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ABSTRACT 

 

 

THE DESIGN OF MULTILEVEL BOOST CONVERTER FOR POWER 

SUPPLY OF DIRECT CURRENT MOTOR ON ELECTRIC VEHICLES 

BASED ON MICROCONTROLLER  

 

 

By  

 

Venus Asadilla  

 

 

An electric vehicle is an alternative way to reduce fuel consumption and air 

pollution in Indonesia. Electric machines are needed for electric vehicle as the 

booster, such as direct current motor (DCM). It needs dc-dc converter device to 

control rotational speed of DCM and boosts battery voltage. The device used in this 

research is a multilevel boost converter.  

 

Multilevel boost converter circuit has the same working principle with conventional 

boost converter. Hence, the ratio of its output voltage is higher which will be used 

as power supply for controlling the rotational speed of DCM. Then, the output 

voltage of multilevel boost converter is compared to the conventional boost 

converter used as power supply of DCM.  

 

On this research, the output voltage value of multilevel boost converter which is 

connected with DCM at the duty cycle of 20 % is 80,3 volt. Furthermore, it had 

rotated  at the speed of 320 rpm. Meanwhile, the output voltage of boost converter 

conventional is 39,4 volt. On the contrary, DCM can not rotated at the duty cycle 

of 20 % with the same input voltage that will be 12,3 volt. Then, it will be added 

with  load of DCM for  multilevel boost converter testing. While the load of DCM 

is heavier, its torque will be increased too. Therefore, multilevel boost converter 

device can be used as power supply of DCM for electric vehicles.  

 

Keywords: Electric vehicles, multilevel boost converter, boost converter 

conventional, direct current motor. 

  



 
 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

RANCANG BANGUN MULTILEVEL BOOST CONVERTER UNTUK 

CATU DAYA MOTOR ARUS SEARAH PADA KENDARAAN LISTRIK 

BERBASIS MIKROKONTROLER  

 

 

Oleh 

 

Venus Asadilla 

 

 

Kendaraan listrik merupakan alternatif untuk mengurangi konsusmsi bahan bakar 

minyak dan pencemaran udara di Indonesia. Sebagai penggerak, kendaraan listrik 

membutuhkan mesin listrik, salah satunya motor arus searah (MAS). Untuk 

mengendalikan kecepatan putar MAS diperlukan suatu perangkat konverter dc-dc 

yang mampu menaikkan tegangan baterai. Perangkat yang akan digunakan pada 

tugas akhir ini adalah multilevel boost converter. 

 

Rangkaian multilevel boost converter memiliki prinsip kerja yang sama dengan 

boost converter konvensional namun rasio tegangan keluarannya lebih tinggi. 

Dimana tegangan keluaran dari multilevel boost converter ini akan digunakan 

sebagai catu daya untuk mengendalikan kecepatan putar MAS. Kemudian akan 

dilakukan perbandingan antara tegangan keluaran multilevel boost converter 

dengan boost converter konvensional yang digunakan sebagai catu daya MAS. 

 

Pada penelitian ini nilai tegangan keluaran multilevel boost converter saat 

dihubungkan pada MAS dengan duty cycle 20% yaitu 80,3 volt dan MAS sudah 

mulai berputar dengan kecepatan  320 rpm. Sementara tegangan keluaran boost 

converter konvensional sebesar 39,4 volt namun MAS belum dapat berputar pada 

duty cycle 20% dan tegangan masukan yang sama yaitu 12,3 volt. Kemudian 

dilakukan penambahan beban MAS pada pengujian multilevel boost converter. 

Dimana semakin berat beban pada MAS maka torsinya akan meningkat. Dengan 

demikian perangkat multilevel boost converter dapat digunakan sebagai catu daya 

MAS untuk kendaraan listrik. 

