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Implementasi Teknik Feed Forward
Untuk Mengurangi Riak Keluaran Konverter DC ke DC

Ahmad Saudi Samosir

Staf Pengajar FT. Elektro Universitas Lampung

Abstrak

Catu daya de yang dapat menghasilkan tegangan keluaran dengan riak yang sangat kecil sangat
diperlukan dalam berbagai aplikasi industri dan peralatan Telekomunikasi, Makalah ini mengusulkan sebuah
metoda unuk meminimisasi riak tegangan keluaran konverter de ke de. Uniuk menghasilkan riak tegangan
keluaran yang rendah tanpa menggunakan filter LC yang besar diusulkan sebuah konverter dc ke dc yang

menggunakan teknik feed forward.

Pada makalah ini dilakukan studi penggunaan Teknik Feed Forward untuk mengurangi riak keluaran
konverter DC ke DC. Pada teknik FeedForward tegangan masukan disensor dan digunakan untuk menghasilkan
sinyal konirol dari konverter dc ke dc . Penelitian dilakukan melalui simulasi komputer menggunakan Matlab

Simulink.

Key Words : Teknik Feed Forward, Konverter DC ke DC

PENDAHULUAN

Kebutuhan akan catu daya dengan arus dan
tegangan yang dapat diatur besarnya
semakin dirasakan terutama dalam bidang
industri. Pada industri kimia, catu daya arus
searah banyak digunakan pada proses
elektrolisa dimana dibutuhkan sumber
tegangan arus searah skala besar sesuai
dengan besar kecilnya indusri tersebut.
Pada motor listrik arus searah dibutuhkan
catu daya yang dapat diatur tegangannya
untuk mengatur kecepatan putaran. Catu
daya dc yang dapat menghasilkan tegangan
keluaran dengan riak yang sangat kecil juga
sangat diperlukan dalam berbagai aplikasi

industri dan peralatan Telekomunikasi.
Catu daya dc dengan riak yang sangat kecil

banyak direalisasikan dengml menggunakan

konverter dc ke dc. Penggunaan konverter

ISBN : 979-8287-80-0

dc ke dc sudah sangat meluas pada aplikasi
catu daya teregulasi dan pengendalian
motor motor listrik. Biasanya tegangan
masukan pada konverter dc ke dc adalah
merupakan  sebuah tegangan dc yang
berfluktuasi atau belum teregulasi dengan
baik seperti diperlihatkan pada gambar 1.
Tegangan masukan ini diperoleh dari
penyearah 1 fasa atau 3 fasa, sehingga
tegangan nya masih berfluktuasi akibat
perubahan pada magnitudo tegangan jala
jala. Dalam hal ini konverter dc ke dc
digunakan untuk mengkonversi tegangan
masukan yang belum teregulasi menjadi
sebuah tegangan dc yang terkendali pada
level tegangan  yang  dibutuhkan.
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Gambar 1. Sistem Konverter DC ke DC

Karena tegangan input konverter dc ke dc
berasal dari hasil keluaran penyearah, maka
riak keluaran konverter dc ke dc akan
dipengaruhi riak frekuensi rendah yang
berasal dari keluaran penyearah tersebut.
Untuk menghilangkan riak frekuensi rendah
dilakukan dengan
menambahkan filter LC pada sisi masukan

ini biasanya

dan keluaran konverter dc ke dc. Tetapi
bila diinginkan batas toleransi riak yang
sangat kecil, maka filter LC yang di
butuhkan menjadi sangat besar sehingga
biayanya menjadi mahal dan respon
terhadap perubahan tegangan menjadi
lambat. Untuk itu biasanya konverter dc ke
dc selalu dilengkapi dengan kontroler untuk
mengendalikan tegangan keluaran.
7.

Pada makalah ini akan dilakukan studi
penggunaan teknik Feedforward untuk
mengendalikan
konverter dc ke dc. Pada teknik

tegangan keluaran

FeedForward, komponen yang disensor
adalah tegangah masukan.  Dengan
mensensor tegangan masukan maka
kontroler dapat mengetahui secara lebih
dini bila terdapat mak ataupun perubzhan

ISBN : 979-8287-80-0

pada tegangan masukan. Dengan demikian
kontroler dapat bekerja lebih cepat untuk
mengantisipasi perubahan tegangan tersebut
sehingga tegangan keluaran konverter dc ke
dc dapat dipertahankan pada level tertentu.
Dengan cara ini riak keluaran konverter dc

ke dc dapat ditekan seminimmm mungkin.

