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Abstrak 

 
Pengendalian tegangan keluaran dari konverter DC/DC merupakan salah satu hal yang perlu dikaji, khususnya 

dalam aplikasi sistem energi terbarukan. Seperti diketahui bahwa kestabilan tegangan keluaran harus tercapai dalam 

merancang sebuah sistem pembangkitan tegangan listrik. Boost converter merupakan salah satu jenis konverter 

DC/DC yang dapat menghasilkan tegangan keluaran lebih besar (step-up) dari tegangan masukannya. Konverter ini 

dapat digunakan untuk berbagai jenis sistem, seperti pembangkit listrik pikohidro hingga sistem baterai pada mobil 

listrik. Dalam merancang konverter ini, diperlukan sebuah metode pengendalian agar konverter dapat menghasilkan 

keluaran yang stabil, khususnya pada saat terjadi ketidakstabilan pada tegangan masukan. Pada penelitian tugas 

akhir ini untuk merancang pengendali tegangan keluaran boost converter dengan metode kendali Fuzzy Integral 

Logic Control (FIC). Tahapan pengendali dirancang dengan dua skema, yaitu kendali FLC dan kendali integral. 

Pengendali FLC dirancang dengan masukan nilai error dan derror yang diperoleh dari selisih antara tegangan 

referensi dan tegangan keluaran. Kemudian nilai yang diperoleh akan diproses melalui tahap fuzzifikasi, mekanisme 

inferensi, dan defuzzifikasi menggunakan model Sugeno. Kendali integral berperan sebagai penjejak referensi saat 

terjadi ketidakstabilan parameter tegangan masukan. Kedua sinyal kendali ini kemudian dijumlahkan dan diubah ke 

dalam bentuk sinyal Pulse Width Modulation (PWM) yang digunakan untuk mengendalikan pensaklaran MOSFET 

pada modul konverter. Hasil penelitian diperoleh respon tegangan keluaran pada pengendali FIC lebih baik 

dibandingkan dengan respon tegangan keluaran pada pengendali FLC dimana error sama dengan 0%. 

. 

 

Kata kunci: Kendali tegangan, boost converter, integral, fuzzy logic control, stabil. 
 

 

I. PENDAHULUAN 

 

Konverter DC/DC merupakan salah satu bagian 

sistem yang penting untuk menaikan atau 

menurunkan tegangan keluaran sesuai dengan yang 

dibutuhkan. Dalam pengaplikasiannya konverter 

DC/DC dapat digunakan untuk pembangkit listrik 

[1], sistem panel surya [2], pengisian ulang baterai 

[3], dan aplikasi mobil listrik [4]-[5]. Salah satu 

permasalahan yang muncul pada sistem konverter 

yaitu pengendalian kestabilan tegangan keluaran 

terutama pada tegangan masukkan yang tidak stabil. 

Hal ini biasanya terjadi pada generator DC dimana 

putarannya tidak selalu konstan sehingga dapat 

menyebabkan tegangan keluaran tidak stabil [6]. 

Oleh karena itu penelitian tentang pengendalian 

tegangan pada konverter DC/DC banyak dilakukan 

oleh para peneliti seperti pada penelitian [7]. 

 Merancang simulasi pengendali tegangan 

keluaran boost converter menggunakan PID. Hasil 

simulasi menunjukkan pengendali PID mampu 

menstabilkan tegangan keluaran dengan overshoot 

terbesar 2,2%. Sedangkan pada penelitian [8] 

merancang fractional order PID untuk boost 

converter. Hasil dari penelitiannya menunjukkan 

metode yang diusulkan menghasilkan performa 

lebih baik jika dibandingkan dengan pengendali 

PID konvensional. Selain Selain konverter DC/DC 

tipe boost, pengendali PID juga telah diterapkan 

untuk converter DC/DC tipe buck-boost pada 

sistem panel surya. Hasil simulasi menggunakan 

proteus menunjukkan pengendali PID mampu 

menghasilkan efisiensi regulasi tegangan 90%-99% 

[9]. Selain metode kendali konvensional seperti 

PID, metode kendali cerdas seperti FLC juga telah 
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dikembangkan oleh beberapa peneliti untuk 

