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Abstrak - Single Ended Primary Inductace Converter (SEPIC) merupakan converter turunan buck-

boost converter di mana converter tersebut dapat menaikkan maupun menurunkan tegangan input 

namun polaritas tegangan output SEPIC tidak berubah. Di mana polaritas tegangan output buck-boost 

converter terbalik. Hasil simulasi gelombang pada software PSIM sendiri masih terdapat rise time 

yang lumayan tinggi sehingga dibutuhkan kontrol untuk menghilangkan rise time dan membuat 

settling time menjadi lebih singkat. Kontrol yang digunakan merupakan kontrol proporsional dan 

kontrol integratif. Di mana kontrol proporsional memiliki fungsi untuk memperbaiki transient dan 

settling time dan kontrol integratif memiliki fungsi untuk membuat error steady state-nya berkurang 

menjadi 0. Metode yang digunakan adalah metode Ziegler Nichols. Hasil yang didapatkan adalah 

penggunaan kontrol Proporsional Integratif dapat menghilangkan overshoot pada sistem close-loop, 

namun settling time yang dibutuhkan cenderung lebih lama yaitu: 0,152 detik jika dibandingkan 

dengan sistem open-loop yaitu: 0,0754 detik dan lebih banyak ripple yang dihasilkan sehingga perlu 

dikaji ulang untuk mendapatkan respon yang lebih baik lagi. 

 

Kata Kunci- SEPIC, converter, kontrol proporsional, kontrol integratif. 

 

Abstract - Single Ended Primary Inductance Converter (SEPIC) is a converter derived from 

buck-boost converter where the converter can increase or decrease the input voltage but the polarity 

of the SEPIC output voltage does not change. Where the polarity of the buck-boost converter output 

voltage is reversed. The wave simulation results in the PSIM software itself still have a fairly high rise 

time so control is needed to eliminate the rise time and make the settling time shorter. The control 

used is proportional control and integrative control, where proportional control has a function to 

improve transient and settling time and integrative control has a function to make the error steady 

state decrease to 0. The method used is the Ziegler Nichols method. The results obtained are that the 

use of the Proportional Integrative control can eliminate overshoot in a close-loop system, but the 

settling time required tends to be longer, namely: 0.152 seconds when compared to the open-loop 

system, namely: 0.0754 seconds and more ripple is generated so it is necessary reviewed for a better 

response. 
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I. PENDAHULUAN 

Konverter DC-DC merupakan rangkaian elektronika daya yang mengubah tegangan DC 

ke tegangan DC dengan level yang berbeda yang biasanya nilai output-nya diatur [1]. 

Konverter DC-DC bekerja sama seperti trafo atau transformer yang mengubah tegangan AC 

tertentu ke tegangan AC yang lebih tinggi ataupun lebih rendah. Tidak ada peningkatan atau 

pengurangan nilai daya input selama pengkonversian bentuk energi listriknya.  

Konverter DC-DC atau yang biasa disebut dengan DC Chopper seringkali dimanfaatkan 

terutama untuk penyediaan tegangan output DC yang bervariasi besarnya sesuai dengan 
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permintaan beban. Daya input dari dari proses konversi DC-DC tersebut berasal dari sumber 

daya DC yang biasanya memiliki tegangan masukan yang tetap.  

Pada dasarnya untuk mencapai nilai tegangan output DC yang diinginkan digunakan 

dengan cara pengaturan lamanya waktu penghubungan antara sisi output dan sisi input pada 

rangkaian yang sama. Komponen yang digunakan untuk menjalankan fungsi penghubung 

tersebut adalah switch (solid state electronic switch), seperti Thyristor, IGBT, MOSFET, dan 

GTO. Untuk SEPIC Converter sendiri, tanpa mengubah polaritas pembalikan input, SEPIC 

Converter dapat menginduksi tegangan output lebih tinggi atau lebih rendah dari tegangan 

sumber [4] dan output dari SEPIC Converter dikontrol melalui duty cycle [5]. 

Pada penelitian ini digunakan kontrol PI atau kontrol proporsional integratif karena 

kinerjanya yang kuat untuk berbagai kondisi operasi dan kemudahan penerapan dan juga 

biaanya yang terjangkau [9][10]. Output dari kontrol PI adalah duty cycle untuk memodifikasi 

SEPIC Converter [6][7]. Sehingga jelas terlihat apabila kekurangan utama dari sebuah sistem 

open loop adalah variasi tegangan keluaran yang seiringan dengan perubahan tegangan 

masukan [6]. Pengontrol PI akan menghilangkan osilasi paksa dan steady state error. Kontrol 

PI adalah pengontrol umpan balik yang mengatur sistem output konverter [8]. 

