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Abstract - By designation of the electrical engineering of
engineering faculty at the Islamic University of Kadiri, the general
directorate of the higher education ministry of national education
should increase the facility as one of the supports to ensure the
quality of the graduates in the field of their study. DC-DC
converter applications have been selected as one of the lectures
that must face by the college student. Therefore, it requires a
module or device that has both practical and good reliability so
that college students can understand DC-DC converter
applications. The purpose of this research is design and
manufacture an electronic laboratory that is a DC-DC Full Bridge
Converter with Mosfet-N Channel and bipolar PWM also
increases student’s competency through a practical class where
they will use this module in an electronic laboratory. This research
uses the flowchart method to during implementation can run
systematically. The test divided into two-steps. First is PWM
module and then the whole module where the output is DC motor
controller. The results show that DC motor can be controlled very
well. It was demonstrated when the duty cycle PWM control
potentiometer lever was rotated in the far left, center, or even in
the rightest position the direction and speed of the DC motor
changed. Based on the result, it can be concluded that the DC-DC
Full Bridge Converter with Mosfet-N Channel and Bipolar PWM
bipolar designed using Mosfet IRF 540 and IC NE555 can control
the direction and speed of the DC motor.
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Abstrak — Dengan ditunjuknya Program Studi Teknik Elektro
Fakultas Teknik Universitas Islam Kadiri oleh Direktorat
Jenderal Pendidikan Tinggi Kementerian Pendidikan Nasional,
maka perlu dilakukan peningkatan kualitas sarana sebagai salah
satu penunjang penjaminan mutu lulusan. Aplikasi DC-DC
Konverter ditetapkan sebagai salah satu mata kuliah yang harus
ditempuh oleh mahasiswa. Maka dari itu diperlukan sebuah
modul praktikum yang praktis dan andal agar mahasiswa dapat
memahami aplikasi DC-DC konverter dengan baik. Tujuan dari
penelitian ini adalah merancang dan membuat Modul praktikum
berupa Konverter DC-DC Full Bridge Dengan Mosfet-N Dan
PWM Bipolar serta meningkatkan kompetensi mahasiswa melalui
kelas praktikum menggunakan alat yang dibuat ini. Metode yang
digunakan menggunakan diagram alir supaya dalam pelaksanaan
dapat berjalan sistematis. Pengujian dibagi menjadi dua yaitu
pengujian Rangkaian PWM dan Rangkaian keseluruhan dengan
output berupa kendali Motor DC. Hasil yang didapatkan adalah
motor DC dapat dikendalikan dengan sangat baik. Hal ini dapat
dibuktikan saat tuas potensiometer sebagai pengendali duty cycle
diputar baik di posisi paling kiri, tengah , maupun paling kanan,
arah putaran dan kecepatan motor berubah. Berdasarkan hasil
penelitian disimpulkan bahwa Konverter DC-DC full bridge
dengan Mosfet N dan PWM bipolar yang dirancang

menggunakan Mosfet IRF 540 dan IC NE 555 dapat mengontrol
arah putaran maupun kecepatan motor DC.

Kata Kunci—Konverter DC-DC, Mosfet, PWM)

I. Pendahuluan

Dengan ditunjuknya Program Studi Teknik Elektro Fakultas
Teknik Universitas Islam Kadiri oleh Direktorat Jenderal
Pendidikan Tinggi Kementerian Pendidikan Nasional, maka
perlu dilakukan peningkatan sarana pembelajaran sebagai salah
satu penunjang penjaminan mutu lulusan [1]. Elektronika Daya
telah ditetapkan sebagai salah satu mata kuliah yang harus
ditempuh oleh mahasiswa S1 Program Studi Teknik Elektro
Fakultas Teknik Universitas Islam Kadiri. Salah satu
kompetensi yang harus ditempuh pada mata kuliah Elektronika
Daya adalah aplikasi DC-DC Konverter. DC-DC Konverter
merupakan rangkaian elektronika daya untuk mengubah suatu
masukan tegangan DC menjadi tegangan DC keluaran dengan
nilai yang lebih besar atau kecil dari tegangan masukan [2].
Untuk dapat memahami aplikasi DC-DC Konverter dengan
baik, perlu dibuat rangkaian elektronik supaya mahasiswa dapat
memahami prinsip kerjanya. Namun jika harus merangkai
komponen di dalam Kkelas pembelajaran, hal ini akan
berdampak terhadap waktu, biaya dan kualitas pembelajaran di
dalam kelas.[3].