konverter DC/DC. Seperti pada penelitian [10] 

merancang FLC untuk pengendalian boost converter 

pada sistem panel surya. Hasil simulasi dengan 

beberapa kondisi pembebanan menunjukkan bahwa 

FLC mampu menghasilkan respon transien yang 

baik dengan overshoot 0% dan settling time kurang 

dari 0,05 detik. Sedangkan pada penelitian [12] 

menggabungkan skema pengendali PI dengan FLC 

Mamdani untuk kendali tegangan keluaran boost 

converter. Hasil simulasi menunjukkan bahwa 

tegangan keluaran mampu melakukan set point 

tracking untuk kondisi tegangan masukan yang 

konstan. Pengendali Fuzzy Sliding Mode (FSMC) 

merupakan mekanisme lainnya dimana dengan 

adanya metode sliding mode mampu menghasilkan 

tegangan keluaran boost converter yang memiliki 

kekokohan terhadap gangguan [13]. Terakhir, 

pengendalian tegangan converter DC/DC tipe boost 

telah dirancang menggunakan pengendali interval 

fuzzy tipe 2 [14], [15]. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa pengendali fuzzy tipe 2 mampu mengatasi 

adanya ketidakpastian parameter pada sistem loop 

tertutup. Hal ini karena pengendali fuzzy tipe 2 

memiliki Footprint of Uncertainty (FoU) pada 

fungsi keanggotaan masukan.  

Dari beberapa metode pengendalian yang 

diuraikan di atas, FLC dapat memberikan hasil 

pengendalian yang lebih baik jika dibandingkan 

dengan kendali konvensional seperti PID. Hal ini 

dikarenakan FLC memiliki karakteristik kekokohan 

dengan mengkalkulasi sinyal kendali berdasarkan 

nilai error dan perubahannya. Berbeda dengan 

beberapa penelitian di atas, pada penelitian ini 

pengendali integral ditambahkan pada sinyal kendali 

FLC agar mampu menghasilkan set point tracking 

yang handal. Dengan adanya pengendali integral, 

maka tegangan keluaran konverter DC/DC tipe 

boost dapat tetap berada pada set point meskipun 

terjadi perubahan pada tegangan masukan. Oleh 

karena itu penelitian ini bertujuan untuk merancang 

pengendalian Fuzzy Integral Controller pada boost 

converter dengan tegangan dijaga konstan 24VDC 

dan membandingkan respon pengendalian FLC 

dengan pengendalian Fuzzy Integral Controller. 

II. Metode Penelitian 

 

Pada bagian ini dilakukan untuk 

mendeskripsikan tahapan penelitian, menentukan 

spesifikasi, pembuatan diagram blok, dan proses 

perancangan sistem. 

 

A. Tahapan Penelitian 

Berikut dibawah ini merupakan tahapan 

penelitian yang dilakukan oleh penulis dapat dilihat 

sebagai berikut: 

MULAI

Identifikasi Masalah

Studi Pustaka

Perumusan Masalah dan Tujuan

Merancang Pengendali I-FLCMerancang Boost Converer

Integrasi Sistem Lup 

Tertutup

Pengujian Sistem dan 

Analisa Hasil

Kesimpulan

SELESAI

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 

Pada penelitian ini terbagi menjadi tahapan 

yaitu studi literatur, perancangan, pengujian 

evaluasi dan analisa yang diuraikan sebagai 

berikut: 
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1) Studi Literatur: Pada tahapan ini penulis 

mengidentifikasi permasalahan, mencari referensi 

khususnya dari jurnal dan prosiding dari penelitian-

penelitian sebelumnya mengenai pengendalian 

tegangan keluaran oleh konverter DC/DC tipe boost 

dengan metode kendali Fuzzy Integral Logic 

Controller dan kendali-kendali lainnya. 