 

Kata kunci : Kendaraan listrik, multilevel boost converter, boost converter 

konvensional, motor arus searah. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Pada saat ini penggunaan kendaraan bermotor di Indonesia sangatlah pesat 

dengan semakin bergantungnya masyarakat pada kendaraan pribadi sebagai 

penunjang aktivitas sehari-hari. Hal ini tentu akan meningkatkan kebutuhan 

bahan bakar minyak (BBM) dan polusi udara sebagai dampaknya. Sementara 

itu  BBM merupakan energi yang proses terbentuknya sangat lama sehingga 

akan menipis bila dipergunakan secara terus-menerus. Oleh karena itu 

diperlukan suatu alternatif dari kendaraan bermotor untuk mengurangi 

konsumsi BBM dan pencemaran udara di Indonesia. 

 

Salah satu alternatif tersebut adalah mobil listrik. Mobil listrik merupakan 

kendaraan ramah lingkungan yang dapat mengurangi polusi udara karena 

merupakan kendaraan tanpa emisi atau tidak memiliki gas buang. Dalam 

pengoperasiannya mobil listrik membutuhkan mesin listrik, salah satunya 

yaitu Motor Arus Searah (MAS). MAS dipilih karena pengaturan 

kecepatannya lebih mudah dibanding dengan Motor Arus Bolak-balik 

(MAB). 
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Hal yang perlu diperhatikan selanjutnya adalah alat yang digunakan untuk 

mengendalikan kecepatan putar dari MAS. Permasalahannya tegangan 

masukan yang diperlukan MAS lebih tinggi dibanding tegangan keluaran dari 

baterai sehingga konverter dc-dc dibutuhkan sebagai penyedia tegangan 

searah yang besarannya sesuai dengan permintaan beban. Maka dalam 

penelitian ini akan dirancang konverter dc-dc yang mana tegangan 

keluarannya dapat dikendalikan sesuai kebutuhan MAS agar dapat 

menggerakkan kendaraan. Konverter dc-dc yang diusulkan yaitu Multilevel 

Boost Converter. Konverter ini merupakan rangkaian berbasis Pulse width 

Modulation (PWM) yang mengkombinasikan antara konverter boost 

konvensional dan fungsi switched capacitor untuk menghasilkan tegangan 

keluaran yang lebih besar. Sebelumnya telah dilakukan penelitian mengenai 

Multilevel Boost Converter sebagai catu daya kendaraan listrik dengan judul  

“Desain dan Simulasi Konverter Boost Multilevel sebagai Catu Daya 

Kendaraan Listrik” oleh Akhmad Zaky Fanani di Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember pada tahun 2014 yang membahas desain dan simulasi Konverter 

Boost Multilevel [1]. Penelitian tersebut sebatas simulasi pada perangkat 

lunak (software). Referensi penelitian berikutnya yaitu berjudul “Prototipe 

Mobil Listrik dengan Menggunakan Motor DC Magnet Permanen 0,37 HP” 

oleh M. Andri Zumain di Universitas Indonesia [3]. Penelitian milik Andri 

Zumain terdapat kelemahan yaitu timbul tegangan spike pada driver motor 

dc. Dari kedua penelitian tersebut didapatkan gambaran tentang Multilevel 

Boost Converter sebagai catu daya MAS. Maka dalam penelitian ini selain 

untuk mengembangkan penelitian sebelumnya juga akan dilakukan 
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perancangan dan pembuatan perangkat keras (hardware) dari Multilevel 

Boost Converter untuk catu daya MAS pada kendaraan listrik berbasis 

mikrokontroler. 

 

 

1.2 Tujuan 

 

 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Merancang dan membangun Multilevel Boost Converter. 

b. Mendapatkan tegangan keluaran yang jauh lebih besar dan bervariasi 

untuk catu daya Motor Arus Searah. 

  

1.3 Manfaat 

 

 

Manfaat yang diharapkan agar tercapainya penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Dihasilkan sebuah Multilevel Boost Converter yang dapat digunakan 

sebagai catu daya MAS pada kendaraan listrik. 

