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Abstrak. Flyback current-fed push-pull DC-DC Converter berfungsi untuk mengontrol tegangan yang
ditransfer dari input ke output. Penelitian ini telah melakukan pemodelan, simulasi, dan analisis terhadap
kinerja Flyback current-fed push-pull DC-DC Converter pada mode Buck. Converter menggunakan empat buah
dioda. Parameter desain yaitu tegangan input 220V, tegangan output 50V, dan daya output 208W. Simulasi
dilakukan pada duty cycle (D) < 50%, yaitu 42,05%. Hasil simulasi menunjukkan tegangan output sebesar 50V
seperti yang diharapkan. Bentuk gelombang arus flyback sesuai dengan prediksi teoritis. Arus primer meningkat
ketika setiap switch aktif. Analisis menunjukkan kinerja converter sebagai solusi untuk memecahkan masalah
fungsi transfer pada mode Buck.

Kata kunci: DC-DC converter, Weinberg topology, push-pull, flyback, current-fed.

1. Pendahuluan

Pemanfaatan Energi Baru Terbarukan (EBT) untuk dikonversi menjadi energi listrik saat ini sedang
berkembang pesat. Hal ini disebabkan kebutuhan listrik yang terus meningkat dan persediaan energi
fosil yang semakin berkurang. Salah satu masalah pemanfaatan EBT adalah tegangan output yang
dihasilkan tidak stabil. Hal ini akan mengakibatkan pemakaian kurang optimal dan dapat mempercepat
kerusakan alat-alat elektronik. Sebagian besar listrik yang dihasilkan adalah listrik DC. Untuk
mengatasi hal ini maka perlu dikembangkan DC-DC Converter yang mampu menstabilkan tegangan
output.

Penelitian ini telah berhasil memodelkan, mensimulasikan, dan menganalisis salah satu tipe DC-DC
Converter yaitu Flyback current-feed push-pull pada mode Buck. Tipe DC-DC converter seperti Buck,
Boost, Flyback dan Push-Pull berfungsi untuk mengontrol tegangan yang ditransfer dari input ke
output. Contohnya seperti Buck Current-Fed Push-Pull dan Flyback Current-Fed Push-Pull (FCPP)
menerapkan induktor masukan yang besar untuk memberikan arus konstan sebaik mungkin. Makalah
ini berfokus pada operasi dan penggunaan Flyback Current-Fed Push-Pull pada mode Buck.
Ketidakseimbangan fluks akan menyebabkan kejenuhan yang merupakan kelemahan utama dari Push-
Pull converter standar dan sering merusak salah satu dari dua saklar. Induktor Flyback dalam topologi
FCPP memberikan perlindungan arus [1] dan memungkinkan arus ini dipantau melalui setiap saklar
yang memaksa pulsa arus di kedua saklar memiliki amplitudo yang sama. Keuntungan lain dari FCPP
memiliki aplikasi koreksi faktor daya [2], mengurangi ketegangan tegangan pada saklar, dan
perlindungan terhadap lonjakan arus [3]. Saat ini, fokus penelitian telah memanfaatkan FCPP
Converter untuk digunakan sebagai modul regulator baterai discharge pada satelit komunikasi daya
tinggi [4-7].

2. Pembahasan

Dalam mode operasi Buck (D < 0,5), sirkuit mengalami siklus 4-tahap, sebagai berikut :

Tahap 1: Awalnya, saklar S1 diaktifkan dan arus mengalir seperti pada gambar 1 (A). Dalam tahap ini
arus push-pull winding primer (L2p1) meningkat dan arus ini dipantulkan oleh winding sekunder
(L2s2) dengan rasio bergantian. Energi dipasok ke beban melalui transformator push-pull; tambahan
energi ini disimpan dalam cabang flyback termagnetisasi yang melalui L1p.

Tahap 2: Saklar S1 dimatikan dan sirkuit pengganti seperti pada gambar 1 (B); tidak ada arus
mengalir melalui push-pull winding primer. Energi yang tersimpan dalam cabang flyback
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termagnetisasi sekarang dipantulkan ke winding sekunder (L1s), dan supply arus ke beban. Perpecahan
arus ini sama dengan yang melalui push-pull winding sekunder dan D3 dan D4. Karena arus
menghasilkan fluks yang sama dan berlawanan arah, maka tidak ada arus yang dipantulkan ke push-
tarik winding primer.

Tahap 3: Pada waktu T/2 saklar S2 dihidupkan dan arus mengalir seperti pada gambar 1 (C). Arus
mengalir melalui push-pull winding primer, tapi kali ini melalui L2p2. Arus ini dipantulkan ke L.2s1
dan mengumpan beban.

Tahap 4: Saklar S2 dimatikan dan sirkuit pengganti seperti pada gambar 1 (B). Tahap ini beroperasi
persis sama seperti Tahap 2.

Dalam tahap 1 dan 3, converter beroperasi seperti push-pull dengan kemampuan menyimpan energi
dalam cabang flyback termagnetisasi. Converter ini unik karena energi yang disimpan
dikirimkan ke beban ketika kedua saklar mati.
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Gambar 1. Aliran arus untuk mode operasi buck ketika saklar 1 on (A),
kedua saklar off (B), dan kedua saklar on (C)
Topologi converter yang disimulasikan diperlihatkan pada gambar 2. Converter ini menggunakan
empat dioda output, yaitu transformator push-pull, transformator flyback, dan dua switch primer. L1p
dan L1s merepresentasikan transformator flyback, sementara L2pl, L2p2, L2s1 dan L2s2
merepresentasikan transformator push-pull. Untuk tetap dalam continuous conduction mode (CCM),
diasumsikan bahwa kedua transformer memiliki turns ratio yang sama (nl1/n2=n3/n4= N).
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Gambar 2. Topologi Flyback current-fed push-pull DC-DC converter
Flyback current-fed push-pull DC-DC converter disimulasikan dengan menggunakan software LT
Spice untuk memverifikasi pengoperasian desain rangkaian. Desain memiliki parameter mode buck,
yang diperlihatkan pada tabel 1.

Tabel 1. Parameter Desain pada mode Buck

Vin 220V
Vour 50V
Pour 208 W
Fs 50 kHz
Np / Ns 3,7/1
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Gambar 3. Skema Rangkaian Simulasi
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Gambar 4. Bentuk Gelombang Simulasi pada mode Buck
Siklus yang dihitung sebesar D = 42.05 % dan waktu untuk setiap saklar 8.41 ps, yang digunakan
untuk menghasilkan tegangan output 50 V. Hasil simulasi pada gambar 4 menunjukkan tegangan
output steady-state pada 50 V, seperti yang diharapkan. Bentuk gelombang pada saat flyback juga
sesuai dengan prediksi teoritis (gambar 5). Arus primer IL5 meningkat ketika setiap saklar aktif;
ketika setiap saklar mati, arus ini dinyatakan oleh winding sekunder (L6) pada rasio 3,7, dan
berkurang karena pasokan beban.
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Gambar 5. Bentuk Gelombang Teoritis pada mode Buck

3. Simpulan

Desain Flyback Current-Fed Push-Pull DC-DC converter pada mode Buck mampu menjadi solusi
untuk memecahkan permasalahan fungsi transfer. Simulasi memberikan bentuk gelombang arus
steady state yang mendukung analisis. Dalam mode buck, dengan siklus 42,05% diperoleh tegangan
output 50V sesuai dengan yang diharapkan. Hasil simulasi menunjukkan sesuai dengan perhitungan
teoritis.
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