ANALISA TEORITIS
Persamaan tegangan keluaran konverter DC
ke DC dapat dituliskan sebagai :

ton 2
Vout = —‘_}— x Vin

dimana : Vout = Tegangan
kelua

ran
ton = Waktu konduksi

dari saklar = Lebar Pulsa Pensaklaran.
T = Periode

pensaklaran

Vin: = Tegangan

masukan

Dengan membuat T bemnilai konstan maka
tegangan keluaran (Vout) hanya
dipengaruhi oleh ton dan Vin. Tegangan

masukan Vin yang berasal dari penyearah
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merupakan tegangan dc dengan riak
frekwensi rendah yang dapat dituliskan
sebagai
Vin=V +vr,
dimana : V = Besaran DC tegangan
masukan

vr = Besaran Riak tegangan
masukan

Sehingga:

ton 2
Vout = —i_— x Vin

Vout = toTnx (V+vr)

dengan membuat T dan Vout konstan,

Vout
ton = o
(V+vr)
ton = —
(V+vr)
ton = —Z—R——z—x (V—vr)
(V:—vr’)

karena vr < V maka v << V? sehingga :

Vi —vr? x V?

ton = —‘5—2 x(V —vr)

ton & (V —vr)

ton = (Vin —2vr)
Untuk mendapatkan tegangan keluaran
yang yang konstan (tanpa riak) maka kita
harus mengusahakan ﬁmgsi pensaklaran ton
sebanding dengan (Vin — 2 vr). Besaran
Vin didapat dengan mensensor besaran
tegangan masukan, dan besaran vr didapat

dengan cara menapis riak tegangan

ISBN : 979-8287-80-0

masukan dengan menggunakan sebuah high
pass filter.

SIMULASI KOMPUTER

Simulasi dilakukan dengan menggunakan
Matlab Simulink. Rangkaian utama dari
konverter dc ke dc disimulasikan
menggunakan Power System BlockSets
Library. Sebagai komponen saklar statik
dipilih dari jenis Mosfet.  Frekwensi
pensaklaran ditetapkan 10 KHz dengan
memberikan  sinyal tegangan segitiga
dengan frekwensi 10 KHz.

Filter LC keluaran dirancang hanya untuk
mereduksi riak frekwensi tinggi yang
dihasilkan oleh proses pensaklaran yaitu
frekwensi 10 KHz, dipilih nilai induktansi
L =5 mH dan kapasitansi C = 10 pF.

Untuk memberikan efek  perubahan
tegangan (riak) pada masukan konverter
DC ke DC, sebagai Tegangan masukan
konverter DC ke DC dipilih sebuah sumber
tegangan DC 100 V konstan yang diseri
dengan sebuah sumber tegangan AC 100
Hz. Tegangan AC yang diseri dengan
tegangan DC 100 V, berguna untuk
memberikan efek riak masukan yang
bervariasi. Pada studi ini dipilih tegangan
AC AC 5 V, untuk mendapatkan ripple
factor 10 %, tegangan AC AC 10 V, untuk
mendapatkan ripple factor 20 %, dan
tegangan AC AC 15 V, untuk mendapatkan
ripple factor 30 %.
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Tegangan keluaran di atur pada level 40 V.
Sebagai beban dipilih dari jenis Resistif

~ dengan nilai resistansi 10 Q. Rancangan

Simulasi Sistem Konverter DC ke DC
diperlihatkan pada gambar 2.

Untuk memperihatkan hasil simulasi, pada
rancangan simulasi.dipasang dua buah

osiloskop. Osiloskop 1 digunakan wntuk
melibat riak tegangan masukan dan riak
tegangan keluaran konverter dc ke dc.
Osiloskop 2 digunakan untuk melihat
tegangan kontrol, tegangan Segitiga dan
tegangan pulsa pensaklaran saklar statik.
Gelombang  keluaran  hasil  simulasi
diperlihatkan pada gambar 3,4, 5 dan 6.

