RANCANG BANGUN KONTROLER BUCK KONVERTER
MENGGUNAKAN KENDALI PI DAN PID

TUGAS AKHIR

Diajukan Sebagai Salah Satu Persyaratan Untuk Menyelesaikan Tugas Akhir
pada Jurusan Teknik Elektro Program Diploma IV
Di Universitas Negeri Padang

Oleh :

RAHMANDA FADRI
NIM: 1202013.2012

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI PADANG
2018









saya yang berjudul “Rancang

nA ;=
enggun: 1
s € D oy o e

n Kendali PI dan PID”

sendiri dan bukan merupakan plagiat dari

S0y




ABSTRAK

Rahmanda Fadri (1202013, 2012) : Rancang Bangun Kontroler Buck
Konverter Menggunakan Kendali Pl
dan PID

Pembimbing | : Irma Husnaini, S.T, M.T.
Pembimbing 11 > Asnil, S.Pd, M. Eng.

Buck konverter adalah DC-DC konverter yang digunakan untuk
menurunkan tegangan DC. Prinsip kerja rangkaian ini adalah dengan kendali
pensaklaran. Nilai tegangan keluaran buck konverter dapat diatur dengan
mengatur besar lebar pulsa (duty cycle) dari PWM (Pulse Width Modulation).
Buck konverter banyak digunakan di dunia kelistrikan. Jika sumber arus searah ini
dibebani maka tegangan outputnya akan berubah. Perubahan ini juga disebabkan
oleh perubahan tegangan sumber. Perubahan ini tentunya tidak diinginkan, karena
akan mengurangi unjuk kerja dari peralatan yang kita pasang.

Pada Tugas Akhir ini dirancang kendali Pl dan PID untuk Buck Konverter.
Kendali PI dan PID yang digunakan ditala dengan menggunakan metode Ziegler-
Nichols. Setelah didapatkan nilai Kp, Ki, dan Kd, pengendali diimplementasikan
pada mikrokontroler Ardunio UNO dan disimulikan melalui program Matlab.
Berdasarkan pengujian yang dilakukan, kendali Pl dan PID mampu
mempertahankan nilai setpoint keluaran 5V walaupun dibebani. Respon
tangggapan gelombang keluaran juga memiliki respon yang cukup baik dengan
settling time yang baik pada waktu 0.3 ms dan waktu risetime yang cepat saat 0.08
ms dan memiliki overshoot yang kecil.

Kata kunci: DC-DC konverter, Buck Konverter, PWM, Mikrokontroler Arduino
UNO, MOSFET, PI, PID, Ziegler-Nichols
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan teknologi komponen dan rangkaian elektronika telah
mampu menghasilkan sistem penyedia daya tegangan searah (DC), yang
dihasilkan melalui konversi tegangan DC masukan ke bentuk tegangan DC
keluaran yang lebih tinggi atau lebih rendah. Tegangan searah atau DC
banyak dipergunakan di dalam industri, bukan hanya sebagai sumber daya
listrik motor DC, tetapi juga banyak untuk aplikasi yang lain, seperti pada
skala rendah digunakan untuk mikroprosesor, IC, dan charger hp. Pada skala
tinggi untuk transmisi listrik tegangan tinggi (High Voltage DC).

Konversi tegangan DC ini biasa disebut sebagai DC-DC konverter.
Pada perkembangannya, penerapan DC-DC konverter telah memungkinkan
suatu perangkat elektronika dapat berfungsi dengan menggunakan sumber
energi baterai yang berukuran kecil di mana tegangan keluarannya dapat
diubah-ubah sesuai kebutuhan pemakaian. Hingga saat ini, berbagali
konfigurasi DC-DC konverter telah banyak dikembangkan.

Dalam sistem pengubahan daya dc atau dc-dc converter, terdapat dua
tipe yaitu tipe linier dan tipe peralihan atau tipe switching ( DC chopper ). Tipe
linier kurang diminati karena tingginya daya yang hilang (power loss) pada
transistor, sehingga berakibat rendahnya efisiensi. Sedangkan pada tipe

switching, semua daya terserap pada beban, sehingga efisiensi daya menjadi



100%. Namun pada prakteknya, tidak ada switch yang ideal (Rashid,
2011:244).

Buck konverter adalah DC-DC konverter yang digunakan untuk
menurunkan tegangan DC. Prinsip kerja rangkaian ini adalah dengan kendali
pensaklaran (Hart, 1997: 47). Nilai tegangan keluaran buck konverter dapat
diatur dengan mengatur besar lebar pulsa (duty cycle) dari PWM (Pulse
Width Modulation).

Buck konverter banyak digunakan di dunia kelistrikan. Jika sumber
arus searah ini dibebani maka tegangan outputnya akan berubah. Perubahan
ini juga disebabkan oleh perubahan tegangan sumber. Perubahan ini tentunya
tidak diinginkan, karena akan mengurangi unjuk kerja dari peralatan yang kita
pasang.

