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Abstrak —Presentasi singkat ini tentang pensaklaran konverte
dalam pseudo-continuous conduction mode (PCCM) akeng
kendali pensaklaran freewheel. Dibandingkan denganverter
discontinuous conduction mode (DCM) konvensionahvkrter v
ini memperlihatkan kemampuan dalam penanganan garsy
lebih baik dengan mengurangi riak arus dan tegangaembuat
tanggapan transien beban lebih cepat daripada camus
conduction mode (CCM). Hasil simulasi dan pengujia*
diperlihatkan bahwa converter PCCM mempunyai r@aks dan
riak tegangan lebih kecil dibandungkan konvert@ND, dan juga
konverter PCCM membutuhkan waktu lebih cepat untetespon
perubahan arus beban dibanding CCM. Dengan membaken
antara 3 topologi pensaklaran freewheel yang didama juga Clock
dapat dilihat hasilnya Control Loop (from OSC)

(from OSC)
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pada discontinuous conduction mode(DCM) [2].

I. PENDAHULUAN Bagaimanapun, konverter DCM biasanya menanggapi
Perkembangan dan penggunaan alat-alat elektroniia sifansien lebih cepat dan lebih mudah mengkompetezsi
ini semakin pesat dan pengembangan dari peralata/g@in daripada konverter CCM.
peralatan elektronik dengan performa tinggi memiesa D€ngan kebutuhan yang sangat besar antara tanggapan
tantangan — tantangan baru dalam penyediaan da{f@nSien yang cepat dan kemampuan arus yang Isesaat
Aktifitas komputer dengan jumlah yang banya iinginkan  untuk mgm|l|k| .konverter baru dengan
mengakibatkan perubahan arus yang drastis dalantuwal'€nggabungkan kelebihan dari konverter CCM dan DCM.
yang singkat pada penyedia daya. Untuk memelihara Untuk menyelesaikan masalah tersebut dlgunakgn
performa dan memastikan kestabilan sistem, penydagia - Seudo CCM (PCCM) konverter menggunakan kendali

harus memiliki kemampuan untuk menangani arus yarzqk'ar freewheel dengan  topologi buck dan kemudian
keluar dengan tanggapan transien cepat [1]. ilakukan perbandingkan jika menggunakan topolagish

Konverter daya mode saklar, atau disingkat konverte dan buck-boost.
pensaklaran, telah sangat luas digunakan. Itwahdal
komponen penting untuk penyediaan daya yang betksal
dan bersih untuk peralatan — peralatan elektragkrigan

rendah. Gambar 1 menunjukkan diagram blok rangkaia
dari konverter pensaklaran Buck konvensional. |Btma
tersebut menyediakan daya peralatan — peralatkimariek
dengan pengaturan tegangan suplai, efisiensi tifeyyi
konversi tegangan yang fleksibel. Dibandingkangden
topologiBoostdanBuck-BoostBuckkonverter
menghasilkan arus kelueontinuousketika beroperasi
dalamcontinuous conduction mo¢€CM), memberikan
arus riak yang kecil, jadi memberikan gangguan
pensaklaran yang rendah. Operasi CCM lebih disurkaik
aplikasi arus besar, karena dapat menyalurkan arus
tambahan daripada konverter yang beroperasi

1. TINJAUAN DESAIN
A. Riak arus dan gangguan pensaklaran beban besar

Operasi dari konverter pensaklaran dapat
diklasifikasikan sebagai CCM atau DCM, berdasarkars
induktor seperti terlihat pada Gambar 2. Ketikddre
bertambah besar, arus induktor tetap diatas noukunt
menyalurkan arus ke beban. Konverter beroperasigse
CCM dan tiap periode pensaklarag dibagi dalam dua
bagian: OTs dan DBTs (D;+D,=1). Ini akan menurun
selama DT ketika § off dan $ on. Ketika beban
berkurang maka arus induktor naik, kemudian turcas
tajam dan tertahan di nol untuk setiap siklus.iapesiklus



pensaklaran dibagi dalam tiga bagianTD D,Ts dan BT . KONVERTER PCCM YANG DIUSULKAN
(D;+Dy+Ds=1). Bentuk gelombang arus induktor dalam

D,Ts dan BT adalah sama seperti dalam CCM, tetaph. Umum

berada di nol selamasD; ketika § dan $ off. Konverter

kemudian beroperasi dalam DCM. Untuk konverter CCMBuck, boost dan buck-boost konverter secara umum
tingkatan dc dari arus induktor, Ibertambah untuk digambarkan seperti pada gambar 3.

menyalurkan arus beban yang besar, sedangkanrusklia Hubungan antara duty ratio dengan tegangan outtd
dijaga konstan dan kecil. Bagaimanapun untuk kdawve digambarkan seperti pada gambar 4.

