=13
Vset=13,8
Iset=1,2

Print PWM

Gambar 5. Diagram alir mode charging

3. Hasil dan Analisis
3.1. Pengujian Rangkaian Penyearah Satu Fasa

Untuk mengetahui Kinerja penyearah satu fasa yang sudah
dibuat maka dilakukan pengujian. Pengujian yang
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dilakukan adalah pengukuran nilai tegangan sumber, arus
sumber, tegangan keluaran, dan arus keluaran. Berikut

merupakan tabel 4 data hasil pengujian rangkaian

penyearah satu fasa dengan beban resistor.

Tabel 4. pengujian penyearah satu fasa

B(es';‘;‘" Vin (V) lin(A)  Vout(V) lout (V)

10 15,9 2,01 12,94 1,36
20 16,78 1,4 15,9 0,89
30 17,27 1,1 17,48 0,69
40 17,53 093 18,41 0,53
50 17,72 08 19,17 0,48
60 17,85 07 19,75 043
70 17,87 0,62 20,05 0,41
80 17,9 0,57 20,33 0,37
20 18,07 0,52 20,62 0,34
100 18,3 048 20,87 03

Tegangan (V)

0 20 40 60 80 100
Beban (Q)

Gambar 6. Grafik hubungan beban terhadap tegangan
keluaran

Pada Gambar 6 menunjukkan grafik hubungan antara
beban terhadap tegangan keluaran penyearah satu fasa.
Grafik tersebut menunjukkan bahwa semakin kecil beban
yang diberikan pada keluaran penyearah satu fasa maka
tegangan keluaran mengalami drop tegangan yang
diakibatkan dioda. Drop tegangan tertinggi terjadi pada
variasi beban 10 Q dengan tegangan keluaran sebesar
12,94 Volt dan terendah pada beban 100 Q dengan
tegangan keluaran sebesar 20,87 Volt.

3.2.  Pengujian Rangkaian Daya

Pengujian rangkaian daya dilakukan dengan tujuan agar
mengetahui kinerja synchronous buck converter yang
sudah dibuat. Pengujian dilakukan dengan mengukur nilai
tegangan sumber, arus sumber, tegangan keluaran, dan
arus keluaran.

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient
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Gambar 7. Grafik perbandingan
tegangan keluaran

duty cycle dengan

Dalam gambar 7 ditunjukkan apabila semakin tinggi nilai
duty cycle yang di atur mengakibatkan tegangan keluaran
juga akan mengalami kenaikan. Begitu juga sebaliknya
semakin kecil nilai duty cycle yang di atur maka akan
semakin kecil pula tegangan keluarannya.
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Gambar 8. Grafik hubungan beban terhadap efisiensi

Pada Gambar 8 dapat dilihat bahwa efisiensi dari
synchronous buck converter tertinggi berada pada saat
beban rendah yaitu 10 Q dengan efisiensi sebesar 99,09%
dan terendah pada beban 90 Q yaitu sebesar 80,82%.

3.3.  Pengujian Rangkaian Kontrol

Pada pengujian rangkaian kontrol ini terdapat 2 bagian
pengujian, yaitu pengujian sensor tegangan dan pengujian
sensor arus yang berfungsi agar mengetahui Kinerja sensor
saat membaca nilai tegangan aktual dan arus aktual.

3.3.1. Pengujian Sensor Tegangan

Pengujian sensor tegangan bertujuan untuk mengetahui
tegangan keluaran dari synchronous buck converter yang
sudah dibuat. Pengujian dengan cara mengukur nilai
tegangan sumber, arus sumber, tegangan keluaran, dan
arus keluaran
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Tabel 5. Hasil pengujian sensor tegangan

Beban

3.5. Pengujian Pengisian Baterai

Pengujian

rangkaian daya untuk pengisian baterai

) Vin (V) lin(A) Vout(V) lout(A)
10,00 13,81 114 12,00 1,30
20,00 18,41 0,53 12,08 0,80
30,00 20,06 0,37 12,10 0,58
40,00 20,60 0,29 12,07 0,48

Berdasarkan Tabel 5 ditunjukkan hasil dari pengujian
sensor tegangan mengasilkan nilai tegangan yang sudah
sesuai dengan tegangan set poin yaitu 12 Volt.

3.3.2. Pengujian Sensor Arus

Pengujian sensor arus dilakukan dengan tujuan mengetahui
arus keluaran dari synchronous buck converter yang sudah
dibuat. Pengujian dilakukan melalui pengukuran nilai
tegangan sumber, arus sumber, tegangan keluaran, dan
arus keluaran

Tabel 6. Hasil pengujian sensor arus

Beban (Q) Vin (V) lin (A) Vout (V) lout (A)
10 20,2 0,38 55 08
20 18,3 0,52 10,6 0,81
30 17,02 0,64 15,6 08
40 17,57 0,68 17,02 0,74

Pada tabel 6 dapat dilihat arus keluaran dari synchronous
buck converter sudah sesuai dengan nilai yang telah diatur
saat pengujian yaitu sebesar +0,8 Ampere. Nilai arus
terendah berada pada variasi beban 40Q yaitu sebesar 0,74
Ampere. Hal ini dikarenakan beban pada saat pengujian
yang kecil atau alat ukur yang kurang presisi.