Mengatasi masalah tersebut perlu dirancang suatu pengendalian yang
dapat digunakan untuk menjaga kestabilan tegangan keluaran buck konverter.
Maka diperlukannya suatu sistem pengendalian tegangan DC, sehingga
peralatan yang kita pasang bekerja sesuai dengan kemampuanya. Salah satu
sistem pengendali yang dipakai dalam proses pengendalian adalah kendali
PID. Kendali PID merupakan sistem kendali pengendali dengan parameter-
parameter kendali Proporsional, Integral, dan Derivatif. Dengan kombinasi
parameter ini yang tepat, keluaran akan memiliki nilai steady state error yang
mendekati nol dan mempercepat reaksi sistem.

Kesederhanaa struktur kontrol dan pengaruh perubahan setiap

parameter PID yang mudah dipahami, serta banyak kasus telah terbukti



menghasilkan unjuk kerja yang memuaskan menjadi alasan utama pemilihan
sistem kendali ini.

Sebelumnya pernah dibuat Tugas Akhir oleh Maulana Zulhani (2016)
untuk menstabilkan tegangan keluaran buck konverter dengan pengendali PID,
dimana pengendalian yang dilakukan hanya sebatas kendali PID tidak ada
variasi kendali dan analisa performansi dalam domain waktu. Selanjutnya
penulis berinovasi dengan menambahkan sistem kendali dengan PI dan PID
untuk mendapatkan pengendali yang paling cocok untuk sistem yang akan
dirancang.

Berdasarkan analisis permasalahan tersebut, maka dirancanglah sebuah
tugas akhir yang diberi judul “RANCANG BANGUN KONTROLER
BUCK KONVERTER MENGGUNAKAN KENDALI PI DAN PID”.

. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah dapat diidentifikasi masalah
sebagai berikut:

1. Tidak stabilnya tegangan keluaran Buck konverter sehingga berpengaruh
terhadap unjuk kerja peralatan yang dipakai.

2. Perlu adanya kontrol tegangan pada keluaran Buck konverter yang dapat
menanggapi respon dengan cepat dan optimal agar kembali pada tegangan

yang konstan.



C. Batasan Masalah
Mengingat luasnya permasalahan yang akan dibahas pada tugas akhir
ini, maka penulis merasa perlunya memberikan batasan pembahasan dalam

penelitian ini yaitu:

1. Perancangan kontroler buck konverter menggunakan Pl dan PID yang
berbasis mikrokontroler Arduino Uno R3 sebagai switching.
2. Rangkaian buck konverter ini dibuat dengan tegangan input 12 Volt dan
tegangan output konstan 5 Volt.
3. Hanya tegangan keluaran yang dikontrol supaya tetap konstan.
4. Menggunakan Bahasa Program Arduino IDE.
5. Daya yang dihasilkan tidak lebih dari 5 watt.
D. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah dan batasan masalah, maka rumusan
masalah yang akan dibahas pada tugas akhir ini adalah bagaimana merancang,
membuat, dan menguji kestabilan tegangan keluaran buck konverter
menggunakan pengendali P1 dan PID.
E. Tujuan
Sesuai dengan permasalahan yang akan diteliti, maka tujuan tugas
akhir ini adalah :
1. Merancang dan membuat buck konverter menggunakan pengendali P1 dan

PID.



2. Menguji dan Menanalisa dan membandingkan kinerja pengendali P1 dan
PID yang digunakan untuk mengendaliakan tegangan keluaran buck
konverter.

F. Manfaat
Sesuai dengan tujuan, maka manfaat yang diperoleh dari tugas akhir
ini adalah :

1. Dapat menjaga tegangan keluaran yang mana dapat menghindari
kerusakan pada alat kerja.

2. Sebagai acuan dalam memilih sistem kendali mana yang lebih baik agar
menghasilkan nilai keluaran steady state error yang kecil dan

mempercepat reaksi sistem.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian dan analisa terhadap pengendali Pl dan PID
pada Buck Konverter maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut:

1. Kendali Pl dan PID memenuhi kriteria pengendalian yang diharapkan dengan
mempertahankan nilai setpoint keluaran 5V walaupun beban berubah-ubah.

2. Kendali PI dan PID dapat memperkecil error tegangan yang berubah saat
dibebani, dengan waktu risetime yang cepat hingga 0.08 ms, dan memiliki
overshoot yang kecil.

B. SARAN
Tindak lanjut berikutnya untuk pengembangan alat ini penulis
menyarankan beberapa perbaikan yaitu :

1. Menggunakan beban yang lebih nyata agar dapat menjadi acuan dalam
pengaplikasian kendali ini apakah terbukti bisa sesuai dengan kriteria yang
diharapkan.

2. Untuk penelitian lebih lanjut lebih disarankan untuk memfokuskan pada salah
sistem apa yang akan dirancang dan kendali apa yang cocok untuk sistem itu
sendiri. Pemilihan komponen yang cocok dan penentuan nilai Kp, Ki, dan Kd
yang tepat menjadi yang utama karena akan berakibat pada sistem yang

dirancang.
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