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Gelombang listrik amplitudu tinggi dan variasi frekwensi ripple
untuk untuk mempercepat pemuatan charger aki basah
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Informasi Artikel ABSTRAK
Ripel pada tegangan dan arus DC dihindari pada kebanyakan beban-

Riwayat Artikel beban DC, karena dapat menambah energi yang tidak perlu. Baterai

Diterima 24 Maret 2020 adalah beban DC, saat aki dalam kondisi diisi oleh charger. Pengisian
Direvisi 24 April 2020 muatan listrik pada aki memerlukan waktu sampai penuh. kami me-
Diterbitkan 28 April 2020 neliti sejauh mana pengaruh amplitudu ripel terhadap kecepatan pe-

ngisian penuh pada aki pada frekwensi ripel 100 Hz. Tanda bahwa a-
Kata kunci: ki sudah bermuatan penuh, ketika arus beban (I2) sangat kecil atau

bahkan mendekati nol. Pada ripel rendah, memerlukan waktu yang
Riak lebih panjang, menurut yang ada di penelitian ini pada detik ke 3000,
Frekwensi arus I, masih belum mencapai angka nol. Pada ripel sangat tinggi
AKi tinggi, pada detik ke ke 160 arus I, sdh mencapai mencapai Nol de-
Beban ngan lembah negatip. Dapat disimpulkan bahwa riak sangat berpe-
Ekstrim ngaruh untuk mengurangi waktu pengisian. Metode penelitian ini,

mendesain: rangkaian konverter dc-dc, amplitudu ripple, rangkaian
ekivalen baterai, mensimulasi dengan software PSIM, analisis, dan
simpulan.

ABSTRACT

Keywords: Ripple on DC voltage and current is avoided at most DC loads,
because it can add unnecessary energy. The battery isa DC load, when

Elrzzljeency the battery is charged by the charger. Charging an electric charge on
Batter the b_attery takes time to full. we investigated the effect of _ripel
Load amplitude on the speed of full c_harge on the battery at 100 Hz ripple
Extreme frequency. Sign that the battery is fully charged, when the load current

(1) is very small or even close to zero. At low ripel, requires a longer
time, according to what is in this study at 3000 seconds, the current I,
still has not reached zero. At a very high ripel, at 160 seconds the
current I, reaches zero with the negative valley. It can be concluded
that the ripple is very influential to reduce the charging time. This
research method, design: dc-dc converter circuit, ripple amplitude,
battery equivalent circuit, simulates with PSIM software, analysis, and
conclusions.
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1. PENDAHULUAN

Beragam bentuk gelombang listrik yakni: gelombang AC murni simetris/tidak semetris, gelombang
AC mengandung DC atau sebaliknya, gelombang DC murni Smoot, gelombang DC Murni berripple, gelom-
bang listrik dalam kondisi steadystate, rata-rata tegangan/arus, efektif tegangan /arus. Di sini akan dilaporkan
hasil pengamatan dan penelitian jika ripel tinggi dari gelombang DC digunakan untuk mengisi muatan pada
sebuah aki. Apakah amplitudu tinggi dapat membuat efek yang signifikan, efek apa, dan bagaimana mem-
bangkitkan ripel yang tinggi.
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Pada artikel oleh Mahmoud Nassary, dkk menyatakan dalam abstraknya, Dalam tulisan ini, konverter
CUK dengan kapasitor kurang diusulkan yang memanfaatkan konsep pengisian arus riak tinggi yang
meningkatkan masa pakai dan keandalan pengisi daya sambil mempertahankan kinerja bate-rai yang
ditingkatkan. Selain itu, pengisi daya yang diusulkan sesuai dengan IEC61000 3-2 untuk standar dis-torsi
harmonik [1].