Berdasarkan permasalahan tersebut diatas, maka pada
penelitian ini telah dibuat sebuah Modul Konverter DC-DC Full
Bridge dengan Mosfet-N dan PWM Bipolar yang praktis dan
memiliki keandalan yang baik. Modul ini bekerja dengan cara
dua buah sinyal PWM dengan sinyal berlawanan akan melewati
Mosfet. Mosfet difungsikan sebagai saklar untuk mengatur
kecepatan dan arah putaran Motor DC [4][5]. Dengan
merealisasikan modul ini dapat membuat pembelajaran di
dalam perkuliahan menjadi lebih efektif dan efisien sehingga
mampu meningkatkan kompetensi Mahasiswa.

I1. Metode Penelitian

A. Diagram Alir Penelitian
Supaya dalam pelaksanaan penelitian dapat berjalan dengan
sistematis, maka digunakan diagram alir dengan Tahapan
sebagai berikut:
1. ldentifikasi & Perumusan Masalah
Penelitian ini dimulai dengan melakukan identifikasi serta
merumuskan masalah — masalah terkait dalam penelitian
yang dilakukan
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2. Studi Literatur
Dilakukan dengan mencari dan mengumpulkan berbagai
kajian dan literatur yang berkaitan dengan penelitian ini
berupa artikel, buku referensi, jurnal penelitian terkait,
dan sumber lainnya yang masih berhubungan dengan
penelitian yang dilakukan

3. Perancangan Alat
Tahapan untuk merancang modul alat secara menyeluruh
berdasarkan tujuan penelitian yang dilakukan baik berupa
rancangan elektronik maupun rancangan mekaniknya

4. Implementasi Alat
Melaksanakan dan merealisasikan rancangan sesuai
dengan yang ditentukan pada saat merancang alat tersebut

5. Uji Coba
Pada tahap ini dilakukan pengujian terhadap alat yang
telah selesai dibuat. Pengujian dilakukan sesuai dengan
skenario yang telah dibuat dengan menyesuikan tujuan
penelitian

6. Analisa
Melakukan kajian dari hasil uji coba yang telah dilakukan

7. Pembuatan Laporan
Membuat laporan berdasarkan identifikasi hingga analisis
penelitian yang telah dilakukan
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

B. Perancangan Sistem

Perancangan diawali dengan membuat rancangan elektronika.
Blok diagram dibuat untuk mempermudah pemahaman alur
kerja dari alat yang akan dibuat

Gambar 2. Sistem Kerja Alat yang akan dibuat

Berdasarkan gambar tersebut, sebuah sinyal PWM akan dibuat
menjadi 2 gelombang yang bentuknya saling berlawanan.

Sinyal tersebut akan melewati saklar S1, S2, S3 dan S4. Duty
cycle PWM dikontrol oleh sebuah potensiometer. Saat
potensiometer diputar ke kanan lebih dari 50% maka duty cycle
PWM 1 akan lebih besar dari PWM 2. Saklar S1 dan S4 akan
terhubung sehinga tegangan akan mengalir menuju Motor DC
dan membuat motor DC berputar ke kanan. Saat potensiometer
diputar ke kiri kurang dari 50%, duty cycle PWM 2 akan lebih
besar dari PWM 1 sehingga saklar S2 dan S3 akan terhubung.
Saat terhubung, maka tegangan mengalir dan Motor DC
berputar ke kiri. Namun saat potensiometer diputar di posisi
tengah-tengah (=50%), maka kedua buah sinyal PWM 1 dan
PWM 2 akan memiliki lebar duty cycle yang sama sehingga
tidak ada saklar yang aktif dan mengakibatkan motor berhenti
berputar.

