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ABSTRAK

DC to DC Converter 12V ke 311V adalah sumber daya DC tegangan
tinggi untuk keperluan pembuatan inverter sinusoida murni. Sebagai
langkah awal maka dibuat konverter dc-fo-DC dengan metoda bost
converter. Namun karena peningkatan tegangan terlalu tinggi dari 12
atau 24 volt menjadi 300 volt, maka dipilihl konfigurasi konverter dc-
DC terisolasi satu tingkat dengan menggunakan transformator inti
ferit. Karena kemampuan dari gawai switching yang menggunakan
BTS7960 dimana kemampuannya hanya sampai pada 25kHz, maka
digunakan frekuensi ini untuk keperluan realisasi konverter de-DC ini.
Hasil yang diperoleh adalah pada sisi pembentukan sinyal switching
sebesar 24,15 kHz dan penguatan daya pada driver BTS7960 serta
peningkatan tegangan pada transfor-mator inti ferit ERL2420 telah
berhasil dengan baik. Begitu proses penyearahan menggunakan dioda
switching FMU-G16S Fast-Recovery Rectifier 600V 5A buatan
Sanken, hasil yang diperoleh adalah bentuk gelombang penyearahan
telah sesuai namun ternyata nilainya tetap simetris terhadap tegangan
ground, sehingga sinyal ini tidak bisa difilter menggunakan kapasitor
maupun induktor untuk memperoleh tegangan DC yang baik.

ABSTRACT

DC to DC Converter 12V to 311V is a high voltage DC power source
for the purpose of making a pure sinusoidal inverter. As a first step, a
dc-to-DC converter is made with the boost converter method.
However, because the voltage increase is too high from 12 or 24 volts
to 300 volts, a single-stage isolated dc-DC converter configuration is
chosen using a ferrite core transformer. Because the capability of the
switching device using the BTS7960 is only up to 25kHz, this frequency
is used for the purposes of realizing this dc-DC converter. The results
obtained are on the side of the formation of a switching signal of 24.15
kHz and power amplification on the BTS7960 driver as well as the
voltage increase on the ERL2420 ferrite core transformer have been
successful. Once the rectification process uses the FMU-G16S Fast-
Recovery Rectifier 600V 54 switching diode made by Sanken, the
results obtained are that the rectification waveform is appropriate but
it turns out that the value remains symmetrical to the ground voltage,
so this signal cannot be filtered using a capacitor or inductor to obtain
a good DC voltage.
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1. PENDAHULUAN

Keberadaan mobil listrik saat ini telah semakin besar, salah satu aspek adalah tegangan untuk
pengisian baterai yang semakin meningkat sampai dengan 400VDC Untuk itu diperlukan sistem untuk
menaikkan tegangan DC khususnyan yang berasal dari baterai atau sumber terbarukan PV, dalam penelitian
ini difokuskan pada kebutuhan pembuatan inverter sesuai dengan time-line penelitian terdahulu [1]. Ada dua
pendekatan untuk membuat sebuah inverter [2], pertama adalah pembentukan sinyal sinusoida dilakukan pada
tegangan rendah menggunakan teknik SPWM kemudian baru diumpankan ke driver daya untuk selanjutnya
dinaikkan tegangannya menggunakan transformator inti besi, cara ini akan membutuhkan transformator yang
cukup besar jika dikehendaki daya yang lebih tinggi. Pendekatan kedua adalah switching dengan metoda
SPWM dilakukan pada tegangan tinggi, kemudian langsung difilter untuk mendapatkan tegangan sinusoida
50Hz tanpa harus melalui transformator. Untuk itu diperlukan sumber daya DC tegangan tinggi sebagai suplai
masukan system. Sejauh ini penelusuran terhadap artikel-artikel terkait penggunaan DC fo DC konverter [3],
[4],[5], [6] dan hubungannya dengan mobil listrik [7 — 10] relatif cukup banyak, khususnya yang terkait dengan
energi terbarukan utamanya sistem pembangkit tenaga surya (PV power plant) [11], [12], hasilnya mayoritas
masih beroperasi pada tegangan relatif rendah sampai dengan 65 VDC Untuk alasan tersebut maka
dilaksanakan penelitian ini yang berjudul “DC fo DC Converter 12V ke 311V untuk Primary Switching
Inverter”.