2. METODE PENELITIAN
2.1. Blok Diagram alur penelitian

Langkah-langkah penelitian ini sebagai berikut, diagram bloknya ditunjukkan di Gambar 1.
Menyediakan sumber DC konverter dc-dc buck-boost . Mendesain instrumentasi yang akan diguna-
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Gambar 1. Diagram alir penelitian

2.2. Polaritas masukan dan luaran konverter DC-DC
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Semua masukan konverter DC-DC selalu positip dan netral. Tegangan DC berpolaritas +, dan boleh
beripel. Sedang keluarannya bisa polaritas negatip. Pada Gambar 2 diperlihatkan polaritas tegangan dan arus
pada luaran konverter DC-DC. Penelitian ini menggunakan konverter DC-DC buck boost untuk charger, dan
sinyal luarannya berada pada quadran kiri bawah.

2.3. Rangkaian konverter DC-DC

Gambar 3, adalah rangkaian saat Switch ON, arus i» mengalir dan menyimpan muatan di induktor L.
Arus i1 menanjak, sebab arus ini mengisi dan tersimpan di dalam induktor, Gambar 3. Gambar sinyal di Gambar
4. Arus iz baru mengalir saat switch MOSFET off, lihat Gambar 5. Sinyal i, menurun karena ini adalah arus
yang lepas, melalui R dan Diode D;. Perhatikan polaritas V. pada Gambar 3 dan Gambar 5.

+Vo
‘ :
JTN\OSFET
1.BUCK s
1. FULL BRIDGE 2.BOOST Vo= D
3. FULL BRIDGE . - 1
-Io +|o T |1 ™
1.BUCK BOOST + -
2. CUK 1. FULL BRIDGE L % \'A
3. FULL BRIDGE - Vo
+
'VO
Gambar 2. Quadran luaran konverter DC-DC Gambar 3. Rangkaian konverter DC-DC buck-boost saat
switch ON

2.4. Hubungan antara Tegangan masukan dan luaran pada konverterv DC-DC buck-boost
Pada Gambar 4, pada sumbu V., luasan positif dan negatif harus sama. Sehingga,

VDT + (T — DT)(=Vg) = 0 )
—_Vo
D= Vp+Vo (3)
Yp _ 1-D
Yo~ D (4)
Io _1-D
b= D (®)
Vewm
I — Jl )
Voo e TR e i oSt
Ve Vo=
D,
3 L E V, B
T . $ Vo
L L i +
|y~ —T~—

> Gambar 5. Rangkaian konverter DC-DC buck-boost saat
switch OFF

i i i i i
Vb T T T T T

Vo
Gambar 4. Sinyal listrik pada konverter dc-dc buck boost

Persamaan 1, 2, 3, 4, dan 5 dengan semikonduktor yang bagus menghasilkan arus dan tegangan yang
ideal. Tegangan dan arus yang ideal juga ditentukan oleh nilai L dan atau desain konstruksi, yangterkait dengan
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dimensi, bentuk, jenis konduktor, jumlah lilitan, sehingga ketika diukur bisa menghasilkan Nilai L (induktansi
sendiri), dan Mutual Induktansi. Bentuk Gelombang yang ideal dapat dilihat di Gambar 4.

Oleh karena bisa terjadi bentuk arus tidak seideal seperti di Gambar 4. Pada Gambar 6 ditunjukan
bentuk arus i; dan arus i,. Bentuk arus i; ideal, namun bentuk arus i, tidak ideal. Arus i, terlalu cepat turun
menuju nol. Ini dikarenakan induktor tidak bisa menyimpan magnit dalam jumlah yang cukup.

VPWM

1

non
2 [ _ i r f }
= | A i A i i i &‘ il i
= [ i { I\ a I N\ ! 1 ':I"\ ' i' / ‘\
P e e e v 4
o 002 o.04 0.06 0.08 0.

Time (s)

Gambar 6. PWM dan gelombang arus pada detik 0 t< 0,1

Di Gambar 7, menunjukan gelombang listrik yang terjadi pada menit ke 90, sinyal i, mulai jarang,
bukti bahwa kondisi bateray mulai penuh.