2. Dapat menghasilkan rasio konversi yang besar antara tegangan 

masukan dan tegangan keluaran dengan menggunakan variasi dari duty 

cycle.  

 

1.4 Rumusan Masalah 

 

 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana merancang dan membangun perangkat keras Multilevel 

Boost Converter sebagai catu daya MAS pada kendaraan listrik. 
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2. Bagaimana dapat menghasilkan rasio konversi tegangan yang besar 

dengan menggunakan variasi nilai duty cycle. 

3. Bagaimana menganalisis pengaruh perubahan duty cycle Multilevel 

Boost Converter terhadap tegangan keluaran dan kecepatan putar MAS. 

 

1.5 Batasan Masalah 

 

 

Beberapa hal yang membatasi masalah dalam pembahasan penelitian ini 

adalah: 

1. MAS yang digunakan berjenis MAS Seri. 

2. Bagaimana merancang sistem multilevel boost converter yang dapat 

menaikkan tegangan baterai dengan rasio yang besar. 

3. Pada penelitian ini tidak membahas tentang pengereman pada MAS 

untuk kendaraan listrik. 

 

1.6 Hipotesis 

 

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah dengan menggunakan Multilevel Boost 

Converter dapat menaikkan tegangan dc dengan rasio yang besar antara 

tegangan masukan dan keluarannya sehingga dapat mencatu daya MAS Seri 

untuk kendaraan listrik. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

 

 

Dalam rangka penulisan tugas akhir ini, disusun sistematika penulisan yang 

terdiri dari beberapa bab, yaitu: 
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BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, tujuan, manfaat, rumusan 

masalah, batasan masalah, hipotesis, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini menjelaskan secara umum tentang teori dasar yang berhubungan 

dengan alat yang akan dibuat. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bagian ini akan menjelaskan metode yang akan dilakukan pada penelitian, 

diantaranya waktu dan tempat penelitian, alat dan bahan, komponen dan 

perangkat penelitian, prosedur kerja, perancangan, dan pengujian sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini akan menjelaskan mengenai hasil pengujian dan analisis dari 

sistem yang telah dirancang dan diimplementasikan. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini akan menyimpulkan semua kegiatan dan hasil-hasil yang diperoleh 

selama proses pembuatan dan pengujian sistem serta saran-saran yang perlu 

dipertimbangkan untuk penelitian lebih lanjut. 

DAFTAR PUSTAKA 

LAMPIRAN 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Motor Arus Searah 

 

 

Motor Arus Searah (MAS) merupakan perangkat elektromagnetis yang 

mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. MAS memerlukan suplai 

tegangan searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi 

mekanik. Prinsip kerja sebuah motor arus searah dapat dijelaskan dengan 

Gambar 2.1 berikut, 

 

Gambar 2.1 Prinsip Kerja Motor Arus Searah [10] 

 

Berdasarkan gambar di atas, kedua kutub stator dibelitkan dengan konduktor–

konduktor sehingga membentuk kumparan yang dinamakan kumparan stator 

atau kumparan medan. Misalkan kumparan medan tersebut dihubungkan 
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dengan suatu sumber tegangan, maka pada kumparan medan itu akan 

mengalir arus medan (𝑖𝑓). Kumparan medan yang dialiri arus ini akan 

menimbulkan fluksi utama yang dinamakan fluksi stator. Fluksi ini 

merupakan medan magnet yang arahnya dari kutub utara menuju kutub 

selatan (hal ini dapat dilihat dengan adanya garis–garis fluksi).  

 

Apabila pada kumparan jangkar mengalir arus yakni arus jangkar, maka dari 

hukum Lorenzt diketahui bahwa apabila sebuah konduktor yang dialiri arus 

ditempatkan pada sebuah medan magnet maka pada konduktor tersebut akan 

timbul gaya, maka demikian pula halnya pada kumparan jangkar. Besarnya 

gaya ini bergantung dari besarnya arus yang mengalir pada kumparan jangkar 

(𝑖𝑎), kerapatan fluksi (B) dari kedua kutub dan panjang konduktor jangkar (l). 

