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Abstrak

Buckboost Converter merupakan salah satu tipe DC Chopper yang mempunyai nilai tegangan keluaran lebih besar atau
lebih kecil dari nilai tegangan masukan. Polaritas tegangan keluarannya berbanding terbalik dengan tegangan masukan.
Tegangan keluaran dapat diatur berdasarkan pengaturan duty cycle pada switching MOSFET .Atas dasar karakteristik
Buchoost Converter di atas maka pada penelitian ini, Buckboost Converter akan dicoba untuk diaplikasikan sebagai
penyedia tegangan DC variabel untuk rangkaian tegangan tinggi impuls. Buckboost Converter dipilih karena memiliki
efisiensi yang cukup tinggi dan secara fisik lebih kecil daripada sumber tegangan AC yang dapat diatur (variac) pada
umumnya. Buckboost Converter dirancang untuk menyuplai pembangkit tegangan tinggi impuls yang menggunakan
trafo flyback. Trafo flyback digunakan karena memiliki struktur yang sederhana tapi mampu menghasilkan tegangan
keluaran mencapai 20 kV. Beban yang digunakan berupa plat elektroda yang bisa menghasilkan ozon karena mudah
dalam pembuatannya dan memiliki nilai resistans yang tinggi sehingga dapat meningkatkan tegangan tinggi
impuls.Berdasarkan hasil pengujian, tegangan Buckboost Converter yang digunakan untuk mensuplai trafo flyback
adalah 5,47 Volt, 8,5 Volt, 12,9 Volt dan 19,6 Volt, tegangan tersebut diatur dengan duty cycle secara berurutan yakni
10%, 20%, 30%, dan 40%. Tegangan tinggi impuls yang dihasilkan dari flyback adalah 4,12 kV, 6,8kV, 14,22kV, dan
20,11 kV.

Kata Kunci : Buckboost Converter, flyback, tegangan tinggi impuls

Abstract

Buckboost Converter is a type of DC Chopper that has an output voltage magnitude that is either greater than or less
than the input voltage magnitude. The output voltage is of the opposite polarity than the input. The output voltage is
adjustable based on the duty cycle of the switching MOSFET .Based on the Buchoost Converter characteristics on the
above, so in this research, Buckboost Converter will be attempted to be applied as a variable DC voltage source to a
high voltage impulse circuit.Buckboost Converter is chosen because it has a fairly high efficiency and is physically
smaller than the AC voltage source that can be set (variac) in general. Buckboost Converter is designed to supply the
high voltage impulse generator that uses the flyback transformer. Flyback transformer is used because it has a simple
structure but is capable to generate output voltages up to 20 kV. The load to be used is in the form of plate electrodes
that can produce ozone because it is easy to make and has a high resistance value so as to increase the high voltage
impulse.Based on test results, Buckboost Converter voltageis used to supply the flyback transformer are 5.47 volts, 8.5
volts, 12.9 volts and 19.6 volts, the voltage is adjustable based on the duty cycle in a sequence are 10%, 20%, 30%, and
40%. High voltage impul ses generated from the flyback are 4.12 kV, 6,8kV, 14,22kV, and 20.11 kV.

Keywords: Buckboost Converter, flyback, high voltage impulse

Converter. Buckboost Converter berfungsi  untuk
mengubah level tegangan DC, baik ke level yang lebih
tinggi maupun ke level yang lebih rendah. Buckboost
Converter dipilih karena memiliki efisiens yang tinggi.

1. Pendahuluan

Dalam elektronika daya kita mengenal konverter DC-DC
atau yang sering disebut DC Chopper. DC Chopper sering

digunakan sebagai regulator tegangan. Baik menurunkan
nilai tegangan maupun menaikkan nilai tegangan, sesuai
dengan tipenya. Pada Penelitian ini penulis menggunakan
DC Chopper tipe Buckboost atau biasa disebut Buckboost

Seiring dengan perkembangan jaman maka metode
konvensional dalam pembangkitan tegangan tinggi salah
satunya pembangkitan tegangan tinggi impuls mulai
diperbaharui mejadi lebih sederhana yaitu dengan
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memanfaatkan komponen elektronika daya. Salah satu
komponen yang sering digunakan untuk menghasilkan
pembangkit tegangan tinggi impuls menggunakan flyback
sebagai trafo tegangan tinggi yang berfungs sebagai
menaikkan tegangan dari tegangan rendah menjadi
tegangan tinggi

