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Abstrak

Makalah ini menyajikan pengujian prototip boost-up chopper 24 V/320V DC dengan kendali Proporsional Integral (PI)
berbasis mikrokontroller. Mikrokontroller diaplikasikan untuk menghasilkan sinyal kontrol yang mengatur duty cycle
untuk menswitch saklar Isulated Gate Bipolar Transistor (IGBT) pada rangkaian chopper. Metode kontrol Pl ini juga
bekerja untuk memperoleh tegangan output dari boost-up chopper yang lebih stabil. Berdasarkan hasil pengujian secara
simulasi komputer dan uji prototip di laboratorium menunjukkan bahwa kontroller dan prototip chopper mampu bekerja
seperti yang direncanakan dan mampu menghasilkan nilai tegangan output yang baik dengan margin of error 2,18%
dibandingkan dengan target tegangan output 320 Vpc.

Kata kunci: boost-up chopper, mikrokontroller, pengendali Pl

Abstract

This paper presents experimental test results of the prototype boost-up chopper 24 /320 V with Proportional Integral
(P1) controller based on microcontroller. The microcontroller is applied to generate control signals controlling the duty
cycle of the IGBT power switch of the chopper circuits. The PI controller also works to obtain a stable output voltage of
the boost-up chopper. From the computer simulation and prototype test results show that the controller and the boost-up
chopper prototype works well generating a stable output voltage with margin error 2.18% compare to the output voltage
set point 320 Vpc,

Keywords- Boost-Up Chopper, Mikrokontroller, PI controller.
surya menyebabkan dibutuhkan alat yang bisa menaikan

tegangan DC tersebut menjadi tegangan lebih tinggi
sesuai yang diperlukan beban. Salah satu cara yang

1. Pendahuluan

Dengan adanya perkembangan teknologi divais mikro-

elektonika, aneka ragam mikrokontroler telah beredar luas
di pasaran saat ini. Mulai dari harganya, batas
kemampuan dan letak atau jenis memorinya, maupun
fasilitas-fasilitas lainnya yang telah disediakan oleh
pabrik pembuatnya. Peranan kendali atau kontrol
otomatik pun telah semakin banyak memberikan
keuntungan di segala bidang. Baik dari segi efektifitas,
efisiensi, dan akurasi, maupun dari segi kehandalan,
ketepatan, dan kecepatan proses produksi dapat semakin
meningkat [1].

Boost-Up chopper merupakan sebuah konverter daya DC-
DC yang dapat menghasilkan tegangan DC dengan luaran
yang nilainya lebih besar dibandingkan dengan tegangan
DC inputnya [2],[3],[4]. Rangkaian dari boost-up chopper
seperti  ditunjukkan dalam gambar 1.Salah satu
penggunaan dari boost-up chopper ini adalah pada
teknologi pembangkit tenaga matahari (surya) [3], [5].
Kecilnya nilai tegangan yang dihasilkan oleh satu panel

dipakai adalah menggunakan rangkaian konverter daya
boost-up chopper. Perangkat konverter ini bisa
memanfaatkan teknologi semikonduktor IGBT atau
MOSFET sebagai saklar aktif yang mampu beroperasi
pada operasi pensaklaran yang tinggi jika dibandingkan
dengan divais Thyristor.

Penelitian ini membahas unjuk kerja prototip boost-up
chopper 24 V ke 320 VV DC dengan metode kontrol
Proporsional Integral (Pl) yang digunakan untuk
pengendalian tegangan output DC yang dihasilkan
sehingga memiliki kestabilan yang lebih baik. Sebuah
mikrokontroler atmega digunakan sebagai komponen
utama untuk mengontrol operasi chopper tersebut.
Beberapa manfaat menggunakan mikrokontroler ini
adalah karena fiturnya yang reprogrammable, membuat
lebih fleksibel untuk melakukan tindakan kontrol dengan
modifikasi yang sedikit berbeda dalam program
mikrokontroler.
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Dengan mikrokontroler Atmega ini akan dibuat
rangkaian pengendali Pl untuk boot-up chopper untuk
mendapatkan tegangan DC yang lebih tinggi dari
tegangan masukkannya. Pengendali Pl merupakan salah
satu pengatur yang banyak digunakan pada kontrol proses
industry [6]. Mikrokontroller ~ akan bekerja
membangkitkan sinyal PWM sebagai fungsi untuk
mendapatkan tegangan yang memiliki kondisi terbuka
penuh (OFF) atau tertutup penuh (ON). Kondisi ON dan
OFF pada sinyal PWM digunakan sebagai sinyal kendali
saklar elektronis semikonduktor IGBT atau MOSFET
yang berpengaruh pada nilai tegangan dan juga arus yang
mengalir melalui beban yang dihubungkan pada
rangkaian Boost-Up Chopper.
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Gambar 1. Rangkaian Boost-up Chopper [2], [3]
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Gambar 2. Konfigurasi pin Atmega8 [7]