VPWM_

0.8
0.4

2000 / / /1 ./ VA A / / V4 VA 4 / VA WA i / / A4
1000 |/ / I 1. /1 / / / / /1. / I 1 J) /) / / / /1 /
/ / / / / / A WA / / ,I / / / / 7 1/ / / /
o
12
2000
1000 1 I
° 1 1
89.8 89.85 89.9 89.95 90
Time (s)

Gambar 7. Karakter gelombang arus dan pulsa PWM

2.5. Mendesain kapasitor dan induktor.
2.5.1. Arus dengan konduksi antara kontinyu diskontinyu

Untuk konduksi arus pada batas antara kontinyu dan diskontinyu dapat dilihat di Gambar 8. Luasan
daerah berwarna pink harus sama dengan luasan daerah berwarna biru.

Pada Gambar 8, 3 buah luasan riak adalah AQi, AQ2, AQs. AQ; +AQ, =AQz- Tampak juga bahwa

luasan AQ1+AQ: lebih mudah dihitung dari pada AQs. Oleh karena itu penulis akan menghitung luasan AQi+
AQ.. Luasan AQ; panjang DTs dan tinggi I». Luasan AQ; panjang A dan tinggi l,. Untuk menentukan pan-
jang A, penulis harus menentukan koordinat titik potong arus kurva i» dan I, yakni titik Z. Jika nilai i, persa-
maan 6 harus sama dengan nilai |, persamaan 7, maka t diganti dengan t,. Persamaan 8 menunjukkan nilai I,
saat t,. Waktu t, adalah waktu tempuh yang diperlukan untuk mencapai titik Z.

_(t-T)v,D

6
i, CE (6)

Dari persamaan 6. Diperlukan arus i, rata-rata, I,

T

_1 [ (E=Ts)WD
Ts (D-1)L
DT,

S
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1\ DTs(D-1)

iz =
2 L
(@)
Persamaan 6 menjadi
iy = (tz —Ts)WpD
(b-1)L ®)
Persamaan i, = _1VpDTs(D-1) atau pers 7 harus sama dengan pers iz pers 8.
2 L
Jika nilai persamaan 7 harus sama dengan nilai persamaan 8 maka,
1
t, =—ETS(—1+D2 —ZD)
}\. = TS —tz
A= %Ts (0-1)? (9)
Dari persamaan 9 luasan AQ dapat dihitung,
1. -
AQy ==Ai
27540
AQZ — 1(11'5 (D _1)2)(_1VDDTS(D_1))
2\2 2 L
A0, = 1T?
Q= 8L
1 Ts?(D-1)3VpD
AQ, = — E% (10)

Persamaan 10 dapat dibandingkan dengan persamaan untuk konverter DC-DC Boost. Selanjutnya kita meng-
hitung luasan AQ; dengan memakai persamaan sebagai berikut:

AQ; =DTsh
sy o1 10003
2+ 2
-1D"Ts"Vp(D—-1
AQ1:25|[_)() (11)

Persamaan 11 dapat dibandingkan dengan persamaan untuk konverter DC-DC yang dibahas sebe-
lumnya. Luasan AQ:+AQ; merupakan nilai acuan untuk menentukan besarnya riak tegangan, kapasitansi, dan
induktansi. Luasan total dapat dilihat di persamaan 12.

AQ=AQ; +AQ,
AQ:(_I DZTSZVD(D—I)}L[_1T52(D—1)3VDD]
2 L 8 L
Ao % DTSZVD(DII)(D+1)2 (12)

Sedang amplitudu riak tegangan dari puncak ke lembah diberikan dengan persamaan,

AVO = AiCQ (13)

Peneliti menyimpulkan bahwa persamaan-persamaan di atas untuk gelombang yang ideal.

