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Abstrak 

ANALISIS SIMULASI FULL BRIDGE LLC RESONANT CONVERTER 

20kw UNTUK CHARGING BATERAI ELECTRIC VEHICLE (EV) 

Oleh 

Ridho Alfat 

 

Peningkatan jumlah kendaraan listrik saat ini memerlukan infrastruktur pengisian 

daya yang handal dan efisien. Salah satu solusi untuk meningkatkan efisiensi 

pengisian daya kendaraan listrik adalah dengan  menggunakan konverter 

bertopologi Fullbridge LLC resonant converter, karena LLC resonant converter 

dapat mencapai kondisi Zero Voltage Switching (ZVS) dan Zero Current 

Switching (ZCS) untuk mengurangi rugi-rugi yang terjadi pada saat switching. 

Paper ini membahas tentang analisis dan simulasi dari Fullbridge LLC resonant 

converter berkapasitas 20kW untuk pengisian baterai kendaraan listrik. Konverter 

ini menggunakan dua buah  transformator yang terhubung secara seri-paralel 

untuk mengurangi rugi-rugi daya dengan membagi rata rugi-rugi ke masing-

masing transformator dan bertujuan untuk meningkatkan efisiensi konverter. 

Metode simulasi yang digunakan adalah simulasi berbasis komputer 

menggunakan perangkat lunak simulink matlab. Hasil simulasi matlab 

menunjukkan bahwa Fullbridge LLC resonant converter dengan menggunakan  

transformator seri-paralel memberikan efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan konfigurasi konvensional yang hanya menggunakan satu transformator. 

Konverter ini mampu menghasilkan tegangan serta arus keluaran yang stabil dan 

konstan dalam rentang yang diinginkan untuk pengisian baterai kendaraan listrik. 

Kata Kunci : Kendaraan Listrik, LLC resonant converter, ZVS, ZCS, 

Transformator, Efisiensi. 
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Abstrack 

SIMULATION ANALYSIS OF FULL BRIDGE LLC RESONANT 

CONVERTER 20 kW FOR ELECTRIC VEHICLE (EV) BATTERY 

CHARGING 

By 

Ridho Alfat 

The increasing number of electric vehicles today requires a reliable and efficient 

charging infrastructure. One solution to increase the efficiency of charging 

electric vehicles is to use a converter with a Fullbridge LLC resonant converter 

topology, because the LLC resonant converter can achieve Zero Voltage 

Switching (ZVS) and Zero Current Switching (ZCS) conditions to reduce losses 

that occur during switching. . This paper discusses the analysis and simulation of 

a Fullbridge LLC resonant converter with a capacity of 20kW for charging 

electric vehicle batteries. This converter uses two transformers connected in 

series-parallel to reduce power losses by dividing the losses equally to each 

transformer and aims to increase converter efficiency. The simulation method 

used is a computer-based simulation using simulink matlab software. Matlab 

simulation results show that the Fullbridge LLC resonant converter using a 

series-parallel transformer provides higher efficiency compared to the 

conventional configuration which only uses one transformer. This converter is 

capable of producing a stable and constant output voltage and current within the 

desired range for charging electric vehicle batteries. 

Keywords : Electric Vehicle, LLC resonant converter, ZVS, ZCS, Transformers, 

Efficiency. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Berdasarkan Peraturan Presiden (Perpres) Republik Indonesia No. 55 Tahun 2019 

yang berisi tentang percepatan program kendaraan bermotor listrik berbasis 

baterai (Battery Electric Vehicle)/BEV/KBLBB untuk transportasi jalan, hal ini 

akan menyebabkan pesatnya perkembangan BEV yang ada di Indonesia. 

 

Perkembangan BEV membutuhkan infrastruktur kendaraan listrik. Infrastruktur 

kendaraan listrik ini membutuhkan suatu elemen penting, yaitu konverter daya 

yang mensuplai energi kendaraan listrik. Konverter daya yang sudah ada 

dipasaran saat ini yaitu konverter daya dengan topologi phaseshift full bridge 

konverter yang memiliki beberapa kelemahan diantaranya memiliki noise 

electromagnetic interface (EMI) yang besar, serta efisiensi daya yang rendah. 

Dengan adanya kebutuhan suplai energi kendaraan listrik maka pada penelitian ini 

diusulkan DC-DC konverter frekuensi tinggi terisolasi yaitu LLC resonant 

converter. 

 

Pada konverter tipe soft switching yaitu LLC resonant converter memiliki 

keunggulan dalam hal efisiensi yang lebih tinggi dan EMI yang lebih rendah. LLC 

resonant converter dapat mencapai kondisi Zero Voltage Switching (ZVS) untuk 

mengurangi kerugian yang disebabkan oleh proses switching, selain itu LLC 

resonant converter memiliki keunggulan yaitu kepadatan daya yang tinggi. 