Semakin besar fluksi yang terimbas pada kumparan jangkar maka arus yang 

mengalir pada kumparan jangkar juga besar, dengan demikian gaya yang 

terjadi pada konduktor juga semakin besar [10]. 

 

Besar gaya yang dihasilkan oleh arus yang mengalir pada konduktor jangkar 

yang ditempatkan dalam suatu medan magnet adalah, 

𝐹 = 𝐵. 𝑖𝑎. 𝑙 ......................................................................... (2.1) 

dimana: 

𝑖𝑎 = Arus jangkar (A) 

B  = Kerapatan Fluksi (Webber/m2) 

l  = Panjang konduktor (m) 

 



8 
 

 
 

Sedangkan Torsi (T) pada motor arus searah dinyatakan dalam persamaan 

berikut ini, 

𝑇 = 𝑐𝑡. 𝜙. 𝑖𝑎 ........................................................................... (2.2) 

Bila kumparan jangkar dari motor berputar dalam medan magnet dan 

memotong fluksi utama maka sesuai dengan hukum induksi elektromagnetis 

pada kumparan jangkar akan timbul gaya gerak listrik (ggl) induksi yang 

arahnya sesuai dengan kaidah tangan kanan, dimana arahnya berlawanan 

dengan tegangan yang diberikan kepada jangkar atau tegangan terminal. 

Karena arahnya melawan maka ggl induksi ini disebut ggl lawan. 

𝑒𝑎 = 𝑐𝑒 . 𝑛. 𝜙 ......................................................................... (2.3) 

dimana, 

ea = gaya gerak listrik (volt) 

c  = konstanta 

n  = kecepatan putar motor (rpm) 

𝜙   = fluksi magnetik 

 

MAS dapat dibedakan menjadi dua jenis berdasarkan sumber penguat arus 

magnetnya yaitu motor dengan penguat terpisah dan penguat sendiri. Pada 

motor penguat sendiri terdiri lagi dari MAS Seri, MAS Shunt, MAS kompon 

panjang dan MAS kompon pendek. Dalam penelitian ini digunakan MAS 

seri. MAS seri terdiri dari medan seri yang dibuat dari sedikit lilitan kawat 

besar yang dihubungkan seri dengan jangkar. Jenis motor ini mempunyai 

karakteristik torsi start dan kecepatan variabel yang tinggi, ini berarti bahwa 

motor dapat start atau dapat menggerakkan beban yang sangat berat, tetapi 
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kecepatan akan bertambah kalau beban turun. [3] Berikut merupakan 

rangkaian MAS seri pada Gambar 2.2 

 

Gambar 2.2 Rangkaian MAS jenis seri 

Persamaan yang berlaku pada motor arus searah seri adalah: 

   𝑉𝑡 = 𝑒𝑎 + 𝑖𝑆. 𝑅𝑆 + 𝑖𝑎. 𝑅𝑎  ……………………(2.4) 

    𝑖𝑙 = 𝑖𝑎 = 𝑖𝑆 …………………………………..(2.5) 

maka,  𝑉𝑡 = 𝑒𝑎 + 𝑖𝑎(𝑅𝑎 + 𝑅𝑆) ……………………...(2.6) 

dimana: 

𝑖𝑎 : Arus jangkar (A) 

𝑅𝑎 : Tahanan lilitan jangkar (Ohm) 

𝑖𝑆 : Arus penguat seri (A) 

𝑅𝑆 : Tahanan penguat seri (Ohm) 

 

2.2 Baterai 

 

 

Baterai lead-acid (asam timbal) adalah suatu alat yang memanfaatkan reaksi 

kimia untuk menyimpan energi listrik. Baterai lead-acid memanfaatkan 

kombinasi dari pelat timah (lead) dan elektrolit asam sulfat encer (acid) untuk 

mengubah energi listrik menjadi energi potensial kimia dan mengubahnya 
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kembali menjadi energi listrik [4]. Berikut merupakan proses charging 

(pengisian) dan discharging (pelepasan) baterai seperti pada gambar 2.3 dan 

2.4: 

 

Gambar 2.3 Proses discharging baterai [4] 

 

Gambar 2.4 Proses charging baterai [4] 

 

Pada proses discharging baterai asam sulfat menyatu dengan bahan aktif pada 

pelat yang meninggalkan larutan asam lemah. Hidrogen asam dan oksigen 

timbal peroksida bergabung membentuk air, yang kemudian menjadi larutan. 