DCM, dalam menyalurkan arus beban yang sama, harus

menggunakan induktor dengan nilai yang kecil, dews a B. Konverter dengan kendali pensaklaran freewheel

induktor bertambah lebih tajam dari nol ke arusagaknl, Untuk mengurangi secara efektif arus induktor plknca
yang lebih tinggi. Sebagai hasilnya, riak adissangat dalam satu induktor keluaran banyak (SIMO)
besar, membangkitkan gangguan pensaklaran dan riak pensaklaran konverter, diusulkan skema kendali
tegangan yang besar pada keluaran. pensaklaran freewheel [5]. Pensaklaran konveergy

baru diusulkan dalam Gambar 5
B. Tanggapan transien dan loop gain bandwidth
Pensaklaran konverter dapat beroperasi dengangmnogr
kendali tegangan atau arus pada keluaran. Dengaaak
program tegangan fungsi transfdoop gain dapat
ditunjukkan menjadi [3]
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T(s) = A(s)- H(s) = 2 )

DenganA(s) adalah gain dari perbesaran kesalahan yang |
terdiri dari op-ampdan kompensasi jaringahi(s) adalah (b)
fungsi transfer kendali keluaramadalah faktor penskalaan, eUT ¥ t ouTPUT

D adalah duty rasio dari konverter,,\adalah tegangan W Vo __ D
puncak dari osilator, Yy adalah tegangan keluaran, Vin - c ™ Mmoo (1-D) )
), =1/+/LC adalah frekuensi dari kutub kompleks, dan : ' T :

Q adalah faktor kualitas. Seperti ditunjukkan p&ianbar
3(2), dengan adanya kutub kompleks pada kendag-smn Gambar 3 a é(l:J)Ck Konverter, b. Boost Konverter,Buck-Boost
transfer keluaran membuat _sangaF sulit untuk me_mnles Konverter T '
kompensator untuk mencagdabp gaindenganbandwidth

yang lebar [3]. Ketika konverter beroperasi dengamdali
program arus, kendali fungsi transfer keluaranitiectri
dua kutub nyata [3]. Metode kompensasi pole zenmatl
digunakan untuk mencapai gain bandwidth yang Igtar
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Gambar 4. Hubungan duty ratio dengan tegangan pbutpu
Gambar 2. Arus induktor saklar konverter (a) C&h (b) DCM



PWM ;:»_ 3
Generator -
— | » l Gambar 6. Bentuk gelombang arus induktor dalamrtigee operasi yang
Clock Ramp berbeda.
(from oscillator) (from oscillator)
(a) pensaklarafreewheelksama dengan DCM tradisional, tetapi
— =% arus induktor tetap konstan pada nllgisebagai pengganti

nol selama BT Ini memungkinkan konverter untuk
menyalurkan arus yang besar dengan menyederhanakan
Boostingtingkatan arusgy. dalam Gbr. 6.

Tingkatan darily. ditentukan secara adaptif oleh daya
beban waktu nyata dari konverter. Denygradalah tetap,
daya beban adalah proporsional linier dengan aelsrb
dan arus induktor. Sensor arus yang terpadu untuk
pengukuran arus online [6]. Berdasarkan arus hekstn
dari delapan tingkatarlyg. yang sudah diketahui akan
digunakan. Jika rangkaian sensor arus merasakas ar
besar, maka tingkatan tinggi ddgt dipilih. Selain itu,
salah satu yang rendah akan digunakan untuk dayanbe
rendah. Rangkaian kendali memastikan balyyaselalu
lebih rendah sedikit daripada arus beban ratata lga
untuk memastikan operasi PCCM, dan menyesualkan
menurut batas waktu on d&i supaya lebih kurang dari 5%
dari setiap periode pensaklaran. Oleh karenaitig rata —
rata dariS; sangat rendah daripada S1 dan S2, dan rugi daya
karena S3 dapat sangat rendah, sehingga memungkaika
untuk di implementasikan oleh kebanyakan transistor
dengan daya yang sangat kecil. Mode operasi sebdit
PCCM dalam [5] karena mendapatkan kemampuan
B penanganan arus yang sama seperti konverter CGapi te
bentuk arus induktor adalah menyerupai konverteMDC
Keuntungan dari konverter ini adalah mengurandi aieus
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(c) dan tegangan.
Gambar 5. Blok diagram konverter yang diusulKah.Topologi
Buck, (b) Topologi Boost, (c) Topologi Buck-boost C. Peningkatan Bandwith pada desain yang diusulkan