2.5.2. Pemodelan kapasitor C untuk menghasilkan lebar gelombang tipis dengan ripel tinggi
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Gambar 9, menunjukkan arus I, adalah arus luaran konverter DC-DC buck boost, Dn juga arus bua-

ngan dari induktor. Dari Gambar 9, dapat diperoleh: x1,y1 = (DTS,VL—DDTS) X2, Y2 = (ETS,O). Dengan menggu-
nakan rumus mathematika, persaman garis lurus dengan diketahui 2 titik sbb: (y-y1)/(y2-y1) = (X-X1)/(X2-X1)

I=y1 _ x—X3

= 13
Y2=V1 X2—X1 (13)
_ (ETs-t)VpD
I, = oL (14)
Arus (Amper)
A A

(X1,y1)
+&"'[AQ2

[

(X1,y1)

lo
L »
Ts Waktu

(detik)

k‘l»As‘J B
xay 2
L,

t (Y 3)

\(xiv\’ 2) {

; Gambar 9. Gelombang luaran z
Gambar 8 Luasan ripple I2 konverter DC-DC BUCK BOOST Gambar 10. Mencari titik potong |2
dengan konduksi diskontinyu. dan I,
Dengan memasukan nilai-nilai (x1,y1) dan (X2,y2), ke dalam persamaan 13, maka,
T i ETs (ETs-t)VpD
I = Ts’/DTs  (D-E)L dt

(15)
i _ 1VpD(-D?Ts?+E?Tg?)  ETsVpD(-DTs+ETs)
27 (D-E)L

(D-E)L

(16)
xuy1 = (DTs, “2 D)

x3,¥3 = (DTs, 1)
Perhatikan Gambar 10, di gambar itu ditunjukan letak titik Z, diketemukan di persamaan 19.

Persamaan 14 = persamaan 16, pada t tertentu. Persamaan 14 pada saat ZTs adalah dengan memasukan
nilai ZTs pada variabel t pada persamaan 14,

1 (ZTs) = (ETs—ZTs)VpD

(D-E)L (17)
Nilai persamaan 14, sama dengan nilai persamaan 16 pada t = ZTs.
1VpD(-D?Ts*+E*Ts®)  ETsVpD(-DTs+ETs) _ (ETs—ZTs)VpD (18)
2 (D-E)L (D-E)L (D-E)L
Z = E +D?Ts + 2 E?Ts — ETsD (19)
Z=E+Ts(D — E)?

(20)
Persamaan 20 benar, dengan bukti, jika E = D, maka Z = D. Koordinat X4,ys = (Z, I,). Koordinat
segitiga yang akan peneliti hitung, adalah (x1,y1); (X3,y3); (Xa,ya). Lihat Tabel berikut ini

1 1 1
AQ = % X1 X3 x4l (21)
Vi V3 Va
Tabel 1. Koordinat segitiga yang dihitung
vl y2 y3 y4
Gelombang listrik amplitudu tinggi dan variasi frekwensi ripple untuk untuk mempercepat pemuatan charger
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x1 VD
(DTS,—DTS)
L
X2
X3 (DT, L)
x4 L)
1 1 1
AQZ% DTg DTy Z (22)

0T L L

1 1 17 1 1
DTs DTs Z| DTy DT (23)

2pTs I, L|2DTs T

1 1 1 1 1
DTs DTs Z| DT, DTy

A I A _

TDTS 12 12 TDTS 12

1X DTy X I+ 1X Z X "2 DT + 1 X DTs X ;-1 X DTs X “2DTs-1 X Z X [ -1 X DTs X ,= AQ

ZV,DTs  D?T*V,

AQ = DT, + T TR ZI,
AQ = — (DTS_Z)(DLTSVD_I_ZL) (24)
Sedang amplitudu riak tegangan dari puncak ke lembah diberikan dengan persamaan,
AV, =22 (25)

C

Luas (HPH(ITDI‘

.y

% 2 3 5 6

|H(|IH:THHGI x10
Gambar 11. Karakter luas capasitor terhadap perubahan induktansi

LY.