Secara umum terdapat dua macam baterai lead acid yaitu baterai starting 

untuk penyalaan mesin atau starting engine dan baterai deep cycle untuk 

melepaskan energi listrik dalam selang waktu yang panjang. Pada baterai 

kering deep cycle tidak mempunyai penutup sel dan bekerja pada tekanan 

konstan 1 sampai 4 psi. Tekanan ini akan membantu mengembalikan 99% 

Hidrogen dan Oksigen yang berbentuk pada proses charging untuk kembali 
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menjadi air. Jadi pada beterai Maintenance Free (MF)/Valve Regulated Lead 

Acid (VRLA) tidak memungkinkan untuk dilakukan penambahan air [4]. 

 

2.3 Catu Daya 

 

 

Catu daya atau power supply merupakan perangkat elektronika yang 

berfungsi sebagai sumber daya untuk perangkat lain. Secara umum,  pencatu 

daya listrik dibagi menjadi dua macam, yaitu pencatu daya tak distabilkan 

dan pencatu daya distabilkan. Pada penelitian ini digunakan pencatu daya 

distabilkan dengan sistem pensakelaran yang menggunakan frekuensi tinggi. 

Sumber dari catu daya ini berasal dari arus searah murni yaitu baterai yang 

tegangan keluarannya lebih besar dari tegangan baterai. Sistem pensakelaran 

frekuensi tinggi membutuhkan sinyal Pulse Widht Modulation (PWM) untuk 

mengendalikan hidup atau matinya sakelar. Sinyal PWM yang digunakan 

berasal dari mikrokontroler. Namun sinyal PWM dari mikrokontroler ini 

tegangannya bernilai 5V sedangkan sakelar yang digunakan membutuhkan 

sinyal PWM dengan tegangan 15V. Maka digunakan rangkaian penguat 

sinyal untuk menaikkan tegangan sinyalnya menjadi 15V. 

 

2.4 Mikrokontroler 

 

 

Mikrokontroler merupakan piranti yang berfungsi untuk mengendalikan 

rangkaian elektronik dan umumnya dapat menyimpan kode program di 

dalamnya. Secara teknis mikrokontroler dibagi menjadi 2 macam yaitu 

Reduced Instruction Set Computer (RISC) yang memiliki keterbatasan 
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instruksi tetapi memiliki fasilitas yang banyak dan Complex Instruction Set 

Computer (CISC) yang memiliki instruksi lebih lengkap dibanding RISC tapi 

dengan fasilitas secukupnya [6]. Pada umumnya mikrokontroler memiliki 

beberapa fitur, salah satunya pembangkit sinyal PWM. Sinyal PWM 

merupakan suatu teknik yang membandingkan sinyal referensi dengan sinyal 

carrier. Sebagai pembangkit sinyal PWM tersebut rencananya pada 

penelitian ini akan digunakan Mikrokontroler Arduino Uno. 