Artikel terkait penggunaan DC to DC konverter dan hubungannya dengan kendaraan listrik dan energi
terbarukan diantaranya adalah tentang Koneksi sumber photovoltaic tegangan menengah pada jaringan
pengumpul membutuhkan converter DC ke DC yang mempunyai kemampuan spesific untuk dapat terhubung
ke jaringan (grid connected) [11]. Berikutnya adalah pengendalian arus dan tegangan pada konverter jenis dc-
DC boost dengan metode kaskade PID, penelitian ini bersifat simulasi dan mempunyai tegangan luaran 50V
sampai dengan 100V pada tegangan sumber antara 12V sampai dengan 24V [3]. Ada juga Pembuatan Modul
Praktikum Konverter DC-DC Full Bridge dengan Mosfet-N dan PWM Bipolar untuk modul praktikum dengan
hasil tegangan luaran sebesar 2V sampai dengan 10V [4]. Penelitian berikut terkait sistem power supply dengan
sumber utama dari panel surya sebesar 200 Wp untuk menjalankan mesin cuci. Rangkaian yang digunakan
berupa buck converter yang diperuntukkan sebagai penstabil tegangan. hasil dari simulasi pada sistem power
supply ini dapat memperoleh tegangan konstan sebesar 12 Volt, yang akan menjalankan inverter 200W. [12].
Penelitian terkait Efisiensi Buck Converter Asynchronous dan Synchronous Berdasarkan Variasi Nilai Duty
Cycle dan Beban bersifat simulasi menggunakan perangkat lunak Ltspice, dengan parameter tegangan masukan
12V pada arus maksimum 5A didapat luaran 10,8V dan beroperasi pada frekuensi 23 kHz [5]. Penelitian terkait
sebuah Konverter DC-DC dengan pengendali arus berbasis Arduino Mega 2560, Dalam pengujian tegangan
input yang digunakan sebesar 65V konstan dengan tegangan outpu akan menurun dari 57,4V sampai dengan
44,5V pada pengaturan maksimum dengan daya sampai dengan 452W [6]. Penelitian terkait proses pembuatan
mobil listrik yang dirancang menggunakan motor penggerak jenis DC (Direct Current) Brushed 36 Volt 450
Watt. Untuk pasokan sistem kelistrikan menggunakan DC-DC Converter 36V ke 12V 10A (Step Down) [7].

2. METODE PENELITIAN

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk membuat konverter DC ke DC yang akan mengubah
tegangan DC 12-24 volt menjadi tegangan DC 311 volt. Adapun fokus penelitian ini terletak pada penggunaan
transformator inti ferite dan driver BTS7960 sebagai rangkaian switching daya menggantikan rangkaian
jembatan-H penuh [13] yang yang dirakit secara manual seperti terlihat pada diagram blok Gambar 1. Alasan
penggunaan motor driver ini adalah sudah tersedia dalam bentuk modul, sehingga akan memudahkan pengguna
dalam mebuat sebuah konverter tanpa harus bersusah payah merancang dan merakit driver jembatan H.

Gambar 1. Blok diagram rencana penelitian
Secara umum penilitian ini bertujuan untuk membuat DC fo DC converter yang akan mengubah
tegangan DC 12-24 volt menjadi tegangan DC 311 volt. Adapun rincian blok beserta rencana realisasinya
adalah sebagai berikut :
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Input : tegangan DC 12 atau 24 volt, dan output direncanakan sebesar 311 volt DC

Control unit, berupa pembangkit PWM menggunakan arduino uno.

Half Bridge driver bisa menggunakan IC driver MOSFET.

Transistor switching dengan konfigurasi Full-Bridge.

Transformator inti ferrite dengan kapasitas yang sesuai.

Dioda penyearah daya besar.

Induktor yang sesuai

Kapasitor Filter dan kapasitor penyimpan muatan.

NN A LD

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Kategori umum konverter dc-DC step-up [14] di ilustrasikan pada Gambar 2. Metode dasar untuk
menaikkan tegangan DC adalah dengan menggunakan konverter boost PWM, yang terdiri dari tiga komponen
utama yaitu induktor, sakelar, dan dioda.