2) Perancangan: Pada tahap perancangan 

terdapat dua tahapan yaitu perancangan dan satu 

tahapan integrasi. Tahap perancangan terdiri dari 

tahap perancangan model boost converter dan tahap 

perancangan pengendali FIC. Pada tahap 

perancangan model boost converter terdiri dari 

penentuan nilai RLC dan duty cycle. Sedangkan 

pada tahap perancangan FIC terdiri dari penentuan 

fungsi keanggotaan error dan perubahan error, baris 

aturan, serta metode inferensi Sugeno. Kemudian 

kedua perancangan ini diintegrasikan menjadi 

sistem kendali loop tertutup. 

3) Pengujian: Pada tahap ini penulis 

merealisasikan hasil rancangan sebelumnnya untuk 

melakukan berbagai pengujian untuk mengetahui 

apakah sistem berjalan atau tidak. Apabila sistem 

berjalan dengan baik penulis dapat melanjutkan 

pengerjaan ke tahap selanjutnya. 

4) Evaluasi dan Analisa: Tahap ini merupakan 

untuk mengetahui apakah penelitian tugas akhir 

yang penulis realisasikan sesuai dengan apa yang 

telah direncanakan. Apabila terdapat perbedaan 

maka diperlukan evaluasi dan analisa dari sistem 

yang telah penulis buat sehingga hasil dari evaluasi 

dan analisa dapat dicantumkan pada penulisan 

laporan tugas akhir sebagai hasil kesimpulan dan 

saran. 

B. Diagram Sistem Keseluruhan 

 

 

Gambar 2. Blok Diagram Pengendali 

 
Dilihat pada Gambar 2 tegangan supply input 

yang diberikan yaitu 12volt, 10Ampere. yang di 

sambungkan dengan rangkaian boost converter. 

Tegangan keluaran rangkaian boost converter akan 

dibaca oleh sensor tegangan dengan spesifikasi 

pembacaan yaitu 0-25Vdc dimana output dari 

sensor yaitu dikonversi menjadi nilai ADC 10-bit 

sehingga dapat dibaca oleh Arduino uno. 

1. Spesifikasi Supply Tegangan yang diberikan 

yaitu 12VDC. Supply tegangan berfungsi sebagai 

sumber masukan pada boost converter. 

2. Keluaran tegangan pada boost converter yaitu 

24Vdc. 

3. Terdapat satu sensor analog yaitu satu sensor 

tegangan. 

4. Sensor tegangan berfungsi untuk mengubah data 

yang diterima dari keluaran boost converter ke 

analog pin mikrokontroler sebagai data monitoring 

dan feedback. 

5. Arduino Uno berfungsi sebagai mikrokontroler 

untuk mengatur nilai PWM keluaran, dan 

memasukkan program FIC. 

 

C. Perancangan Boost Converter 
Parameter perhitungan rangkaian boost 

converter dapat dilihat pada tabel di bawah ini: 

Tabel 1. Spesifikasi Rangkaian Boost Converter 

P  60 Watt 

Vinput 12 Vdc 

Voutput 24 Vdc 

Ripple Tegangan 1% 

Frekuensi 150 kHz 

Iinput-max 5A 

 

Menentukan nilai Duty Cycle (D) 

Vin = 12Vdc 

𝑉𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 =
1

1 − 𝐷
𝑉𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 

24 =
1

1 − 𝐷
12 

𝐷 = 0.5 

 

Menentukan nilai Induktor minimal (L) 

Vin = 12 Vdc 

L ≥ 
Vinput.D.T

Iinput.Ripple 
 ≥ 

12.0.5.0.0000067

5.0.01
  

 

                            L ≥ 0.8 mH 

 

Menentukan nilai Kapasitor minimal (C) 

Vin = 12 Vdc 

C ≥ 
Iinput.D(1-D)

2
.T

Vinput.Ripple
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C ≥ 
5.0.5(1-0.5)

2
.0.0000067

12.0.01
 

 

                      C ≥ 35 uF 

 

Menentukan Arus Keluaran (IOutput) 

Vin = 12 Vdc 

IOutput = 
Vin.Iin

Vout
 = 

12.5

24
 

                            IOutput = 2.5 Ampere 

 