 

2.5 Boost Converter 

 

 

Boost converter berguna untuk mengubah tegangan masukan yang rendah ke 

tegangan keluaran yang tinggi (penaik tegangan). Konverter ini bekerja 

secara periodik saat saklar terbuka dan tertutup. Kemampuan boost converter 

untuk menaikan tegangan dc berkaitan dengan prinsip switch duration (ton 

dan toff switch). Saat saklar atau switch mosfet pada kondisi tertutup (ton), 

terjadi hubung singkat sehingga arus akan mengalir ke induktor kemudian 

menuju sumber kembali, sehingga menyebabkan energi akan tersimpan di 

induktor. Saat saklar mosfet terbuka (toff), arus induktor ini akan mengalir 

menuju beban melewati dioda sehingga energi yang tersimpan di induktor 

akan menurun [8]. Rangkaian boost converter dapat dilihat pada Gambar 2.5 

berikut: 
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Gambar 2.5  Boost Converter [8] 

Jika dilihat pada Gambar 2.6 Pada saat toff, beban akan disuplai oleh 

tegangan sumber ditambah dengan tegangan induktor yang sedang 

melepaskan energinya. Kondisi ini yang menyebabkan tegangan keluaran 

menjadi lebih besar dibandingkan dengan tegangan masukannya. Rasio 

antara tegangan keluaran dan tegangan masukan konverter ini sebanding 

dengan rasio antara periode penyaklaran dan waktu pembukaan saklar. 

a) Saklar ON           b) Saklar OFF 

Gambar 2.6  Prinsip Kerja Boost Converter [8] 

Untuk mengetahui besar nilai tegangan keluaran dari boost converter 

konvensional berdasarkan pengaruh perubahan duty cycle dapat 

menggunakan persamaan berikut ini. 

𝑣𝑜𝑢𝑡 = (
𝑣

1−𝐷
)  ....................................................................................... 2.7 

dimana, 

vout : Tegangan Keluaran (volt) 

v  : Tegangan Masukan (volt) 

D : duty cycle (%) 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian dan penulisan laporan tugas akhir dilakukan di Laboratorium 

Terpadu Teknik Elektro Universitas Lampung dan mulai dilaksanakan pada 

Bulan Juli 2017 sampai pada Maret 2018. 

 

3.2. Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini terbagi menjadi dua yaitu 

perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak (software): 

a. Perangkat keras yang akan digunakan dalam penelitian yaitu: 

1. Rangkaian Multilevel Boost Conveter. 

2. Mikrokontroler. 

3. Baterai. 

4. Rangkaian penguat sinyal. 

5. Sensor tegangan. 

6. LCD. 

7. Motor Arus Searah. 

8. Laptop.  
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9. Tachometer. 

10. Multimeter. 

11. Solder dan timah. 

12. Papan PCB. 

13. Feri klorida. 

 

b. Perangkat lunak yang akan digunakan dalam penelitian yaitu: 

1. Microsoft office word. 

2. Microsoft office visio. 

3. Arduino Integrated Development Environment (IDE). 

4. Perangkat lunak diptrace. 

 

3.3. Metode Penelitian 

 

 

Pada penelitian ini diperlukan suatu rangkaian konverter dc-dc yang dapat 

menaikkan tegangan dari baterai sebagai catu daya dari MAS, rangkaian 

tersebut yaitu Boost Converter. Boost Converter merupakan rangkaian penaik 

tegangan dimana rasio antara tegangan masukan dan tegangan keluarannya 

tinggi. Kendaraan listrik membutuhkan rangkaian penaik tegangan untuk 

mencatu MAS yang digunakan. Namun rasio tegangan keluaran dari boost 

coverter kurang optimal untuk mencatu MAS, oleh karena itu digunakan 

rangkaian penaik tegangan dengan menggunakan metode Multilevel Boost 

Converter (MBC). 

 



16 

 

 
 

Rangkaian Multilevel Boost Converter adalah sebuah konverter dc–dc 

berbasis Pulse width Modulation (PWM) yang mengkombinasikan antara 

konveter boost konvensional dan fungsi switched capacitor untuk 

menghasilkan tegangan keluaran yang berbeda dan stabil dengan hanya 

menggunakan 1 driven switch, 1 induktor, 2N-1 dioda dan 2N-1 kapasitor. N 

yang dimaksud adalah jumlah tingkat pada konverter boost multilevel. 