Yang dimaksud dengan Gambar 11, adalah dengan nilai Z makin kecil, artinya makin men-dekati nilai
DTs, dibutuhkan kapasitor kecil dan amplitudu puncak arus I, yang sama. Koordinat puncak arus I, adalah
(X1,y1) :(DTS,VTDDTS). Berdasarkan teori konverter DC-DC maka rasio tegangan masukan dan tegangan
keluar dengan asumsi gelombang arusnya normal,

p=_to (26)

T Vp+vo

Penulis menggambarkan gelombang tegangan Induktor yang tidak normal dan gelombang sinyal
listrik yang lain, seperti ditunjukan di Gambar 13. Dalam Gambar itu memperlihatkan arus I, turun lebih cepat
dari titik akhir periode. Ini karena Induktor tidak mampu menyimpan seluruh magnit yang dihasilkan arus I,
kwalitas konstruksi induktor buruk, frekwensi PWM tidak tepat, dutycycle tidak tepat. Tetapi bisa juga inilah

Jurnal ELTEK, Vol. 18, No. 1, April 2020: 94-107
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yang diharapkan. Yakni riple tinggi dengan arus kecil 2 amper, dan tegangan 15 Volt, lebar pulsa harus sekecil

mungkin.

Dari bentuk gelombang tegangan V. dapat dianalisis shb:

DVp
~ D-E

_ bWWp+Vo)

DT5VD - Vo(ETs - DTs) =0 (27)

(28)
(29)

(30)

Persamaan 28 jika dibandingkan dengan persamaan 26, hanya terletak pada faktor E nya saja.

03
1

!
15

L
35 4 45 5

vD
Gambar 12. Pengaruh Tegangan Vp terhadap E pada Vo yang konstan

Gambar 12, adalah efek memperlakukan E pada pada tegangan masukan Vp dan dutycycle D dengan
tegangan luaran Vo konstan. Dari Gambar di sini juga, D semakin rendah maka, maka E semakin mendekati
D. Vp semakin tinggi, E semakin mendekati akhir periode.

Gambar 14 menunjukan varibel nilai Vp, E, dan nilai D. Dengan tegangan luaran Vo yang tetap, 15

Volt, muncullah karakter seperti Gambar 14.

Vewm

Vi
Vo

Vo -

Gambar 13. Sinyal listrik yang terjadi di konverter
DC-DC dengan konduksi tidak kontinyu

2,94
1,54
o

° 01 02 03 0.4 o5 0.6 07 08 0.9 1

D
Gambar 14. Efek perubahan E, dan D terhadap Vp dengan
Vo tetap

Nilai E bisa saja membatasi nilai D, misal E = 0,5,
maka ketika D mencapai 0,5, arus telah mencapai
konduksi pada batas antara kontinyu dan diskonti-
nyu. Jika D lebih besar dari 0,5 konduksi arus bisa
kontinyu. Ini dapat untuk membuktikan bahwa, bah-
wa konstruksi induktor bisa membuat konduksi arus
menjadi kontinyu

Gelombang listrik amplitudu tinggi dan variasi frekwensi ripple untuk untuk mempercepat pemuatan charger
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Gambar 16. Core bentuk El, 3 lilitan yang arah fluk
saling memperkuat

Gambar 15. Core bentuk El, 3 lilitan yang arah flux
saling melemahkan

Memperhatikan gambar 15, satu core terdiri dari 6 lilitan, per dua lilitan disambung, menghasilkan
M

arah fluks maknet yang berlawanan. Ini mengakibatkan rasio antara induktansi mutual dan sendiri [K = -7
menghasillkan angka dengan range -1 <K <0.[12]

Gambar 16, satu core terdiri dari 3 lilitan, dan semua lilitan diletakan di kaki tengah, menghasilkan
fluks maknet yang memperkuat. Menghasilkan rasio [K = %] dengan range 0 <K < 1. [12]

Gambar 17, satu core terdiri dari 1 lilitan, 1 unit ada 3 core dan 3 lilitan. Karena letaknya berjauhan
dan dipisahkan dengan udara dan core terpisah, maka fluks maknet yang terjadi tidak saling interaksi, yang
berakibat tidak ada induktansi mutual. Menghasilkan [K = %] K=0.[12]

Core berbentuk cicin ditunjukan Gambar 18. Menurut pendapat para ahli [5], core cincin menghasilkan
fluks magnet yang lebih banyak dari core bentuk lainnya. maka dapat dihasil -1 <K < 1.