Berbeda dengan Buck konverter konvensional, penaamba  Fitur yang lain dari operasi PCCM adalah performasi
saklar daya S; (disebut saklar freewheel) pMOStransien yang cukup baik. Sama dengan konverteviDC
ditambahkan pada induktor. Selama period&sDsaklar konverter PCCM memperlihatkan perilaku sistem satu
pMOSS, dalam keadaan on, sedangkan sa®latanS; off.  kutub. Hal ini dapat dijelaskan dengan melihat .Ggb).
Arus induktor bertambah dengan kemiring&f £ Vo) /L. Untuk konverter CCM, tingkatan dayanya adalah siste
Dalam OTs, S dan$; off. Saat Saklar daya nMOS on.  orde dua karena dua komponen reaktif C dan L dengan
Arus induktor berkurang dengan kemiringaVsL sampai variabel keadaan yang berhubungan dengan tegangan
mencapai tingkatan arudgc. Kemudian konverter kapasitorVe dan arus induktor, . Bagaimanapun, untuk
memasuki periode {Js denganS; on sementar&, danS, konverter DCM, |, di set ke nol pada setiap siklus
off. Arus induktor tetap konstan patia karena saklaB pensaklaran, eliminasi sebagai variabel keadaan dan orde
menghubungsingkat. dan tegangan pada induktor menjadiari sistem direduksi ke 1. Untuk kasus PCQCMi set ke
sama dengan nol. Pengoperasian Backkonverter lgc konstan setiap siklus pensaklaran. Dalam kondisi



analisis sinyak kecil,, disamakan di set ke nol, dan fungsidioperasikan dengan daya beban, frekuensi penaaklar
transfer dari tingkatan daya kemudian pada orde sateh tegangan masukan dan arus masukan yang sama.
karena itu, kompensasi pole zero [7] dapat digumakduk Bagaimanapun, untuk menyalurkan daya yang sama,
memperluas bandwidth loop gain seperti ditunjukkan perubahan dalam arus induktor dari konverter DClvuda
dalam Gambar 7(a). Untuk perbandingan, metodebih besar dari yang lain, dan induktor yang |ekértil
kompensasi pole dominan untuk konverter CCM dilOuH) yang digunakan. Sebagai konsekuensinya, untuk
tunjukkan dalam Gambar 7(b). menjaga riak tegangan yang sama, konverter DCM
membutuhkan kapasitor filter yang besaryB) Dengan
l. HASIL DAN SIMULASI PERCOBAAN mengabaikan kapasitor yang lebih besar, konvereMD
masih menghasilkan arus dan tegangan riak yand lebi
Untuk verifikasi ide dari desain, tig8uck konverter, besar dan itu juga yang selalu menyebabkan tanggapa
beroperasi dalam DCM, CCM, dan PCCM, secara benruttransien menjadi lambat. Karena itu, konverter DCM
di desain. Kunci spesifikasi desain diperlihatikdadlam memberikan tanggapan transien, riak arus dan tegang
Tabel 1. Untuk perbandingan yang seimbang, kdeve  yang paling buruk. Dengan demikian hasil perbarating
jadi di fokuskan pada konverter CCM dan PCCM.
Di lain pihak , jika diperbandingkan PCCM dengapdiogi

A . .
Overall yang berbeda maka diperoleh seperti pada gambar 9.
~,
Er}or Amplifier
e bbbl TABLE I
R A DESIGN SPECIFICATIONS OF THE THREE CONVERTERS
@ : \ ™
3 <. <. > DCM ccM PCCM
© ~. i $ Sz - -
B . ~ : Filter capacitor C (uF) 50 20 20
andwidth -------™>. g -
~. ; Inductor L (uH) 10 20 20
N Load R (Q) 6 6 6
] A ; 1 - Switching frequency f; (kHz) 100 100 100
£ S...*" Power Stage s - Input voltage Vg (V) 10 10 10
000 ‘."\._ NS, (HZ) Output voltage Vo (V) 6 6 6
B —'/,_ """"" . '; = E~ T '1; - Voltage reference Vyer (V) 2 2 2
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Gambar 7 (a) Kompensasi pole zero buck konver@CNg. (b)

Kompensasi pole dominan buck konverter CCM
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Gambar 9. Hasil Simulasi dari a. Topologi Buck,Topologi Boost, c.
Topologi Buck-Boost

V. KESIMPULAN

Hasil percobaan dengan perbandingan penggunaatipéa
pensklaran freewheel menunjukkan bahwa hasil katuar
mengikuti karakteristik dasar dari masing-masingptogi.
Hasil simulasi dan pengujian diperlihatkan bahwaveoter
PCCM mempunyai riak arus dan riak tegangan lebitil k
dibandungkan konverter DCM, dan juga konverter MICC
membutuhkan waktu lebih cepat untuk merespon paama
arus beban dibanding CCM.
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