Pada Penelitian ini Buckboost Converter berfungs
sebagai regulator untuk tegangan input DC ke trafo
flyback. Secara fisk Buckboost Converter lebih kecil
daripada regulator AC pada umumnya. Dengan demikian
maka tegangan masukan trafo flyback menjadi lebih
fleksibel dan dapat disesuaikan dengan kebutuhan.

Tujuan utama dalam penelitian ini adalah membuat suatu
alat atau hardware (perangkat keras) pembangkit tegangan
tinggi impuls yang menkonversi energi listrik dari
tegangan rendah menjadi tegangan tinggi.
MembuatBuckboost Converter sebagai penyedia daya
arus searah untuk rangkaian tegangan tinggi impuls.
Merancang penggunaan trafo flyback sebagai trafo

tegangan tinggi.

2. Metode
2.1. Blok Diagram Perancangan Alat

Perancangan alat pada penelitian ini terdiri dari suplai AC
1 fasa, penyearah, kontrol PWM DC Chopper, Buckboost
Converter, osilator pulsa, trafo flyback, dan reaktor ozon.
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Gambar 1. Blok diagram alat
2.2. Penyearah

Penyearah berfungsi mengubah tegangan AC menjadi DC
digunakan sebagai suplai daya untuk Buckboost
Converter, rangkaian PWM DC Chopper, dan rangkaian
osilator pulsa. Gambar 2 menunjukkan rangkaian
penyearah pada penelitian ini:
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Gambar 2. Rangkaian penyear ah

Agar nilai tegangan sesuai yang diinginkan, yaitu 12V
dan 24V maka digunakan regulator LM7812 dan
LM7824.

2.3. Rangkaian PWM DC Chopper

Rangkaian PWM DC Chopper menggunakan 1C TL494.
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Gambar 3. Rangkaian PWM DC Chopper

Keluaran IC TL494 dihubungkan dengan rangkaian
totempole untuk mengurangi power losses akibat
switching pada frekuensi tinggi.

2.4. Buckboost Converter

Buckboost Converter akan digunakan sebagai penyedia
daya DC untuk rangkaian tegangan tinggi impuls. Blok
rangkaian Buckboost Converter dapat dilihat pada
Gambar 4. berikut ini:

Gambar 4. Buckboost Converter

Perancangan Buckboost Convertermemiliki
sebagai berikut:

parameter

Tabel 1. Data parameter Buckboost Converter

Tegangan Masukkan (..o 24VDC
Frekuensi Pemicuan (F) 90000 Hz
Duty Cycle 0,1-09
Hambatan Beban (R) 470 ohm
MOSFET IRF640
Dioda MUR460
Induktor 2,8mH
Kapasitor 100 pF
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25. Rangkaian Osilator Pulsa

Osilator pulsa sebagai rangkaian control menggunakan IC
4047.1C 4047 ini  berfungs untuk menghasilkan
gelombang kotak sebagai pemicuan pada MOSFET
IRF460 pada rangkaian daya tegangan tinggi
impulsdengan duty cycle 50% melalui rangkaian driver
yaitu MOSFET IRFZ44N.
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Gambar 5. Skemarangkaian osilator pulsa

2.6. Pembangkit Tegangan Tinggi Impuls
Pembangkit tegangan tinggi impuls ini terdiri dari dua
bagian, yaitu rangkaian kontrol sebagai osilator pulsa dan
rangkaian daya. Osilator pulsa berfungsi memberikan
tegangan impuls untuk pensaklaran MOSFET |RF460.
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Gambar 6. Skemarangkaian driver tegangan tinggi impuls

3. Hasl dan Analisa
3.1. Pengujian Jala-Jala PLN

Bentuk dan besarnya tegangan dapat dilihat seperti pada
gambar 7:

Nilai tegangannya adalah

Vp =3,2divx 10 V/divx 10

=320 Volt
Dan apabila dihitung tegangan rata-ratanya adalah
Vrms= v = 320 = 226Volt
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Gambar 7. Tegangan Jala-jala PLN 10 V/div,
probex 10

5 mgdiv,

3.2.  Pengujian Penyearah Tegangan

Terdapat 2 buah penyearah yaitu untuk suplai daya DC
Chopper dan suplai daya rangkaian kontrol.