 

II. METODE 

Pada penelitian ini akan diidentifikasi respon dari SEPIC di mana spesifikasi respon 

sistem orde 2 seperti pada Gambar 1 yang mana respon tersebut memiliki beberapa 

karakteristik, yaitu rise time, settling time, dan delay time [2]. Rise time atau waktu naik 

merupakan ukuran waktu yang diukur mulai dari respon t=0 sampai dengan respon memotong 

sumbu steady state yang pertama. Settling time atau waktu tunak adalah ukuran waktu yang 

menyatakan respon telah masuk ±5% atau ±2%, atau ±0,5% dari keadaan steady state. 
Delay time merupakan ukuran waktu yang menyatakan faktor keterlambatan respon output 

terhadap input, diukur mulai t=0 sampai dengan respon mencapai 50% dari respon steady 

state. 

 
Gambar 1. Respon Orde 2 

Metode Ziegler-Nichols adalah metode heuristik dalam pengaturan sebuah kontrol PI 

maupun PID. Metode ini digunakan dengan cara melihat respon suatu sistem jika diberi input. 

Respon sistem disajikan di dalam bentuk kurva reaksi dan ditandai oleh 2 parameter, yaitu L 

(waktu tunda) dan T (waktu konstan) [3] yang dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Kurva Reaksi 
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Parameter-parameter yang didapatkan dari kurva reaksi digunakan untuk menentukan 

parameter pengendali PI berdasarkan tetapan empiris metode Ziegler Nichols. Rumus 

parameter pengendali menggunakan metode kurva reaksi dapat dilihat padal Tabel 2.1 
TABEL 1. RUMUS PARAMETER ZIEGLER NICHOLS 

Type of Controller Kp Ti Td 

P 𝑲𝒑 = (
𝑻

𝑳
)               (1) 

~ 0 

PI 𝑲𝒑 = 𝟎. 𝟑 × (
𝑻

𝑳
)    (2) 𝑻𝒊 =

𝐿

0.3
         (3) 0 

PID 𝑲𝒑 = 𝟏. 𝟐 × (
𝑻

𝑳
)    (4) 𝑻𝒊 = 2 × 𝐿    (4) 𝑻𝒅 = 0.5 × 𝐿    (5) 

Pada penelitian ini software yang digunakan untuk mendapatkan data adalah software 

PSIM di mana langkah pertama akan dilakukan simulasi sistem SEPIC pada keadaan open 

loop setelah itu akan diambil nilai L dan T pada respon open loop tersebut. Lalu apabila sudah 

didapatkan nilai L dan T-nya, maka akan dihitung nilai Kp dan Ki dengan rumus yang sudah 

ada, dan langkah terakhir nilai Kp dan Ki akan dimasukkan ke sistem close loop. 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Untuk mendapatkan data hasil simulasi, yang pertama dilakukan adalah melakukan 

simulasi open-loop SEPIC pada PSIM dengan rangkaian berikut 

 
Gambar 3. Rangkaian Open-Loop SEPIC pada PSIM 

Dari Gambar 3 dapat dilihat apabila dalam sistem simulasi dimulai dari sumber 3 fasa 

yang lalu masuk ke trafo stepdown dan lalu disearahkan dan di-filter menggunakan oleh 

kapasitar dan didapatkan respon seperti berikut 

 
Gambar 4. Respon Open-Loop SEPIC 

Berdasarkan Gambar 4 yaitu respon open-loop SEPIC didapatkan data apabila terdapat 

rise time sebesar 4,332 × 10−3 dengan overshoot maksimal sebesar 88 volt. Di mana hal 

tersebut akan merusak komponen apabila terjadi sehingga akan digunakan kontrol 

proporsional-integratif. Dengan langkah awal akan dicari nilai L dan T untuk mendapat nilai 

Kp dan TI untuk tuning kontrol.  
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Gambar 5. Analisa Grafis Respon Open-Loop SEPIC 

 
Gambar 6. Nilai L Analisa Grafis Open-Loop SEPIC 

 
Gambar 7. Nilai T Analisa Grafis Open-Loop SEPIC 

Gambar 5 merupakan respon output dari SEPIC Converter yang telah ditarik garis untuk 

mendapatkan nilai L dan T, lalu Gambar 6 dan Gambar 7 adalah hasil pembacaan 

menggunakan tool pada PSIM dengan masing-masing nilai L=0,001959 dan nilai 

T=0,0042367 maka akan dihitung nilai Kp da Ti untuk tuning kontrol PI menggunakan rumus 

yang telah disebutkan pada Tabel 1. 