2. Metode
2.1. Desain Prototipe Boost-up Chopper

Gambar 3 menunjukkan blok diagram rancangan boost-
up chopper 24 V - 320 V berbasis mikrokontroller dengan
kontrol PI-PWM.
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Gambar 3. Blok diagram Boost-up chopper
2.2.  Rangkaian Boost-up Chopper

Dalam penelitian ini boost-up chopper didesain untuk
menghasilkan tegangan output searah 320 V DC dari input
tegangan searah 24 V DC dengan parameter rangkaian
boost-up chopper disajikan sebagai berikut :

Input voltage (Vin) =24 Volt DC
Output voltage =320 Volt DC
Ripple voltage =1%
Switching frequency =28 kHz
Output current =3 Ampere

Dengan parameter di atas, maka nilai komponen boost-up
chopper kemudian diset sebagai berikut :

Duty Cycle (D) =92.50%
Inductor (L) = 9.904 mH
Capacitor (C) = 33.48uF
Csnubber =25nF
Rsnubber <6607.14 Ohm
Load (R) =106,6 Ohm

Rangkaian snubber RC digunakan untuk mengurangi spike
tegangan transien yang tinggi dalam proses pensaklaran
akibat adanya komponen-komponen parasitic inductor, L
dan kapasitor, C dalam rangkaian.

2.3. PWM Generator

Pembangkit sinyal PWM menggunakan mikrokontroler
Atmega8 pada register counter dengan mengatur nilai duty
cycle pada program. ATmega8 adalah mikrokontroler
CMOS 8-bit dengan 8K byte Sistem Programmable Flash.
Sinyal PWM dibangkitkan sebagai fungsi ON dan OFF
digunakan sebagai sinyal kontrol saklar pada perangkat
IGBT yang mengatur tegangan dan arus ke beban. Pada
penelitian ini nilai duty cycle diset dengan besaran 237
dari jumlah bit yang digunakan sebesar 256.

2.4. Rangkaian Penyulutan

Optocoupler merupakan rangkaian penyulutan yang
terisolasi dengan rangkaian kontrol. Sedangkan totempole
digunakan untuk meningkatkan gain arus pada proses
pensaklaran. Peran rangkaian penyulutan ini sangat
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penting untuk menerima sinyal PWM dari mikrokontroler
dan menyalurkannya ke IGBT agar dapat bekerja. Pada
penelitian ini rangkaian rangkaian kemudi menggunakan
IC TLP 250 seperti ditunjukkan dalam gambar 4 yang
didalamnya telah terdapat rangkaian optocopler dan
totempole.
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Gambar 4. Konfigurasi TLP250 [8]
2.5. Pl Controller

Parameter nilai kendali Pl sangat penting dalam
perancangan boost-up chopper. Dengan kendali Pl maka
nilai tegangan keluaran chopper akan dapat dikontrol
karena ada nilai umpan balik dari respon tegangan
keluaran yang diterima oleh sensor tegangan. Parameter
nilai Pl (penguat proporsional dan penguat Integral) pada
penelitian ini dilakukan dengan metode “trial and correct”
(mencoba dan dikoreksi).

2.6. Rangkaian Sensor Tegangan

Sensor tegangan yang digunakan pada rangkaian boost-up
chopper berfungsi untuk memberikan feed-back tegangan
pada mikrokontroller sebagai respon untuk fungsi kendali
Pl. Karena pada mikrokontroler range tegangan yang dapat
dibaca 0-5 VDC maka digunakan pembagi tegangan
seperti pada gambar 5.
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Gambar 5. Skema sensor tegangan
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Gambar 6. Rangkaian simulasi boost-up chopper

3. Hasil dan Analisa
3.1. Hasil Simulasi Komputer

Boost-up chopper dengan nilai parameter-parameter yang
telah ditentukan di atas disimulasikan menggunakan
software PSIM. Gambar 6 akan menunjukan rangkaian
simulasi boost-up chopper dengan nilai tegangan masukan
24 VDC. Kendali Pl berbasiskan mikrokontroler
digunakan untuk mendapatkan tegangan keluaran 320
VDC. Hasil simulasi komputer diperlihatkan pada gambar
7 (a)-(e) berikut.