Menentukan Tahanan/Beban (R) 

IOutput = 2.5 A 

RLoad = 
Vout

Iout
 = 

24

2.5
  

                          RLoad = 9.6 ohm 

 

Rancangan rangkaian dapat dilihat pada Gambar 

3 dibawah ini: 

 

Gambar 3. Rancangan Rangkaian Boost Converter 

Adapun implementasi sistem yang dirancang 

dapat dilihat pada gambar di bawah: 

 

 

Gambar 4. Implementasi Sistem 

D.  Fuzzy Controller 

Pada fuzzy logic controller terdapat dua masukan 

yaitu error dan perubahan error, dan terdapat satu 

output yaitu keluaran nilai duty cycle. Untuk fungsi 

keanggotaan error dan perubahan error dapat 

dilihat pada Gambar 5. Sedangkan untuk output 

fungsi keanggotaan diklasifikasikan menjadi lima 

fungsi crips, yaitu NB (-1), NS (-0,5), Z (0), PS 

(0,5), PB (1). Dapat dilihat pada Tabel 2.  

  

Gambar 5. Fungsi Keanggotaan Error dan 

Perubahan Error 

Tabel 2. Fuzzy Rules 

 

Pada penelitian ini menggunakan metode fuzzy 

Sugeno, sehingga untuk mendapatkan nilai crips 

pada tahap defuzzifikasi kami menggunakan 

persamaan luas area. 

 

Z=
∑ Xi. μ(Xi)

∑ μ(Xi)
 

(1) 

 

Dimana z adalah nilai crips keluaran, Xi yaitu nilai 

crips pada masukan ke-i. μ(Xi) adalah nilai derajat 

keanggotaan pada masing-masing Xi. 

E.  Integral Controller  

Integral didapatkan dari persamaan berikut ini: 

 

𝑈 (𝑡) = 𝐾𝑖 ∫ 𝑒(
𝑡

0
𝑡) d(t) (2) 

 

U (t) merupakan sinyal kontrol integral, Ki 

adalah nilai konstan integral dan e (t) adalah nilai 

error. Pada penelitian ini nilai integral diperoleh 

        Error 

 

DError 

NB NS Z PS PB 

NB NB NB NB NS Z 

NS NB NS NS Z PS 

Z NB NS Z PS PB 

PS NS Z PS PS PB 

PB Z PS PB PB PB 
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dengan metode trial and error sehingga untuk 

penelitian ini Ki = 80. 

Kontrol integral digunakan untuk menghilang 

steady state error pada FLC. 

 

III. Hasil dan Pembahasan 

A. Pengujian Lup Terbuka 

Pada pengujian alat pada lup terbuka rangkaian 

diberikan tegangan masukan konstan, masukan 

PWM pada MOSFET secara manual dengan cara 

mengganti-ganti nilai duty cycle dengan diberikan 

beban resistif 24Ohm dan 12Ohm. Tujuan pengujian 

alat pada lup terbuka untuk mengetahui batasan nilai 

duty cycle yang dapat menaikkan tegangan keluaran 

sampai 24volt DC. 

Berikut ini hasil pengambilan data tegangan 

keluaran pada pengujian rangkaian pada lup terbuka 

dengan beban 24Ohm, dapat dilihat pada gambar 6. 

 

 

Gambar 6. Pengujian Lup Terbuka Beban 24 Ohm 

Dari hasil pengujian lup terbuka dapat dilihat 

pada gambar grafik di atas di mana hasil pengujian 

pada duty cycle lebih dari 65% dengan beban 

24Ohm, tegangan keluaran tidak mampu untuk naik 

lagi seperti pengujian-pengujian yang sebelumnya 

ketika duty cycle nya di bawah 65%. 

Berikut ini hasil pengambilan data tegangan 

keluaran pada pengujian rangkaian pada lup terbuka 

dengan beban 12Ohm, dapat dilihat pada gambar 6. 