ISistem Kendali Konverter DC ke DC wm Teknik Feed Forward I

Gambar.2. Rancangan Simulasi Sistem Konverter DC ke DC .

Gambar 3. Gelombang Tegangan Segitiga, Tegangan Kontrol & Pulsa pensaklaran.

ISBN : 979-8287-80-0
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Gambar 4. Riak keluaran konverter DC ke DC
pada saat diberi Tegangan Masukan dengan ripple factor 10 %
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"Gambar 5. Riak keluaran konverter DC ke DC
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pada saat diberi Tegangan Masukan dengan ripple factor 30 %

Gambar 3 memperlihatkan gelombang
yang dibandingkan
dengan gelombang Tegangan Segitiga.
Pada saat tegangan kontrol lebih besar dari

Tegangan Kontrol

pada  tegangan segitiga maka Pulsa
pensaklaran bernilai 1 (on), sebaliknya pada
saat tegangan kontrol lebih kecil dari pada
tegangan segitiga maka Pulsa pensaklaran
bernilai 0 (off).

Gambar 4 memperlihatkan gelombang Riak
keluaran konverter DC ke DC pada saat
diberi Tegangan Masukan dengan ripple
factor 10 %. Riak pada tegangan masukan
konverter dc ke dc berfluktuasi dari 95 V
sampai 105 V. Tegangan masukan rata rata
100 V. Ripple Faktor = (105-95)/100 *
100% = 10%. Riak pada tegangan keluaran
konverter dc ke dc berfluktuasi dan 39,7 V
sampai 40,3 V. Tegangan keluaran rata rata

ISBN : 979-8287-80-0

40 V. Ripple Faktor = (40,3-39,7)/40 *
100% = 1,5%.

Gambar 5 memperlihatkan gelombang Riak
keluaran konverter DC ke DC pada saat
diberi Tegangan Masukan dengan ripple
factor 20 %. Riak pada tegangan masukan
konverter dc ke dc berfluktuasi dari 90 V
sampai 110 V. Tegangan masukan rata rata
100 V. Ripple Faktor = (110-90)/100 *
100% = 20%. Riak pada tegangan kehiaran
konverter dc ke dc berfluktuasi dari 39,5 V
sampai 40,5 V. Tegangan keluaran rata rata
40 V. Ripple Faktor = (40,5-39,5)/40 *
100% =2,5%.

Gambar 6 memperlihatkan gelombang riak
keluaran konverter DC ke DC pada saat
diberi tegangan masukan dengan ripple
factor 30 %. Riak pada tegangan masukan

konverter dc ke dc berfluktuasi dart 85V
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sampai 115 V. Tegangan masukan rata rata
100 V. Ripple Faktor = (115-85)/100 *
100% = 30%. Riak pada tegangan keluaran
wonverter dc ke dc berfluktuasi dari 39,4 V

sampai 40,8 V. Tegangan keluaran rata rata
40 V. Ripple Faktor = (40,8-39,4)/40 *
100% = 3,5%.

Dari hasil simulasi didapat data perbandingan riak masukan dan riak keluaran pada Konverter
DC ke DC dengan Teknik Feed Forward sebagai berikut :

‘No Riak Tegangan Masukan Riak Tegangan Keluaran
= Wi o B
2 20 % 25%

REALISASI KONVERTER DC KE DC Rangkaian utama terdiri dan sebuah

DENGAN TEKNIK FEED FORWARD
Rangkaian utama dari Konverter DC ke

penyearah 1 fasa yang diberi (filter
kapasitor, sebuah saklar statik, dioda, dan

DC  diperlihatkan pada gambar 7. sebuah filter LC pada keluaran.
L :
} LQIJ (OO0t
Vi

@“ X T

A e 0§ Beban

=

Gambar.7. Rangkaian Utama Konverter DC ke DC.