(a) Tegangan keluaran chopper

(b) Arus pada induktor

(c) Arus pada diode

(d) Arus pada saklar IGBT
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(e) Sinyal penyulutan IGBT

Gambar 7. Hasil simulasi komputer rangkaian Boost-up
chopper

Hasil simulasi komputer rangkaian boost-up chopper
dengan tegangan masukan 24 VDC telah menghasilkan
tegangan DC keluaran yang lebih tinggi. Untuk tegangan
keluaran (Vout) yang direncanakan sebesar 320 VDC
pada simulasi dengan mengacu pada average value
simulation pada gambar 7(a) menghasilkan nilai 311
VDC sehingga ada error 2.58%. Dari gelombang
tegangan keluaran pada gambar 7(a) dapat disimpulkan
bahwa rangkaian boost-up chopper dan kendali P mampu
bekerja dengan baik. Gambar 7(b), (c), dan (d)
menunjukkan arus yang mengalir pada inductor, diode
dan saklar IGBT dari rangkaian Boost-Up chopper.
Sedangkan gambar 7(e) menunjukkan sinyal penyulutan
untuk IGBT dari rangkaian boost-Up chopper.

3.1.  Hasil Pengujian Eksperimen

Gambar 8. Prototip boost-up chopper

Mengacu pada parameter yang telah ditetapkan, prototip
rangkaian boost-up chopper diimplementasikan dan diuji
di laboratorium. Gambar 8 memperlihatkan prototipe
boost-up chopper yang dibuat. Uji prototip dilakukan
untuk mengevaluasi hasil kerja perangkat boost-up
chopper untuk dapat menghasilkan tegangan output

sebesar 320 V sebagaimana didesain. Hasil pengujian
prototip disajikan pada gambar 9 sebagai berikut. Gambar
9(a) merupakan tegangan masukan DC dari rangkaian
Boost-Up chopper yang dalam hal ini adalah 24 V.
Gambar 9(b) merupakan tegangan keluaran hasil
pengukuran dari Boost-Up chopper, dan Gambar 9(c)
menunjukkan pengukuran nilai tegangan keluaran dari
Boost-Up Chopper.

Pengujian dengan menggunakan osilokop menunjukan
gelombang DC yang dihasilkan memiliki nilai average
sebesar 313 Volt dengan tegangan maksimum 322 Volt ini
dikarenakan adanya riak yang terdapat pada gelombang
DC hasil keluaran boost-up chopper. Jika mengacu pada
perencanaan dimana nilai tegangan keluaran yang
diharapkan adalah sebesar 320 Volt DC sedangkan hasil
perancangan real prototip boost-up chopper dengan
kendali PI berbasiskan mikrokontroler ini hanya mampu
sebesar 313 Volt DC dengan persentasi kesalahan sebesar
2.18%. Perbedaan nilai ini dikarenakan adanya pengaruh
nilai toleransi dan adanya losses pada komponen yang
digunakan.
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(a) Tegangan masukan boost-up chopper
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(b) Tegangan keluaran boost-up chopper
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(c) Nilai-nilai pengukuran pengujian

Gambar 9. Hasil-hasil pengujian prototip
4.  Kesimpulan

Berdasarkan perancangan dan pengujian yang sudah
dilakukan diperoleh kesimpulan bahwa rancangan prototip
boost-up chopper sudah bekerja dengan baik, mampu
menaikkan tegangan dari inputan 24V DC ke tegangan
320 V DC dengan margin eror sebesar 2.18%. Hasil ini
tidak jauh berbeda dengan hasil simulasi komputer yang
telah  dilakukan ~ menggunakan  software  PSIM.
Mikrokontroller dengan kontrol Pl juga telah mampu
bekerja mengatur tegangan keluaran rangkaian chopper
sesuai dengan inputan nilai settingnya.
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