 

 

Gambar 7. Pengujian Lup Terbuka Beban 12 Ohm 

Dari hasil pengujian lup terbuka dapat dilihat 

pada gambar grafik diatas dimana hasil pengujian 

pada duty cycle lebih dari 25% dengan beban 

12Ohm, tegangan keluaran tidak mampu untuk naik 

lagi seperti pengujian-pengujian yang sebelumnya 

ketika duty cycle nya di bawah 25%. 

B. Pengujian Lup Tertutup Beban Konstan 

Pada pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui respon tegangan keluaran FLC 

dengan pengendali Fuzzy Integral Controller. 

Berikut adalah hasil pengujian pada lup 

tertutup dengan beban konstan dapat dilihat 

dibawah ini: 

Tabel 3. Pengujian Lup Tertutup Beban Konstan 

Vin 

(Vol

t) 

Set 

Poin

t 

(Vol

t) 

Dut

y 

(%) 

Rloa

d 

(Oh

m) 

Vout 

(Volt) 

Error 

 

FLC FIC FL

C 

FI

C 

12 24 0 24 11,7

4 

11,7

4 

0,5

1 

0,5

1 

12 24 25 24 16,1

7 

16,0

2 

0,3

3 

0,3

3 

12 24 50 24 20,6

3 

20,5

1 

0,1

4 

0,1

5 

12 24 65 24 23,6

2 

23,3

5 

0,0

2 

0,0

3 

12 24 67 24 23,7

9 

24,0

6 

0,0

1 

0 

12 16 0 24 11.7

4 

11.7

4 

0,5

1 

0,5

1 

12 16 25 24 18 16 0,0

6 

0 
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Gambar 8. Respon Tegangan Keluaran Beban 24 

Ohm 

 

Gambar 9. Respon Tegangan Keluaran Beban 16 

Ohm 

Pada Gambar 8 respon pengendalian FIC 

dengan FLC memiliki karakteristik yang sama 

dimana set point 24Volt DC dengan beban 

24Ohm, sedangkan pada Gambar 9 respon 

pengendalian FIC dengan FLC memiliki 

karakteristik yang berbeda dimana pada 

pengendalian FIC memiliki nilai overshoot 

yang lebih besar dibandingkan dengan 

pengendalian FLC, dan pada pengendalian FLC 

masih memiliki steady state error. 

C. Pengujian Lup Tertutup Beban Berubah 

Pengujian dengan beban berubah dari 24Ohm 

menjadi 12Ohm, dan dari 12Ohm menjadi 24Ohm. 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah 

pengendalian FIC dan FLC tahan terhadap 

perubahan beban atau tidak. Perubahan beban 

berubah diberikan pada detik ke-5. Hasil pengujian 

dapat dilihat pada gambar grafik dibawah ini: 

1. Beban berubah dari 24Ohm menjadi 12Ohm 

 

 

Gambar 10. Pengujian Beban Berubah dari 24 Ohm 

Menjadi 12 Ohm 

2. Beban berubah dari 12 Ohm menjadi 24 Ohm 

 

 

Gambar 11. Pengujian Beban Berubah dari 12 Ohm 

Menjadi 24 Ohm 

Dilihat dari hasil Gambar 10 dan Gambar 11 

dapat kita ketahui bahwa pengendalian FIC dan 

FLC tahan terhadap gangguan. Akan tetapi, 

pada pengendalian FLC masih memiliki steady 

state error. 
 

IV. Kesimpulan 

 

Dari serangkaian kegiatan yang telah dilakukan 

mulai dari studi literatur, perancangan perangkat 

lunak dan perangkat keras, hingga pembuatan 

perangkat keras dan pengujian maka didapatkan 

kesimpulan dimana pengendalian Fuzzy-Integral 

Controller pada boost converter dengan tegangan 

keluaran dijaga konstan pada 24VDC telah berhasil 

dilakukan dan respon Pengendalian Fuzzy-Integral 

Controller lebih baik dibandingkan dengan FLC 

dimana pada pengendalian Fuzzy-Integral 

Controller Error yang dihasilkan sama dengan 0%. 
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