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Abstract- LED lamps have been extensively used as lighting 

lamps both in industry and in households. Led lamps as lighting 

generally use AC voltage as the power supply. This lamp is 

available from the supply using a voltage between 220-240 

volts. However, under certain conditions a DC voltage with a 

level between 100-125 volts can be utilized to turn on the LED 

lighting. Solar cell is a power plant with an output voltage in the 

form of DC voltage. Solar cells used for household needs 

generally have an output voltage level of 6 volts to 48 volts. The 

output voltage cannot be employed to turn on the LED 

lighting. For that we need an equipment that is in a position to 

change the output voltage level of the solar cell into a higher 

voltage level. This equipment is generally called a boost DC-DC 

converter. In this paper, the input voltage used is 7,4 volts with 

an output voltage of 125 volts with a 5 watts LED lamp load. The 

input current absorbed in this design is 0,7 A and the output 

current is 0,0314 A.  

 
Intisari-  Lampu LED sudah banyak digunakan sebagai lampu 

penerangan baik di industri ataupun pada rumah tangga. 

Lampu Led sebagai penerangan pada umumnya menggunakan 

tegangan AC sebagai catu dayanya. Lampu ini dapat di catu 

menggunakan tegangan antara sebesar 220 – 240 volt. Namun 

pada kondisi tertentu tegangan DC dengan level antara 100-125 

volt dapat digunakan untuk menyalakan lampu LED 

penerangan tersebut. Solar cell merupakan sebuah pembangkit 

listrik dengan tegangan keluaran berbentuk tegangan DC. Solar 

cell yang digunakan untuk kebutuhan rumah tangga pada 

umumnya mempunyai level tegangan keluarannya sebesar 6 volt 

sampai 48 volt. Tegangan keluaran tersebut tidak mampu 

digunakan untuk menyalakan lampu LED penerangan. Untuk 

itu dibutuhkan sebuah peralatan yang mampu merubah level 

tegangan keluaran solar cell menjadi level tegangan yang lebih 

tinggi. Peralatan ini biasa disebut dengan boost DC-DC 

konverter. Dalam paper ini,  tegangan input yang digunakan 

sebesar 7,4 volt dengan tegangan keluaran sebesar 99,8 volt 

dengan beban lampu LED 5 watt. Arus input yang di serap dalan 

desain ini sebesar 0,7 A dan arus output sebesar 0,0314 A.  

 

Kata Kunci- Dual Saklar, DC-DC Konverter, 

MOSFET, Lampu LED, Catu Daya  
 

I. PENDAHULUAN 

Solar cell merupakan salah satu pembangkit listrik green 

energy. Pembangkit solar cell sudah mulai banyak diminati 

oleh pengembang energi listrik. Pembangkit ini mempunyai 

banyak kelebihan, salah satunya solar cell mudah dalam 

menginstalasinya dan mudah untuk dipindah-pindahkan letak 

pemasangannya. Solar cell sendiri dapat menghasilkan energi 

listrik melalui konversi energi panas matahari. Semakin 

banyak panas yang diserap oleh solar cell semakin besar 

energi yang dapat dihasilkan. Hal ini dikarenakan solar cell 

sudah menggunakan teknologi silicon wafers [1-3]. Solar cell 

dalam skala kecil sudah banyak diterapkan dalam industri 

kecil, sistem pompa air baik untuk irigasi sawah maupun  

sirkulasi tambak dan di sistem rumah tangga [4-8]. Solar cell 

mempunyai efisiensi yang cukup baik yaitu sebesar kurang 

dari 30% tergantung dengan material yang digunakan untuk 

membangun solar cell tersebut [9]. Energi listrik yang 

dihasilkan dari solar cell pada umumnya di simpan 

menggunakan baterai. Jenis baterai yang digunakan biasanya 

baterai tipe basah dan baterai tipe kering. Tegangan baterai 

tersebut besarnya tergantung konfigurasi array solar cell dan 

Solar Charge Control  (SCC) yang digunakan. Untuk sistem 

rumah tangga pemakaian baterai 12 volt sampai 48 volt sering 

digunakan. Sedangkan kapasitas penyimpanan baterai mulai 

dari 7-200 Ah [10-12]. 