𝑲𝒑 = 𝟎. 𝟑 ×
𝑻

𝑳
 

 (2) 

𝑻𝒊 =  
𝑳

𝟎. 𝟑
 

(3) 

Pada rumus di atas Kp merupakan konstanta proporsional dan Ti merupakan konstanta 

integral, dengan hasil perhitungan dengan nilai L dan T yang telah disebutkan di atas Kp 

sebesar 1,946 dan nilai Ti sebesar sebesar 0,00653. 

Setelah mendepat nilai di atas maka akan dibuat simulasi kontrol PI close-loop pada 

software PSIM.  

 
Gambar 8. Blok Diagram Sistem Close Loop 

Gambar 8 merupakan blok diagram sistem close loop di mana proses berawal dari sumber 

AC dan berbeda dengan sitem open loop, sistem ini menggunakan feedback dari output beban 

untuk mengambil nilai output SEPIC Converter dan digunakan sebagai input dari kontrol PI 

dan hasil output dari kontrol PI adalah berupa duty cycle untuk mengontrol kembali tegangan 

output SEPIC Converter. 
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Gambar 9. Rangkaian Close-Loop SEPIC pada PSIM 

 
Gambar 10. Hasil Simulasi Close-Loop SEPIC pada PSIM 

Berdasarkan Gambar 9, untuk set point yang di masukkan ke blok rangkaian set point 

sebesar 5.76 dan pada simulasi digunakan pengali 10 untuk bagian set point sehingga hasil set 

point yang dihasilkan adalah 57.6 V. Lalu pada blok kontrol PI diisi sesuai dengan 

perhitungan yaitu pada bagian gain diisi 1.946 dan pada bagian time diisi dengan 0.00653. 

Untuk bagian gain sendiri sama dengan nilai Kp dan time sama dengan Ti. Pada simulasi 

close-loop SEPIC ini didapatkan hasil seperti Gambar 10, di mana overshoot pada saat rise 

time sudah menghilang. Pada rise time juga masih terdapat ripple namun nilainya tidak 

melebihi set point sebesat 57.6 V sesuai dengan design yang diinginkan.  

 
Gambar 10. Perbandingan Hasil Simulasi Close-Loop dan Open-Loop SEPIC pada PSIM 

Pada Gambar 10 dapat dilihat perbandingan hasil simulasi antara close-loop dan open-

loop SEPIC, di mana gelombang biru merupakan gelombang hasil respon open-loop dan 

gelombang merah merupakan hasil respon close-loop. Pada gelombang open-loop saat delay 

time di waktu 0,0057 detik terdapat overshoot hingga 84 V, namun pada waktu yang sama di 

gelombang close-loop, overshoot berhasil dihilangkan dengan nilai tegangan sebesar 26,4 V. 

Pada gelombang open-loop settling time yang dibutuhkan sebesar 0,0754 detik, namun pada 

gelombang close-loop settling time yang dibutuhkan adalah sebesar 0,152 detik dan banyak 

ripple yang terlihat. 
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IV. KESIMPULAN 

Berdasarkan simulasi kontrol SEPIC dengan PI menggunakan metode Ziegler Nichols 

yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa penggunaan kontrol Proporsional 

Integratif dapat menghilangkan overshoot pada sistem close-loop, namun settling time yang 

dibutuhkan cenderung lebih lama yaitu: 0,152 detik jika dibandingkan dengan sistem open-

loop yaitu: 0,0754 detik namun lebih banyak ripple yang dihasilkan, dan respon tersebut 

seharusnya diperbaiki sehingga hasil yang didapatkan lebih maksimal. Diperlukan adanya 

simulasi dan perhitungan ulang dengan menggunakan software PSIM atau menggunakan 

software lainnya supaya didapatkan hasil dengan settling time yang lebih singkat dan ripple 

yang lebih kecil. 
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