3.2.1. Penyearah Untuk Rangkaian Kontrol
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Gambar 8. Tegangan keluaran penyear ah untuk
rangkaian kontrol probe x1, 5V/div, T/div 2,5us

Besarnya tegangan adalah
Ve =2,16div x 5 V/div
=10,8 Volt

3.2.2. Penyearah Untuk Rangkaian DC
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Gambar 9. Tegangan keluaran penyear ah untuk
rangkaian DC Chopper probe x1, 5V/div, T/div
500ns
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Besarnya tegangan adalah
Ve = 4,36 div x 5 V/div
=21,8Volt

3.3. Pengujian Rangkaian PWM DC
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Gambar 10. Gelombang keluaran PWM Frekuens 90 kHz,
probex1, 2V/div, T/div 2,5us

Dari Gambar 10. di atas, dapat diketahui bahwa nilai
tegangan peak to peak (V) adalah
Vp=51div x 2 V/div

=10,2 Volt

Nilai ideal dari V, adalah sama dengan V input (12 V).
Meskipun demikian, nilai V,, yang dihasilkan sudah
cukup untuk memicu MOSFET pada rangkaian DC
Chopper.

3.4. Pengujian Rangkaian Osilator Pulsa

BCHzZ ERGE &
CHE =—=35@6mJ CH4 == 35@6m.

| WZ5us
CH1 —=35@@Eml) CHz —=2U

Gambar 11. Gelombang Keluaran 1C 4047 Frekuensi 10,42
kHz, probe x1, 2V/div, T/div 25us

Gambar 11. di atas terlihat bahwa tegangan keluaran dari
IC 4047 berupa tegangan kotak dengan besar tegangan
mencapai 5,95 div. Nilai tegangan peak to peak (V)
adalah:
Vep = 5,95div x 2 V/div
= 11,9 volt

Rangkaian osilator pulsa ini
MOSFET IRFZ44N agar

menggunakan driver
dapat memicu

MOSFETIRF460.Bentuk gelombang tegangan MOSFET
IRF460 ditunjukkan pada Gambar12. di bawah ini:
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Gambar 12. Gdlombang MOSFET
200mV/div , T/div 25us

IRF460 Probe x10,

Gambar 12.di atas terlihat bahwa bentuk gelombang
tegangan keluaran MOSFET IRF460 yaitu kotak, dengan
frekuensi 10,42 kHz.

3.4. Pengujian Rangkaian Buckboost Converter
Pengujian Buckboost Converter meliputi  pengujian
tegangan keluaran, perhitungan efisiensi, dan pengujian
gelombang arus.

3.4.1. Pengujian Tegangan Keluaran

Gambar 13. merupakan hasil pengujian tegangan keluaran
Buckboost Converter pada duty cycle 20 %:

.................................................

BCHZ EDGE 1 84.8474kHz
CHZ ==35@8r.) CH4 == SBamn.

| Hz.5us
CH1 ==35@8m) CHz2 =3

Gambar 13. Tegangan keluaran Buckboost Converter; 5
V/div, 2,5ug/div, probe x1

Dari gambar 13.diatas, dapat diketahui bahwa tegangan
keluaranm sebesar 1,2 div., sehingga nilainya dapat
dihitung :

Vou =1,64divx5V/div

=87V

Pada Tabel 2. berikut dapat dilihat hasil pengukuran
tegangan keluaran DC Chopper
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Tabel 2. Pengujian rangkaian DC Chopper

No Duty Cycle M lin Vo lo
) () ®) (\Y) ®

1 10 23 0,004 5,47 0,011
2 20 23 0,008 8,5 0,018
3 30 23 0,019 12,9 0,028
4 40 23 0,040 19,6 0,041
5 50 23 0,087 29,16 0,060
6 60 23 0,192 443 0,092