Gambar 19 menunjukan bentuk gelombang arus dengan bermacam amplitudu puncak, dan tegangan
Vp yang berbeda beda. Variabel yang tetap adalah Duty cycle D = 0,5 dan tegangan luaran Vo = 15 volt. Ini
menunjukkan bahwa dengan D yang tetap, tegangan Vp yang berbedabeda, tegangan luaran bisa dibuat kons-
tan dengan desain yang berbeda pada konstruksi Induktor.

2.6. Perencanaan Amplitudu Riple

Gambar 19, memperlihatkan ripel arus yang berbeda untuk tegangan luaran yang tetap. Dari model
mathematika sesuai dengan persamaan yang ada pada Tabel A. Dan koordinat (x1, y1) pada Gambar 10. Pun-
cak arus digambarkan dengan ordinat (y1). Puncak arus sesuai dengan rumus I1 (DTs) = I (DTs) = VTDDTS.

Secara analisis puncak arus tergantung dari tegangan, nilai induktor, D, frekwensi. Namun pada eks-
perimen, besarnya arus rata-rata, nilai arus puncak sangat kompleks. Dan disinilah perlu penelitian dan si-
mulasi untuk menghasilkan data
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- @

Gambar 18. Core bentuk cincin, 2 lilitan yang arah fluks
bisa diatur menambah fluks atau mengurangi fluks.

=

-
A

=

Gambar 17. Core bentuk El, 3 lilitan yang arah fluks
tidak saling interaksi

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Analisis dan pengujian
Tabel 2. Hasil simulasi dengan L =50 [TH

Besaran 0.1 detik 70 detik 160 detik

I1 Lebar pulsa lebih gemuk, riak 11 (rata-rata)= 1045 A, bentuk gi-  I1 (rata-rata)= 1041.6A, bentuk gigi
3000 A, bentuk gigi gergaji, gi gergaji, dengan frekwensi 100  gergaji, frekwensi 100 Hz, tinggi
nilai rata-rata 317,5 A. Hz, ripple 2500 A. Gambar 22. ripple 2500 A (Gambar 24)
Gambar 20

I2 Riak tinggi, sampai 3500 A, i2 (rata-rata) = 3.7 A, tinggi rip-  i2 (rata-rata) = 0.00027 A, tinggi
nilai rata-rata = 2,5 A ple 2500 A, frekwensi = 14.3 Hz.  ripple -0.00029 A (negatip), fre-
Gambar 20 Jadi ada pengurangan frekwensi  kwensi = 50 Hz. (gambar 24).

ripple. Gambar 22.

V Aki Menanjak sampai 2.2 V. Menanjak, normal. Riak normal, Frek 100 Hz, tegangan konstan 33,5

Gambar 21 Gambar 23 Volt, riak 33,46 — 33.5 Volt.
Gambar 25

Vr Stabil, riak sangat tinggi 9000  Riak sangat tinggi 8407 V, tipis, Vr rata-rata = 56.21, riak max =

volt, rata-rata. Gambar 21 frek rendah 14 Hz,. Gambar 23 3000 Volt, frekwensi ripelnya 50

Hz. (gambar 25)

PWM Normal. Gambar 20. Gambar ~ Normal. Gambar 22, Gambar 23,  Sinyal PWM normal frekwensi =
21. 100 hz. (Gambar 24, Gambar 25)

Tabel 3. Hasil simulasi dengan L =5 mH

Besaran 0.1 detik 600 detik 3000 detik

I1 Normal, arus puncak 26 A, de-  Amplitudu tegangan berubah tu- Frekwensi riple meningkat di % du-
ngan rata-rata nya 3.2 A, run naik selama 4 periode. De- ty cicle 1, karena saat high sinyal
[Gambar 29] ngan nilai arus rata-rata 3,18 A. terpecah menjadi beberapa riple.