Lampu LED banyak digunakan sebagai lampu penerangan 

dalam sistem penerangan di rumah tangga karena mempunyai 

kemampuan menyerap energi listrik yang sangat rendah. Hal 

ini sangat cocok digunakan pada sistem solar cell yang 

diterapkan di sistem rumah tangga. Selain itu lampu LED 

penerangan ini tidak sensitif terhadap penurunan atau 

kenaikan tegangan secara mendadak atau biasa disebut 

sebagai power Sag dan power swell [13-15]. Pada sistem 

penerangan rumah tangga, lampu LED di suplai menggunakan 

tegangan AC sebesar 220-240 volt. Namun lampu LED dapat 

juga disuplai menggunakan tegangan DC. Level tegangan DC 

yang diterapkan pada lampu LED mempengaruhi intensitas 

cahaya yang dihasilkan. 

Dalam paper ini rangkaian pengali juga akan dibahas. 

Rangkaian pengali atau penaik tegangan yang digunakan 

dalam paper ini menggukan komponen kapasitor dan dioda 

penyearah [16-19]. Hal ini dilakukan karena dua jenis 

komponen ini mudah untuk didapatkan, mempunyai ukuran 

yang cukup kecil sehingga tidak membutuhkan tempat yang 

besar, ringan dan murah harganya. 

 

II. IMPEMENTASI SISTEM 

Dalam paper ini sebelum dilakukan implementasi sistem 

konverter DC-DC terlebih dahulu dilakukan  perancangan 

sistem yang meliputi perancangan arsitektur konverter dan 

pemilihan topologi saklar daya konverter yang digunakan. Hal 

ini dilakukan untuk meminimalisir terjadinya kerusakan-

kerusakan komponen dan ketidaksesuaian hasil berupa  
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bentuk dan tegangan keluaran konverter yang dibangun saat 

dilakukan implementasi sistem,. 

A. Arsitektur Konverter.  

Konverter DC-DC sering digunakan untuk mengubah level 

tegangan DC inputan agar sesuai dengan level tegangan yang 

akan diterapkan pada suatu sistem. Beberapa konverter DC-

DC diantaranya adalah buck converter, boost converter dan 

buck-boost converter [20-22]. Dalam paper ini boost 

converter digunakan dalam desain ini.Hal ini dilakukkan 

karena tegangan keluaran yang harus dihasilkan sebesar 100-

125 volt DC sedangkan tegangan masukannya sebesar 7,4 volt, 

sehingga konverter DC-DC ini harus mampu menaikkan 

tegangan masukkan sebesar 7,4 volt menjadi 100-125 volt DC. 

Dalam konverter DC-DC sering menggunakan mosfet atau 

transistor sebagai saklar dayanya.Topologi saklar daya yang 

sering  digunakan diantaranya adalah topologi flyback 

converter, forward converter, half-bridge converter dan full-

bridge converter. Dalam paper ini forward converter 

digunakan sebagai saklar dayanya. Dalam topologi ini , dua 

buah saklar daya digunakan. Komponen mosfet dipilih 

sebagai saklar daya karena mosfet mudah didapatkan 

dipasaran dengan harga yang cukup terjangkau. Selain itu 

mosfet mempunyai kemampuan arus yang dapat diterapkan 

cukup besar. Pada paper ini transformator ferit digunakan 

sebagai penaik tegangan. Selain itu transformator ferit 

digunakan sebagai penyekat antara sistem yang bertegangan 

rendah dengan sistem yang bertegangan tinggi [23]. Dalam 

paper ini menggunakan beban yang bersifat resistif. Lampu 

LED 5 watt digunakan sebagai bebannya. Gambar 1. 

Memperlihatkan arsitektur konverter DC-DC sebagai catu 

daya lampu LED penerangan. 

 

 
Gbr.1 Arsitektur konverter DC-DC 

 

III. DESAIN KONVERTER DC-DC 

Sebelum dilakukan implementasi sistem pada rangkaian 

yang sebenarnya terlebih dahulu simulasi konverter DC-DC 

dilakukan. Dalam paper ini, topologi forward converter di 

bangun sebagai saklar daya sistem. Dua buah mosfet dengan 

tipe N diterapkan. Selain mosfet, dioda reverse recovery 

frekuensi tinggi dan resistor pada sisi input juga digunakan. 