Step-Up DC-DC
Converter
Non-Isolated / Unidirectional / Voltage-Fed / Hard Switched / Non-Minimum-Phase /
Isolated Bidirectional Current-Fed Soft Switched Minimum-Phase

Gambar 2. Kategori dari dc—DC converter step-up.

3.1 Desain de-DC converter

Rencana dc-DC converter yang akan dibuat yaitu dari jenis dc-DC terisolasi satu tahap seperti terlihat
pada Gambar 3. Dimana bagian “high frequency switched DC module” modul IC BTS7960 sebagai rangkaian
driver dan switchingnya serta Arduin Uno sebagai control unit [15].

High Frequency Switched Voltage Multiplier
DC Module Rectifier Module

A —
MENE T
) —>— 3°

o —— Coupled Inductor

Gambear 3. Diagram blok dc-DC converter jenis dc-DC terisolasi satu tahap

3.2 BTS7960 dan frekuensi switching

Dari hasil hasil tinjau ulang terhadap karakteristik modul driver BTS 7960 [1] yang hanya mampu
bekerja pada frekuensi 25 kHz, maka frekuensi switching akan terbatasi pada frekuensi tersebut. Dari hasil
perhitungan dan simulasi yang telah dilakukan pada program arduino diperoleh nilai delay sebesar 13 us yang
akan memberikan hasil gelombang pada frekuensi 25,4 kHz, yang hampir mendekati nilai kemampuan BTS
7960. Dan implementasi pada rangkaian nyata seperti terlihat pada Gambar 4 dan hasil input berupa sinyal dari
arduino dan output dari BTS7960 terlihat pada Gambar 5. Output dari Arduino diperoleh frekuensi sebesar
24,13 kHz dengan tegangan seckitar 4,88V seperti terlihat pada dan sinyal output BTS7960 dengan nilai
tegangan sekitar 12 Vpp sesuai dengan catu yang diberikan dan bekerja pada frekuensi 24,13 kHz.

DC to DC converter 12V ke 311V untuk primary switching inverter (Mohammad Lugman)
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Gambar 5. Output dari Arduino Uno dan Output dari BTS7960

3.3 Transformator inti Ferit

Pada implementasi Step-Up DC-DC converter ini, jika menggunakan konfigurasi Non-Isolated DC-
DC converter berupa PWM Boost Converter, maka rangkaiannya akan menjadi sangat rumit, karena
membutuhkan tingkat/ level rangkaian yang cukup banyak, mengingat peningkatan tegangan cukup besar yaitu
26x lipat, sehingga cara yang praktis adalah menggunakan konfigurasi 1-Stage Isolated DC-DC Converter
dengan menggunakan transformator inti ferrite. Dalam hal ini digunakan transformator inti ferit jenis ER-42
seperti terlihat pada Gambar 6.

~ 13,14

D0. 25422 < ~ 81.0%2P

N2 4718 6TS N4
= ::)».

3,4,5 = 10,11

. / N
D0.25%22 5 | | @104
HT-ER2828-801A N3 ars 6TS NI

DAC-24-230-3000W, ERL-4220

Gambar 6. Transformator inti ferit tipe ER-42.

Sesudah dilakukan pengukuran menggunakan ohm-meter maka hasil sambungan kaki-kakinya seperti
terlihat pada Gambar 7 dan hasil pengukuran dalam keadaan bertegangan dengan menggunakan volt-meter,
dimana sisi input diberi tegangan dari luaran driver7960 dan hasilnya seperti terlihat pada Tabel 1. Dimana
pada Tabel tersebut tegangan masukan berasal dari rangkaian switching dan luaran pada kaki-kaki
transformator diukur menggunakan multimeter pada tegangan AC

13 9,10 380\/\\;,, o
o o 1 -
g 5,6,7,8 ]

g 11,12 i
£ '

15 1,2,3,4 baterai + 12v
Gambar 7. Hubungan lilitan dengan kaki-kaki trafo ferit.

mosfet
14

Tabel 1. Pengukuran input dan output transformator Ferit

Masukan Luaran
Kaki  Tegangan (Volt) Kaki Tegangan (Volt)
1211 31,5 529 30,7
132215 577 -603
529 30,7 1211 30,7
15> 14 7074
1513 580

Dari hasil pengukuran tersebut terlihat bahwa kaki 1=» 11 dan 5=29 adalah sisi tegangan rendah yang
saling terpisah, sedangkan kaki 13, 14 dan 15 adalah sisi tegangan tinggi, sedangkan kaki 1,2,3,4 dan 5,6,7,8,

Jurnal ELTEK, Vol. 24, No. 1, April 2026: 25-32
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serta 9,10 dan 11,12 masing-masing adalah terminal yang sama. Dari hasil pengukuran tersebut nampak rasio
perbandingan lilitan trafo adalah N1:N2 = 31:580 atau peningkatan atau rasio sebesar 18,71 kali.