3.4. Pengujian Rangkaian Driver

Uji rangkaian driver dilakukan agar mengetahui
gelombang PWM dari pin HO dan LO dari IR2110.
Pengujian dilakukan dengan mengukur nilai frekuensi,
duty cycle dan amplitudo sinyal PWM.

Gambar 9. Gelombang keluaran PWM IR2110 duty cycle
50%

Pada gambar 9 Menunjukan keluaran rangkaian driver
IR2110. Nilai duty cycle pada pin HO bernilai 50,3% dan
pada LO 49,4%. Frekuensi PWM menunjukan nilai 20kHz.
Dan nilai tegangannya sudah sesuai yaitu sebesar 12 Volt.

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient

bertujuan untuk mengetahui tegangan keluaran, arus
keluaran serta waktu yang diperlukan untuk pengisian
baterai dari synchronous buck converter yang sudah
dibuat. Pengujian dengan cara mengukur tegangan
keluaran, arus keluaran dan waktu pengisian. Pengambilan
data dilakukan setiap 30 menit sekali. Dibawah ini
merupakan tabel 7 hasil pengujian synchronous buck
converter untuk pengisian baterai.

Tabel 7. pengujian synchronous buck converter untuk
pengisian baterai

Waktu (Menit) Arus (A) Tegangan pengisian (V)
30 1,29 11,87
60 1,21 12
90 1,14 12,36
120 1,2 12,62
150 1,1 12,79
180 1,09 12,94
210 0,99 13,09
240 0,96 13,37
270 0,89 13,55
300 0,84 13,79
330 0,71 13,85

Pada tabel 7 nilai tegangan dan arus keluaran synchronous
buck converter diambil setiap 30 menit sekali. Pengsisan
dilakukan selama 330 menit atau 5 jam 30 menit, pengujian
dimulai pukul 10.30 sampai 16.00 WIB.

3.5.1. Pengujian Tegangan Pengisian Baterai
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Waktu (Menit)

Gambar 10. Grafik tegangan pengisian terhadap waktu

Dari gambar 10 dapat dilihat bahwa karakteristik tegangan
pengisian baterai mengalami kenaikan yang cukup derastis
dari menit 30 hingga menit ke 300 dengan besar tegangan
11,87 Volt hingga 13,85 Volt, karena pada fase ini
pengisian dalm mode arus konstan dimana arus yang
masuk lebih besar dari pada arus pada saat mode tegangan
konstan. Kemudian mulai melandai pada pukul 300 hingga
menit ke 330 pada fase ini pengisian dalam mode tegangan
konstan yang mana diatur sebesar 13.85 volt.
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3.5.2. Pengujian Tegangan Pengisian Baterai

0 50 100 150 200 250 300
Waktu (Menit)

Gambar 11. Grafik arus pengisian terhadap waktu

Dari gambar 11 dapat dilihat karakteristik arus pengisian
dengan mengatur mode arus konstan sebesar 1,2 Ampere.
Niali arus tertinggi terjadi pada saat awal pengisian yaitu
pada menit awal sebesar 1,29 Ampere. Kemudian turun
tidak terlalu signifikan hingga menit ke 300 yaitu sebesar
0,84 Ampere. Pada waktu tersebut tegangan sudah
mencapai tegangan yang sudah diatur untuk mengakhiri
mode arus konstan yaitu sebesar 13,8 Volt dilanjut dengan
mode tegangan konstan hingga mencapai 13,85 Volt yang
mana arus keluaran synchronous buck converter mulai
menurun perlahan hingga pada akhir pengisian yaitu pada
menit ke 330 arus pengsisian sebesar 0,71 Ampere.
Pengisian diakhiri pada menit ke 330 dikarenakan target
tegangan pegisian sudah tercapai yaitu sebesar 13,85 volt.

4.  Kesimpulan

Synchronous buck converter telah berhasil direalisasikan
dan dapat menghasilkan tegangan dan arus keluaran DC
terkontrol. Pada pengujian Synchronous buck converter
dengan umpan balik tegangan memiliki efisiensi tertinggi
pada variasi beban 10Q sebesar 99,09% dan efisiensi
terkecil pada variasi beban 90Q sebesar 80,82%. Pada
pengujian Synchronous buck converter umpan balik arus
dengan variasi beban resistif nilai arus yang keluar sudah
sesuai dengan nilai arus set poin sebesar 0,8 A. Arus
keluaran Synchronous buck converter untuk pengisian
baterai sudah sesuai dengan nilai set poin sebesar 1,2 A.
nilai arus tertinggi berada pada saat pengisian baterai
dimenit awal sebesar 1,29 A dan sedikit melandai hingga
menit ke 300 sebesar 0,84 A, pada fase ini pengisian baterai
sedang berada pada fase arus konstan. Tegangan keluaran
Synchronous buck converter untuk pengisian baterai sudah
sesuai dengan nilai set poin sebesar 13,85 Volt. Nilai
tegangan terendah berada pada menit awal sebesar 11,87
Volt dan terus naik hingga menit 300 sebesar 13,79 Volt,
kemudian mulai melandai hingga tegangan mencapai
13,85 Volt pada menit 330, pada fase ini pengisian baterai
sedang berada pada fase tegangan konstan. Waktu yang
diperlukan untuk pengisian baterai yaitu 330 menit atau 5
jam 30 menit..
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