3.4.2. Perhitungan Efisiensi Buckboost Converter

Hasil perhitungan efisiensi Buckboost Converterdapat
dilihat padatabel 4.2 di bawah ini:

Tabel 3. Perhitungan efisienss DC Chopper

Duty

Vin lin Vo lo Efisiens
No Cycle .
wvw v
1 10 23 0,004 5,47 0,011 65.4
2 20 23 0,008 8,5 0,018 83.15
3 30 23 0,019 12,9 0,028 82.65
4 40 23 0,040 19,6 0,041 87.35
5 50 23 0,087 29,16 0,060 87.43
6 60 23 0,192 443 0,092 92.3
100 -
80 1 83.1882.6557- 3
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Gambar 14. Grafik perbandingan duty cycle — efisiens
Buckboost Converter

Berdasarkan Gambar 14, terlihat bahwa efisiens
Buckboost Converter cukup tinggi. Dimana rata-ratanya
di atas 83%.

34.3. Pengujian Gelombang Arus Buckboost
Converter
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apaka

Buckboost Converter bekerja pada mode Continuous
Current Mode (CCM) atau Discontinuous Current Mode
(DCM). Frekuensi yang dipilih pada pengujian ini adalah
40kHz dan 90kHz. Berikut adalah gambar gelombang
arus pada Buckboost Converter :
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Gambar 15. Gelombang arus Buckboost Converter (a)
frekuens 40 kHz (b) frekuensi 90 kH

Berdasarkan Gambar 15. (a) dan (b) terlihat bahwa arus
mencapai titik nol atau ground. Dengan demikian maka
Buckboost Converter bekerja pada mode DCM. Induktor
yang digunakan nilainya 2,8mH.

Dilakukan pengujian lagi dengan induktor yang lebih
besar nilai nya yaitu 40 mH. Frekuensi yang digunakan
adalah 4 kHz dan 90 kHz. Gambar 16. berikut
menunjukkan bentuk gelombang arusnya:
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Gambar 16. Gelombang arus Buckboost Converter (a)
frekuensi 4 kHz (b) frekuensi 90 kHz

Berdasarkan Gambar 16. (@) dan (b), terlihat bahwa arus
mencapai titik nol atau ground. Maka dengan induktor
40mH Buckboost Converter masih bekerja pada mode
DCM. Dengan demikian, Buckboost Converter digunakan
sebagai penyedia daya DC untuk rangkaian tegangan
tinggi impuls dengan mode DCM.

3.4. Pengujian Tegangan Tinggi Impuls
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Gambar 17. Gelombang tegangan tinggi keluaran trafo
flyback;500mV/div,25us/div,probe
x1000,frekuens 10.19 kHz

Gambar 17. merupakan gelombang tegangan tinggi
impuls dengan varias duty cycle pada Buckboost
Converter sebesar 10%. Terlihat bahwa besarnya
tegangan adalah 3,3 div sehingga nilai tegangan peak to
peak adalah

Ve =3,6 div x 500mV/div x 1000

Vo =1800 volt
Ve =1,8kilovolt

Data pengujian tegangan tinggi impuls dengan varias
duty cycle dapat dilihat padatable di bawah ini:

Tabel 4.3 Data pengujian variasi duty cycle

Duty Vi Vo Tegangan
No Cycle Buckboost Buckboost Tinggi
() () ) Kv)
1 10 23 5,47 4,12
2 20 23 8,5 6,8
3 30 23 12,9 14,22
4 40 23 19,6 20,11

Dari table di atas dapat dibuat grafik sebagai berikut:
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c .22
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% 0
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Gambar 18. Grafik hubungan antara duty cycle dengan

tegangan tinggi

Dari grafik terlihat semakin besar duty cycle yang
digunakan maka akan semakin besar pula tegangan tinggi
yang dihasilkan.

3.5. Pengujian Reaktor Ozon

Pengujian ini dilakukan dengan cara mengalirkan
tegangan tinggi impuls ke plat elektroda reaktor ozon.
Gambar 19. berikut merupakan elektroda plat yang
digunakan sebagai reaktor ozon.