Jika pengukuran dilakukan menggunakan osiloskop maka hasilnya akan seperti terlihat pada Gambar-
Gambar berikut. Masukan dari driver BTS7960 terlihat pada Gambar 4.10. berupa tegangan kotak (square-
wave) dengan nilai sebesar 25,2 Vpp namun pada pengukuran menggunakan voltmeter terukur sebesar 30,7
VAC, dan jika menggunakan probe 10:1 hasil yang terbaca sebesar 1,44. Sehingga nilai sebenarnya harus
dikalikan sebesar 25,2/1,44 = 17,5 kali.

Sedangkan luaran sisi tegangan tinggi diukur pada kaki 15=»13 diperoleh nilai sebesar 25,2 Vpp,
namun nilai ini diperoleh menggunakan prob 10:1, yang artinya nilai sebenarnya sudah dilemahkan, sehingga
nilai sebenarnya tegangan tersebut adalah 252*17,5 =441 Vpp pada frekuensi 24,14 kHz seperti nampak pada
Gambar 8.
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Gambar 8. Bentuk input trafo kaki 599 dan Output sisi tegangan tinggi kaki 15=»13.

3.4 Rangkaian Penyearah

Output dari transformator ferrite diumpankan ke rangkaian penyearah jembatan seperti terlihat pada
Gambar 9. Penyearah menggunakan FMU-G16S Fast-Recovery Rectifier Diodes buatan Sanken, dimana diode
tersebut mempunyai spesifikasi sebagai diode switching 600V 5A 2-pin dengan kemasan TO-220F

L Choke

co—[—

Gambar 9. Rangkaian penyearah jembatan

Hal ini karena secara struktur transformator ferit yang digunakan tidak menggunakan CT ataupun jika
kaki no. 14 dianggap CT maka tegangan yang dihasilkan tidaklah sama/ tidak seimbang, artinya lilitan yang
digunakan tidak simetris. Hal ini terlihat dari pengukuran dengan menggunakan multimeter dengan input dari
BTS seperti terlihat pada Tabel 2. Bentuk gelombang luaran dari transformator dan luaran sesudah penyearah
jembatan terlihat pada Gambar 10.

Tabel 2. Hasil pengukuran pada sisi tegangan tinggi transformator
Htm-15 Mrh-15
15214 154 159 12,5 12,8 12,9
1413 8,8 133 8,7 88 1.7
1513 570 569 13=>15 550 549

Proses penyearahan terjadi dengan baik, dimana hasil tegangan luaran sebesar 12,6 Vpp pada probe
10:1, yang artinya tegangan realnya adalah 12,6%17,5 = 220,5 Vpp. Namun masalah yang terjadi adalah
tegangan tersebut simeteris padai titik/ garis ground, sehingga kalau diberikan filter maka hasilnya nilainya
relative kecil dan masih bersifat bolak-balik atau simetris terhadap ground.

DC to DC converter 12V ke 311V untuk primary switching inverter (Mohammad Lugman)
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Gambar 10. Bentuk sinyal luaran transformator sesudah penyearah jembatan dengan kondisi beban terbuka

3.5 Catu DC dan Output Konverter

Untuk mendapatkan tegangan DC sebesar 311Vdc, maka dibutuhkan tegangan bolak-balik sebesar
2%#311 = 622Vpp atau sebesar 622/72 = 622/1,4= 439 Vrms. Untuk mendapatkan tegangan sebesar 622Vpp
pada trafo tersebut maka diperlukan tegangan input DC sebesar : Vin = Vout/N = Vin = 622/17,5 =35,4 Vpp
Jadi pada sisi masukan transformator diperlukan tegangan sebesar 35,4 Vpp atau untuk catu pada driver
BTS7960 membutuhkan catu sebesar : VDC = Vin/2 = 35,4;2 = 17,77 VDC =» dibulatkan 18 VDC. Jika
masukan tegangan DC sebesar 18VDC dikenakan sebagai input driver BTS7960, maka output akan bernilai
sebesar 37Vpp seperti terlihat pada Gambar 11.