Rangkaian kontrol Konverter DC ke DC
diperlihatkan pada gambar 8. Tegangan
masukan konverter dc ke dc disensor
untuk mendapatkan besaran tegangan
masukan setiap saat. Riak tegangan
masukan ditapis dengan sebuah high
pass filter untuk mendapatkan besaran
riak masukan. Kemudian besaran

tegangan masukan dan besaran riak

ISBN : 979-8287-80-0

masukan dimasukkan kesebuah penguat
selisih untuk menghasilkan sinyal
tegangan kontrol yang sebanding
dengan besaran (Vin — 2 vr). Sinyal
tegangan kontrol yang dihasilkan
kemudian dibandingkan dengan sebuah
sinyal tegangan  segitiga  untuk
menghasilkan pulsa pensaklaran dari
saklar statik
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Gambar 8. Rangkaian kontrol Konverter DC ke DC dengan teknik feed forward

Sebagai komponen saklar statik digunakan
IGBT. Frekwensi pensaklaran ditetapkan
25 KHz dengan memberikan sinyal
tegangan segitiga dengan frekwensi 2.5
KHz. Filter LC keluaran dirancang hanya
untuk mereduksi riak frekwensi tinggi yang

dihasilkan oleh proses pensaklaran yaitu

L = 12,5 mH dan kapasitansi C = 20 pF.
Beban yang digunakan terdiri dari beberapa
buah beban Resistif dan sebuah R
Variabel.

Pada gambar 9 diperlihatkan rangkaian
lengkap dari sistem kendali tegangan
keluaran  konverter DC ke DC

frekwensi 2,5 KHz, dipilih nilai induktansi menggunakan teknik feed forward.

Q [ do, {
(BHOD & |
” e c Aaboh |
° g

r

High Pass vn
Fiter

Gain *

Gambar 9. Konverter DC ke DC beserta rangkaian kendali.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Photo hasil percobaan terhadap konverter
dc ke dc diperlihatkan pada gambar 10 s/d
12. Gambar 10 memperlihatkan gelombang
tegangan masukan dan tegangan keluaran

ISBN : 979-8287-80-0

konverter DC ke DC. Photo gelombang riak
yang terkandung pada tegangan masukan
konverter DC ke DC diperlihatkan pada
gambar 11 dan gelombang riak yang

terkandung pada tegangan keluaran
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Gambar 11. Photo gelombang riak tegangan masukan Konverter DC ke DC =408
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Gambar 12. Photo gelombang riak tegangan keluaran Konverter DC ke DC D(
(Volt/ Div =2V , Time Base = 2 ms)
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Gambar 10 memperlihatkan gelombang
tegangan masukan dan keluaran konverter
DC ke DC dengan riak tegangan masukan
sebesar 30 Volt.

Gambar 11 memperlihatkan gelombang riak
tegangan masukan konverter DC ke DC.
Tegangan masukan konverter dc ke dc
berfluktuasi dari 85V

Tegangan masukan rata rata 100 V.

sampai 115 V.

Ripple Faktor pada tegangan masukan
=(115-85)/100 * 100% = 30%.

Gambar 12 memperlihatkan gelombang riak
tegangan keluaran konverter DC ke DC.
Tegangan keluaran konverter dc ke dc
berfluktuasi dari 39,1V sampai 409V.
Tegangan keluaran rata rata 40 V.

Ripple Faktor pada tegangan keluaran
=(40,9-39,1)/40 * 100% = 4,5%.

KESIMPULAN

Dari hasil penelitian sistem konverter dc ke

dc yang dikendalikan dengan teknik Feed

Forward dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut :

1. Teknik Feed Forward yang di usulkan
dapat digunakan untuk mengendalikan

beberapa

tegangan keluaran Konverter DC ke
DC.

ISBN : 979-8287-80-0

2. Hasil simulasi dan
menunjukkan bahwa Teknik  Feed
diusulkan  dapat

mengurangii riak frekwensi rendah yang

implementasi
Forward  yang

terkandung pada tegangan keluaran
konverter DC ke DC.

3. Dengan model Teknik Feed Forward
yang diusulkan, filter LC keluaran
hanya dibutuhkan untuk menghilangkan
riak frekwensi tinggi yang berasal dari
proses pensaklaran, sehingga ukuran L
dan C yang dibutuhkan dapat
diperkecil.
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