Untuk menaikkan tegangan dari level tegangan rendah 

menjadi tegangan yang lebih tinggi, transformator dengan inti 

ferit digunakan. Selain berfungsi sebagai penaik tegangan, 

transformator ferit juga digunakan sebagai isolator antara 

bagian sistem yang bertegangan rendah dengan sistem yang 

bertegangan tinggi. Setelah sistem bekerja pertama kali , 

transformator juga digunakan sebagai oscilator sebagai 

penghasil detak pada sisi input saklar daya. Transformator ini 

mempunyai 2 buah belitan pada sisi primernya. Salah satu 

ujung dan pangkal kedua buah belitan di hubung menjadi satu 

sebagai kaki CT. Sedangkan ujung-ujung belitan yang lainya 

digunakan sebagai ujung pada saklar daya. Pada sisi sekunder 

transformator ferit ini digunakan sebagai keluaran tegangan 

yang sudah dinaikkan levelnya. Rangkaian pengali tegangan 

juga digunakan dalam paper ini. Dua buah kapasitor dengan 

kemampuan menampung tegangan tinggi dikombinasikan 

dengan 2 buah dioda ultra fast dirangkai sedemikian hingga 

menjadi sebuah pengali tegangan AC menjadi tegangan DC. 

Rangkaian pengali ini biasa disebut sebagai rangkaian dengan 

metode Cockcroft-Walton [24]. Pada sisi keluaran dari 

konverter DC-DC, tegangan yang keluar dari kaki sekunder  

transformator masih dalam bentuk tegangan AC dengan 

frekuensi tinggi. Dioda D2 dan D3 digunakan sebagai 

penyearah setengah gelombang tegangan AC frekuensi tinggi. 

Sedangkan C3 digunakan untuk meratakan tegangan Dc yang 

masih mengandung ripple agar menjadi tegangan DC yang 

lebih murni. Kapasitas arus yang mengalir pada keluaran 

konverter DC-DC ini tergantung kapasitas dari C1 dan C2. 

Lampu LED dengan daya 5 watt digunakan sebagai beban 

pada paper ini. Skema rangkaian sistem konverter DC-DC 

dapat ditunjukkan pada Gambar 2. Sedangkan Tabel 1 

diperlihatkan spesifikasi parameter yang digunakan dalam 

simulasi. 

 

 
Gbr.2 Skema rangkaian konverter DC-DC 

 

TABEL I SPESIFIKASI PARAMETER SIMULASI 

No Parameter Spesifikasi 

1 Tegangan power supply 7,4 volt 

2 Mosfet Tipe N 

3 R1 1k Ohm 

4 C1,C2 10nF 

5 C3 0,2 uF 

6 Belitan Transformator primer 50 lilit 

7 Belitan Transformator sekunder output 250 lilit 

8 C4 0,2 uF 

9 R Beban 3125 ohm 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil Simulasi 

Dalam paper ini, simulasi dengan menggunakan software 

PSIM telah diterapkan. Simulasi ini menggunakan spesifikasi 

parameter seperti pada tabel 1. Beberapa probe tegangan dan 

arus digunakan untuk mempermudah dalam analisa hasil dan 

pengamatan. Bentuk gelombang, level arus dan level tegangan 

pada titik-titik masukkan dan keluaran rangkaian konverter 

DC-DC diamati dalam paper ini. Pada Gambar 3 

dipertunjukkan level arus masukkan. Pengamatan ini 

dilakukan pada arus yang mengalir pada catu daya. Besaran 

arus ini memperlihataan besaran arus yang diserap oleh 

konverter DC-DC dengan beban lampu LED 5 watt. Arus 

yang mengalir pada sistem konverter DC-DC ini sebesar 0,7 A. 
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Dalam Gambar 3 ini, arus mengalami kenaikan secara 

bertahap dampai pada durasi waktu 2 mili second. Setelah itu 

arus  mengalami kenaikan yang cukup tinggi sesaat kemudian 

mengalami penurunan sampai dengan arus nominal. Tegangan 

masukkan yang digunakan dalam simulasi ini sebesar 7,4 volt 

DC yang dibangun dari 2 buah baterai 3,7 volt yang mudah 

ditemukan dipasaran. Berdasarkan pengujian tegangan 

masukkan mengalami penurunnan sesaat pada durasi waktu 2 

mili second seiring dengan kenaikkan arus pada sisi 

masukkannya. Setelah itu tegangan masukkan mengalami 

kenaikkan berangsur-angsur kembali menuju tegangan 7,4 

volt DC. Setelah lebih dari 4 mili second durasi waktu 

tegangan masukkan mengalami kondisi yang stabil. Fluktuasi 

tegangan ini sangat singkat sehingga tidak menyebabkan 

sistem terganggu secara signifikan. Gambar 4 menunjukkan 

siklus terjadinya fluktuasi tegangan sesaat pada masukkan 

catu daya konverter DC-DC yang menggunakan dua saklar 

daya.  