; ~ % EH
14-0ct-25 1205  23.3954kHz 14—&1?25 1251 <10Hz
Gambear 11. Output driver BTS7960 dan Output sisi tegangan tinggi transformator pada catu 18Vdc

Sesudah melewati transformator maka hasil output pada sisi tegangan tinggi (HV) adalah sebesar
637,24 Vpp. Dan sesudah melewati penyearah hasilnya seperti terlihat pada Gambar 12 dimana nilai tegangan
output tercatat sebesar 276 Volt.

a) dengan input 18Vdc b) dengan input 24Vdc
Gambar 12. Tegangan output sesudah melalui dioda penyearah

Nilai ini masih belum memenuhi syarat untuk perencanaan dimana nilai seharusnya adalah sama
dengan atau setingkat diatas 311 volt. Maka untuk memenuhi nilai tersebut dicoba dengan meningkatkan
tegangan catu DC sampai dengan 24VDC sesuai dengan batasan persoalan yang sudah ditentukan sejak awal.
Pada saat tegangan input dinaikkan menjadi 24 Volt dc, maka output BTS7960 adalah sebesar 48,8Vpp. Jika

Jurnal ELTEK, Vol. 24, No. 1, April 2026: 25-32
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tegangan pada sisi LV berasal dari sumber catu 18VDC dan sumber 24Vdv, dan masing-masing diumpankan
pada transformator, maka hasil yang didapatkan terlihat pada Gambar 13.

T?Lﬁ_,-n-‘ ® yw* [l :
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(a) Sumber tegangan 18Vdc (b) Sumber tegangan 24Vdc
Gambear 13. Output transformator pada sisi tegangan tinggi

Jika sumber tegangan catu bernilai 18Vdc, maka output HV adalah sebesar Vo-pp = 364*1,74 = 633
Vpp. Dan untuk tegangan catu bernilai 24Vdc, maka output HV adalah sebesar Vopp = 478*1,71 = 817 Vpp,
hampir mendekati nilai teoritis sebesar 826 Vpp, dan Nilai RMS : Vo rms = 193*1,71 = 330 Vrms.

Hasil output sesudah melewati dioda penyearah adalah sebesar =206*1,71 =352 Vdc, seperti terlihat
pada Gambar 12. Jadi kesimpulannya adalah jika tidak ada masalah dengan garis/ tegangan ground, maka
output DC yang akan diperoleh adalah sebesar 352VDC untuk catu 24VDC atau 276VDC untuk catu 18VDC

Untuk itu perlu diadakan penelitian lanjutan terkait dengan simetrisnya output hasil penyearahan,
apakah in disebabkan oleh sistem atau konfigurasi rangkaian penyearah ataukah karena frekuensi atau karena
jenis tranformator feritnya. Hal ini perlu ditindak-lanjuti untuk menjamin hasil penyearahan betul-betul berada
diatas tegangan ground.

4. KESIMPULAN

DC to DC converter ini menggunakan konfigurasi “1-stage Isolated DC-DC Converter”, dengan
mikroprosesor Arduino Uno sebagai pembangkit gelombang switching dengan frekuensi 24,15 kHz yang
cocok dengan frekuensi maksimum modul motor driver BTS 7960 sebagai rangkaian switching H-bridge.

Transformator ferit yang digunakan dari jenis EC42/20 berdaya 750W yang mampu menaikkan
tegangan dengan nilai transformasi N= 17,5. Hasilnya jika tidak ada masalah dengan garis/ tegangan ground,
maka output DC yang akan diperoleh adalah sebesar 352VDC untuk catu 24VDC atau 276VDC untuk catu
18VDC

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk bisa mendapatkan tegangan referensi ground pada hasil
akhir tegangan luaran, Diantaranya mungkin mengubah metoda penyearahan atau mencari jenis dan
konfigurasi transformator ferit yang sesuai.
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