C. Perancangan Rangkaian PWM

Rangkaian PWM dirancang dengan komponen utama berupa 2
buah IC NE555 [6]. IC1 dirancang sebagai rangkaian astable
multivibrator yang berfungsi untuk mengatur lebar pulsa trigger
pada rangkaian monostable multivibrator. Output IC1 akan
menuju 1C2 yang dirancang sebagai rangkaian monostable
multivibrator. Rangkaian ini berfungsi untuk kendali lebar
pulsa/ duty cycle PWM.:

e

Gambar 3. Rangkaian PWM

D. Perancangan Rangkaian Pembalik Polaritas PWM
Untuk membuat 2 buah gelombang PWM yang saling
berlawanan (bipolar) maka perlu dibuat sebuah rangkaian
pembalik phasa/ polaritas. Rangkaian ini menggunakan BD
139 & BD 140.

Gambar 4. Rangkaian Pembalik Polaritas PWM
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E.

Perancangan Rangkaian DC-DC Full Bridge

Rangkaian ini dirancang menggunakan Mosfet-N IRF
540. Motor akan berputar ke kanan jika mosfet TR1 dan
TR4 ON, sedanglan kedua mosfet lainnya OFF,
sebaliknya motor akan berputar ke kiri jika mosfet TR2
dan TR3 ON, sementara mosfet lainnya akan berada pada
posisi OFF.
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Tabel 1. Hasil Pengujian Rangkaian PWM

D Toff
Posisi Rpot Gambar Hasil Penukuran (0/:) Ton (ms) off (ms)
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Kiri _ljl_
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Gambar 5. Rangkaian DC-DC Full Bridge

. Perancangan Mekanik

Modul ini secara keseluruhan menggunakan akrilik putih
dengan tebal 4mm. Modul ini didesain dalam bentuk
papan (dudukan/ tatakan) untuk meletakkan alat yang
telah dibuat

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN MODUL PRAKTIKUM
KONVERTER [0C- D
FULL BRIBGE DENGAN MOSFET-N BAN FWM BIFOLAR

1 —F -~ k §
Il -

Gambar 6. Papgﬁ sebagaTtéYakan alat yang telah dibuat

I1l.  Hasil dan Pembahasan

Setelah rancangan elektronik dan mekanik selesai dibuat,
maka tahap selanjutnya adalah melakukan pengujian alat.
Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan data hasil
bahan
pertimbangan antara teori dengan data yang diperoleh dari
hasil uji coba alat dan juga sebagai data untuk analisa dari

pengukuran dipergunakan  sebagai

yang

alat yang telah dibuat.

Tabel 2. Hasil Pengujian Rangkaian keseluruhan
. Arah Vpin Vpin
Posisi Rpot Gambar Hasil Putaran De Output | Output RPM
Penukuran % Motor
motor 1 2
Kiri M_elawan
Maksimal jarum 10 2 10 576
jam
Tengah
Berhenti | 50 6 6 0
Kanan
Maksimal Searah
Jarum 90 10 2 444
Jam

Hasil pengujian diatas dapat diketahui bahwa saat tuas
potensiometer berada di putaran kiri paling maksimal, motor
berputar cepat dengan arah melawan arah jarum jam. Lalu tuas
potensiometer diputar ke kanan sampai tepat di posisi tengah
akibatnya motor berangsur-angsur melambat lalu berhenti.
Saat tuas potensiometer diputar ke kanan berturut-turut hingga
maksimal, nampak motor berputar searah jarum jam dan
kecepatannya semakin meningkat.

IV. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan diatas, maka
dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Konverter DC-DC Full Bridge dengan Mosfet-N dan PWM
bipolar yang dirancang menggunakan Mosfet IRF 540 dan IC
NE 555 dapat digunakan untuk mengendalikan arah putaran
maupun kecepatan motor DC dengan sangat baik dimana
kecepatan dan arah putarannya dipengaruhi oleh polaritas dan
lebar dari duty cycle PWM.

2. Melalui modul yang telah dibuat ini mahasiswa dapat
meningkatkan pemahamannya dengan baik terkait dengan
aplikasi PWM dan konverter DC-DC Full Bridge yang
dirancang dengan menggunakan Mosfet-N IRF 540 dan IC
NES555 sebagai komponen utama sehingga perkuliahan dapat
berjalan dengan lebih efektif dan efisien.
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