10, 5em

1Uum

5|5
@
10 5cm
1Uwm
(b)
Gambar 19. Konfiguras elektroda reaktor ozon (a)

elektroda positif (b) elektroda negatif
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Oksigen yang digunakan berasal dari udara bebas yang
dipompa dengan pompa udara. Gambar 20. berikut adalah
gambar detektor ozon dengan detektor ozon ketika tidak
mendeteksi adanya ozon

Gambar 20. Detektor ozon ketika tidak mendeteks adanya
ozon

Berdasarkan Gambar 20., terlihat bahwa lampu pada
indikator ozon berada padatitik nol.

Pengujian reaktor ozon dilakukan dengan menginjeksikan
tegangan tinggi impuls sebesar 4,12 kV, 6,8 kV, 14,22
kV, dan 20,11 kV. Hasil dari pengujian ditampilkan pada
Gambar 21 — Gambar 24 sebagai berikut:

Gambar 21.Pengukuran ozon dengan tegangan tinggi impuls
sebesar 4,12 kV selama 30 detik

Sample Sae
180m S0mi

Gambar 22.Pengukuran ozon dengan tegangan tinggi impuls
sebesar 6,8 kV selama 30 detik

Gambar 23. Pengukuran ozon dengan tegangan tinggi
impuls sebesar 14,22 kV selama 30 detik

Gambar 24. Pengukuran ozon dengan tegangan tinggi
impuls sebesar 20,11 kV selama 10 detik

Gambar 21. terlihat bahwa lampu indikator masih berada
pada posisi 0, sehingga dengan tegangan tinggi impuls
sebesar 4,12 kV dan pengukuran selama 30 detik masih
belum terdeteksi adanya ozon.

Gambar 22. terlihat bahwa lampu indikator berada pada
posisi 10, sehingga dengan tegangan tinggi impuls sebesar
6,8 kV dan pengukuran selama 30 detik sudah terdeteksi
adanya ozon.

Gambar 23. terlihat bahwa lampu indikator berada pada
posisi 70, sehingga dengan tegangan tinggi impuls sebesar
14,22 kV  dan pengukuran sedlama 30 detik sudah
terdeteksi adanya ozon.

Gambar 24. terlihat bahwa lampu indikator berada pada
posisi 70, sehingga dengan tegangan tinggi impuls sebesar
20 kV dan pengukuran selama 10 detik sudah terdeteksi
adanya ozon.

Berdasarkan Gambar 21 — Gambar 24 dapat diketahui
bahwa semakin besar tegangan tinggi impuls yang
diinjekskan ke reaktor ozon maka semakin cepat
produksi ozon dan semakin besar kapasitas ozon yang
dihasilkan.
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4. Kesimpulan

Berdasarkan pada perancangan, pengujian dan analisa
yang telah dilakukan, Buckboost Converter dapat
menghasilkan tegangan keluaran lebih besar atau lebih
kecil dari tegangan masukan. Polaritas tegangan keluaran
Buckboost Converter berbanding terbalik dari tegangan
masukan. Nilai efisiensi Buckboost Converter cukup
tinggi dengan ratarata efisiensinya mencapai  83%.
Tegangan Buckboost Converter yang digunakan untuk
mensuplai trafo flyback adalah 5,47 Volt, 8,5 Valt, 12,9
Volt dan 19,6 Volt, diatur dengan duty cycle secara
berurutan 10%, 20%, 30%, dan 40%. Dengan masukan
tegangan dari Buckboost Converter sebesar 5,47 Volt, 8,5
Volt, 12,9 Volt dan 19,6 Volt, tegangan tinggi impuls
yang dihasilkan oleh flyback adalah secara berurutan 4,12
kv, 6,8kV, 14,22kV, 20,11 kV. Tegangan tinggi impuls
yang diinjeksikan ke plat elektroda dapat menghasilkan
ozon.Untuk kepentingan pengembangan penelitian ini,
maka penelitian ini dapat dikembangkan lagi dengan
menggunakan DC Chopper dengan topologi lainnya
sebagai regulator tegangan seperti Buck, Boost, Cuk, dan
Sepic. Suplai daya DC pada penelitian ini dapat
disederhanakan dengan menggunakan baterai atau aki.
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