Kelebihan dari topologi ini adalah arus masukannya kontinyu kemudian rasio 

konversinya besar walaupun tanpa menggunakan duty cycle yang besar dan 

tanpa menggunakan transformator tambahan serta dapat menggunakan 

frekuensi switching yang tinggi [1]. Konverter ini dibangun dengan beberapa 

level yang dapat ditambah tanpa memodifikasi/mengubah rangkaian utama. 

Rangkaian multilevel boost konverter ditunjukkan pada Gambar 3.1.  

 

Gambar 3.1 Rangkaian multilevel boost converter 

Bagian yang paling bawah adalah konverter boost konvensional. Jadi, besar 

nilai kenaikan tegangan berdasarkan pada persamaan konverter boost 

konvensional. Perbedaan antara multilevel boost konverter dan konverter 

boost konvensional adalah besar nilai tegangan keluaran multilevel boost 
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converter didapatkan dari Vc x N, dimana N+1 adalah jumlah level konverter 

yang dihitung dari level nol.  

Karakteristik ini dapat tercapai berkat pengalian pada tegangan  keluaran  

konverter  boost  konvensional  yang dikendalikan hanya dengan satu saklar 

yang ada di dalam konverter. Sehingga didapatkan nilai tegangan keluaran 

multilevel boost converter seperti pada persamaan 3.1 berikut ini. 

𝑣𝑜𝑢𝑡 = 𝑣𝑖𝑛 (
1

1−𝐷
) 𝑥𝑁  ......................................................................... 3.1 

Keadaan pada saat saklar hidup ditunjukkan pada gambar 3.2. Saat saklar 

dalam keadaan mati, induktor akan terhubung ke tegangan masukan (Vin), 

(gambar 3.2a). Jika tegangan di C6 lebih kecil dari tegangan di C7, maka C7 

menjepit tegangan di C6 melalui D6 dan S (gambar 3.2b). Bersamaan dengan 

itu, jika besar nilai tegangan C4 + C6 lebih kecil dari tegangan C5 + C7, maka 

C5 dan C7 menjepit tegangan di C4 dan C6 melalui D4 dan S (gambar 3.2c). 

Dengan cara yang sama, C3, C5 dan C7 menjepit tegangan di C2, C4  dan C6 

(gambar 3.2d).  

 

Gambar 3.2 Rangkaian saat switch on [9] 
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Keadaan pada saat saklar mati ditunjukkan pada gambar 3.3. Ketika saklar 

mati, arus induktor menyalakan D7 dan mengakibatkan semua dioda 

menyala. Selama keadaan mati, arus induktor menyalakan D7 untuk mengisi 

C7  (gambar 3.3a). Ketika D7 menutup/menyala, C6 dan tegangan masukan 

(Vin) dan tegangan induktor menjepit tegangan di C5 dan C7 melalui D5 

(gambar 3.3b). Dengan cara yang sama, tegangan induktor ditambah tegangan 

masukan (Vin), C4 dan C7 menjepit tegangan di C3, C5 dan C7 melalui D3. 

Lambat laun tegangan di C1, C3, C5 dan C7 dijepit oleh C2, C4, C6, Vin dan 

tegangan induktor [1]. 

 

Gambar 3.3 Rangkaian saat switch off  [9] 

Berdasarkan Gambar 3.3 arus induktor pada rangkaian multilevel boost 

converter nilainya sama dengan arus masukannya. Maka arus rata-rata 

induktor dapat diperoleh dengan persamaan 3.2 berikut. 

𝑖𝑙 = (
𝑁2𝑣𝑐 

(1−𝐷)𝑅𝑜𝑢𝑡
)  ................................................................................ 3.2 
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dimana, 

il  : Arus Induktor (Ampere) 

vc : Tegangan kapasitor (volt) 

Rout : Tahanan beban (ohm) 

Induktansi induktor pada multilevel boost converter mempunyai nilai yang 

lebih rendah dibanding dengan boost converter konvensional. Nilai dari 

induktor tersebut dapat dicari dengan menggunakan persamaan berikut ini. 