 

 
Gbr.3 Arus masukkan konverter DC-DC. 

 

 
Gbr.4 Tegangan masukkan konverter DC-DC. 

Pada sisi keluaran, arus yang dihasilkan sebesar 0,0314 

ampere dengan beban lampu LED 5 watt. Arus keluaran ini 

cukup kecil dengan tegangan sebesar 99,8 volt.  

Gambar 5 memperlihatkan arus keluaran dari konverter 

DC-DC. Dalam gambar ini dapat dilihat terjadi lonjakkan arus 

diawal konverter DC-DC start. Setelah beberapa saat level 

arus yang mengalir mengalami kondisi yang semakin stabil. 

Sedangkan Gambar 6 menunjukkan level tegangan keluaran 

pada beban setelah tegangan masukan dinaikkan levelnya 

menggunakan transformator ferit dan rangkaian pengali 

tegangan menggunakan metode Cockcroft-Walton. Selain itu, 

pada Gambar 7 diperlihatkan bentuk tegangan keluaran pada 

pin sekunder transformator ferit. Tegangan yang dihasilkan 

masih dalam bentuk tegangan AC dengan frekuensi yang 

cukup tinggi. Tegangan ini kemudian digunakan sebagai 

masukkan pada rangkaian pengali tegangan. Pada rangkaian 

pengali tegangan, dengan menggunakan komponen 2 buah 

kapasitor non polar dan 2 buah dioda frekuensi tinggi  yang 

dirangkai sedemikian rupa sehingga tegangan masukkan AC 

tersebut mengalami perubahan level tegangan dan bentuk 

keluaran menjadi tegangan yang searah (DC).  

 

 

 
Gbr.5 Arus keluaran sistem 

 
Gbr.6 Tegangan keluaran setelah pengali tegangan. 

Dengan tegangan yang sudah searah tersebut digunakan 

sebagai catu daya pada beban. Level tegangan keluaran yang 

dihasilkan sebesar  <100 volt DC ini digunakan untuk 

mencatu beban lampu LED penerangan 5 watt. 
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Gbr.7 Tegangan keluaran transformator ferit. 

 

 
Gbr.8 Tegangan masukkan MOSFET 1. 

 

 
 

Gbr.9 Tegangan masukkan MOSFET 2. 

Dalam paper ini juga dibahas dua saklar daya sebagai 

penggerak sistem konverter. Pada Gambar 8 dan 9 

diperlihatkan bentuk tegangan masukkan MOSFET 1 dan 

MOSFET 2 sebagai saklar daya. Kaki gate MOSFET 1 dan 

MOSFET 2 mendapatkan tegangan masukkan sebagai trigger 

saklar sebesar 11,7 volt. Sedangkan arus yang mengalir pada 

kaki drain MOSFET 1 dan MOSFET 2 sebesar 0,385 A 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10 dan 11. Dalam 

kedua Gambar tersebut diperlihatkan arus yang mengalir 

mengalami lonjakkan sesaat  kemudian menjadi stabil dalam 

durasi waktu kurang dari 0,02 detik. Selain itu dalam kedua 

gambar tersebut dapat diperlihatkan besaran arus spike yang 

mendekati level arus 1 A.  

 

 
Gbr.10 Arus masukkan MOSFET 1. 

 
Gbr.11 Arus masukkan MOSFET 2. 

 

V. KESIMPULAN 

Konverter DC-DC yang dibangun dapat menaikkan level 

tegangan dari tegangan catu daya sebesar 7,4 volt menjadi 

99,8 volt dengan menggunakan 2 buah saklar daya sebagai 

penggerak sistem dengan frekuensi pensaklaran yang cukup 

tinggi. Transformator ferit dan rangkaian pengali yang di 

rangkai sedemikian rupa dapat digunakan sebagai penaik 

tegangan DC. Arus yang diserap dari sistem konverter ini 

sebesar 0,7 A dengan beban lampu 5 watt. Sedangkan arus 

keluaran yang dihasilkan sebesar 0,0314 A. 
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