Puncak arus 27.45 [gambar 27] nilai rata-rata 2,6 A [gambar 28],

I2 Amplitudu sama dengan 11, ke-  Frekwensi ripel tetap 100 Hz, Karakteristik amplitudu sama de-
mudian I2 menurun sampai amplitudu berubah semakin me-  ngan saat 600 detik, frekwensi me-
nol, sebelum akhir periode, nurun sampai 4 periode, Berdiri  ningkat kare-na ripelnya terpecah
konduksi diskontinyu. Karena  tegak lurus pas tepi menurun Nilai ra-ta-rata 1,9 A [gambar 28]

Gelombang listrik amplitudu tinggi dan variasi frekwensi ripple untuk untuk mempercepat pemuatan charger
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Besaran 0.1 detik 600 detik 3000 detik
induktor tidak mampu me- PWMnya. Nilai arus rata-rata
nyimpan muatan besar per 1,6 Amper. [gambar 27]

periodenya. [Gambar 29]. Ni-
lai rata-rata l2=2.1 A

Vaki Menanjak dengan konduksi Kondisi ripel masih konstan dan Ripel nyaris tidak berubah dan fre-
kontinyu. Gambar 29. konsisten [Gambar 26] kwensi ripel lebih dari 100 Hz,
[Gambar 28]
VT Sefasa dng PWM, Naik, lalu Amplitudu berubah secara perio- ~ Amplitudu berubah secara periodik,
segera turun. Seperti I2 dan dik [gambar 26] namun frekwensi riple menurun
sefasa. Induktor tidak mampu [gambar 28]

menyipan muat-an yang lebih
besar. [Gambar 29]
PWM Normal [gambar 1, Gambar Normal ada delay sedikit [ gam- Induktor tidak mampu meyimpan
29] bar 26, Gambar 27] magnit [Gambar 6]. Frekwensi tetap
100 Hz, Bagian Ton nya mulai ter-
pecah pecah (gambar 28)

uuuuuuuuuu

- el el

PWM

Time (s)

Gambar 20. Bentuk gelombang arus dengan L =50 [1H

Time (s)

(0.5,204) |

””” R R /A Gambar 21. Bentuk gelombang tegangan dengan L = 50 [/H

¢

***** [ A

Gambar 19. Arus dengan bermacam macam
konduksi diskontinyu

VPWM_

69.8 69.85 69.9 69.95 70
Time (s)

Gambar 22. Bentuk gelombang arus dengan L =50 [1H
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Gambar 23. Bentuk gelombang tegangan dengan L =50 [/H

Temuan: |3, sangat tinggi. I, jauh sangat rendah. Ini membuat perangkat sangat berdimensi besar dan berat.

(Gambar 25)
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Gambar 24. Bentuk gelombang arus pada detik ke 160
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Gambar 25. Bentuk gelombang arus pada detik ke 160
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Gambar 26. Bentuk gelombang Tegangan dan PWM pada detik ke 600
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Gambar 27. Bentuk PWM dan arus pada detik ke 600

Gambar 28. Sinyal listrik pada detik ke 3000 . M

Gambar 29. Gelombang PWM, arus dan tegangan

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil implementasi, pengujian dan analisis pada angkaian, gelombang hasil simulasi,

dapat diusulkan shb:

a.  Amplitudu ripple lebih signifikan daripada frekwensi tinggi dalam kecepatan pengisian pada baterai.

b. Nilai induktansi yang lebih kecil mengakibatkan amplitudu ripple lebih tinggi

c. Karakter riple di sisi luaran bisa berubah karena ada efek ketidak-konsistenan. Kecepatan perubahan ripel
tidak sama dengan kecepatan frekwensi switching

d. Arus charging akan sangat rendah jika muatan telah penuh.
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