𝐿𝑚𝑖𝑛 =
10 𝑥 (1−𝐷)2𝑅

2𝑥𝑁2 𝑥 𝐷 𝑥 𝑇  ............................................................... 3.3 

dimana, 

Lmin : Induktansi Induktor minimal (Henry) 

T  : Periode (detik) 

Sedangkan ripple tegangan dari multilevel boost converter dapat 

menggunakan persamaan berikut. 

𝛥𝑣𝑜 =
𝑣𝑜 𝑥 𝐷

𝑓 𝑥 𝐶 𝑥 𝑅  
 ................................................................................... 3.4 

𝛥𝑣𝑜 =
𝑖𝑜 𝑥 𝐷

𝑓 𝑥 𝐶  
  ....................................................................................... 3.5 

Maka untuk menentukan nilai kapasitor dari multilevel boost converter 

adalah. 

𝐶 =
𝑖𝑜 𝑥 𝐷

𝑓 𝑥 𝛥𝑣𝑜  
   ....................................................................................... 3.6 

dimana, 

𝛥𝑣𝑜 : Ripple Tegangan (volt) 

f  : Frekuensi (Hz) 

C : Kapasitansi Kapasitor (Farad) 

io : Arus Keluaran (Ampere) 



20 

 

 
 

 

3.4. Diagram Alir Penelitian 

 

 

Rancang bangun alat multilevel boost converter ini dibagi menjadi dua 

bagian, yaitu tahap perancangan dan realisasi ke perangkat keras. Masing-

masing bagian terdiri dari beberapa tahapan dalam pelaksanaannya yang 

dijelaskan pada diagram alir pada Gambar 3.4 berikut: 

 

Gambar 3.4 Diagram alir peneltian 
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3.5. Perancangan Perangkat Keras 

 

 

Proses merancang perangkat keras ini berguna untuk menentukan komponen-

komponen yang akan digunakan dalam penelitian. Secara umum sebuah 

perangkat keras Multilevel Boost Converter terdiri dari Rangkaian Kontrol 

PWM, Rangkaian Penguat Sinyal, dan Rangkaian Multilevel Boost 

Converter. Dapat dilihat pada blok diagram perancangan perangkat keras 

pada Gambar 3.5 dibawah ini: 

 

Gambar 3.5 Blok Diagram Perancangan Perangkat Keras 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

 

Adapun simpulan dari rancang bangun multilevel boost converter berbasis 

mikrokontroler adalah sebagai berikut: 

1. Multilevel boost converter dapat mengoperasikan MAS lebih baik 

dibanding konverter boost konvensional dalam aspek kecepatan putar 

motor, dimana pada multilevel boost converter lebih tinggi akibat 

tegangan keluaran yang dihasilkan lebih besar. 

2. Perangkat keras multilevel boost converter dapat digunakan sebagai 

catu daya MAS untuk kendaraan listrik karena dapat menaikkan 

tegangan baterai dengan rasio yang tinggi dengan menaikkan nilai duty 

cycle sampai 60%. 

3. Pada perangkat keras multilevel boost converter saat kenaikan beban 

yang dikopel dengan MAS maka terjadi kenaikan torsi sedangkan 

kecepatan motornya berkurang. 
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5.2 Saran 

Dalam pembuatan perangkat keras yang telah dibuat belum ada sistem 

pengereman pada MAS untuk kendaraan listrik. Sehingga untuk menurunkan 

kecepatan putar MAS dengan menurunkan nilai duty cycle dimana tegangan 

terminal pada MAS juga akan turun. Namun jika dalam pembuatan perangkat 

keras ini menggunakan sistem pengereman listrik maka putaran motor akan 

berkurang lebih cepat. Hal ini merupakan masukan untuk penelitian 

selanjutnya sehingga rancang bangun multilevel boost converter dapat 

dikembangkan lebih jauh lagi. 
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