Dengan keunggulan tersebut dilakukan penelitian full bridge LLC resonant 

converter dengan daya keluaran sebesar 20 kW yang akan disimulasikan 

menggunakan software simulink matlab. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penulis melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mensimulasikan LLC converter yang memiliki daya keluaran sebesar 20 kW 

dengan sistem control close loop PI. 

2. Menganalisis Kinerja LLC resonant converter dengan keluaran 20 kW 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Mampu mensimulasikan dan menganalisis kinerja LLC converter serta dapat 

digunakan dalam pengembangan penggunaan LLC resonant converter. 

2. Memberikan informasi kepada dunia penelitian tentang peluang LLC converter 

sehingga dapat digunakan untuk charging EV. 

 

 

1.4 Batasan Masalah 

 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Converter yang digunakan yaitu LLC resonant converter 

2. Control yang digunakan yaitu control close loop pi  

3. Rancangan berupa simulasi menggunakan software. 

 

 

1.5 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana mendesain LLC resonant converter dengan menghitung besaran 

parameter komponen yang digunakan. 

2. Bagaimana mengatur control close loop pengendali konverter. 

 

 

1.6 Hipotesis 

 

Hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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Konverter mampu menaikkan dan menurunkan tegangan keluaran sesuai dengan 

kebutuhan beban. Dimana kenaikan dan penurunan tegangan diatur menggunakan 

control close loop dengan control feedback untuk mengatur frekuensi resonansi. 

 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

 

Sistematika penulisan pada penelitian ini adalah sebagai berikut : 

BAB I           PENDAHULUAN 

Memuat latar belakang, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

batasan masalah, perumusan masalah, hipotesis dan sistematika 

penulisan. 

BAB II         TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi teori-teori, tentang beberapa pembahasan karya tulis dan 

literatur yang membahas tentang EV Charger, konverter,dan 

Inverter.  

BAB III        METODE PENELITIAN 

Bab ini berisikan tentang hal-hal yang dilakukan dalam penelitian, 

seperti; Waktu dan tempat penelitian, Alat dan Bahan, Tahapan 

Penelitian, LLC resonant converter,control PI dan simulink matlab. 

BAB IV        HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menjelaskan Hasil dan analisa yang didapatkan padapenelitian 

BAB V         SIMPULAN DAN SARAN 

Memuat simpulan yang diperoleh dari hasil penelitian, dan saran – 

saran untuk pengembangan lebih lanjut. 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

LAMPIRAN 

 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 EV Charger 

 

Stasiun pengisian kendaraan listrik atau EVCS (Electric Vehicle Charging 

Station) atau stasiun pengisian baterai kendaraan listrik adalah tempat dan 

perangkat untuk mengisi baterai kendaraan listrik. Stasiun pengisian EV adalah 

elemen kunci dari perencanaan global untuk menggemparkan kendaraan listrik 

pribadi dan publik. Fungsi utama dari stasiun pengisian kendaraan listrik, 

disingkat EVCS adalah untuk memasok energi listrik ke baterai kendaraan. EVCS 

adalah tempat di mana kendaraan listrik "minum" seperti kendaraan bermesin 

pembakaran dalam yang diisi bahan bakar di SPBU. Namun, keunggulan 

kendaraan listrik adalah Anda dapat melakukan "titik minum" dengan beberapa 

cara. Stasiun Pengisian Serbaguna disebut Stasiun Pengisian Listrik Umum 

(SPLU) atau Stasiun Pengisian Kendaraan Listrik Umum (SPKLU). Jenis pengisi 

daya untuk kendaraan listrik: 

1. Pengisi daya onboard berarti pengisi daya dipasang di dalam mobil. Pengisi 

daya adalah komponen dari sistem otomotif. Jenis listrik yang masuk ke dalam 

mobil adalah arus bolak-balik (AC).  

2. Pengisi daya offboard berarti pengisi daya tidak termasuk sistem kendaraan 

listrik. Pengisi daya berada di luar sistem kendaraan. Pengisi daya eksternal 

diperlukan untuk mengisi daya baterai. Karena charger berada di luar ruangan, 

jenis listrik yang masuk ke mobil adalah arus searah (DC). 

Jenis sumber listrik pengisian mobil listrik: 

1. Pengisian arus bolak-balik (AC): 

1. Pengisian lambat (AC slow charging) 

2. Pengisian cepat (AC fast charging) 

3. Pengisian induktif (AC inductive charging) 
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2. Pengisian arus Searah (DC charging) 

1. Pengisian Cepat (DC fast charging) 

Energi yang dihasilkan disimpan oleh baterai kendaraan listrik. Penghitungan 

daya stasiun pengisian kendaraan listrik membutuhkan diketahuinya jenis fase, 

besar tegangan, dan arus. Pada sistem stasiun yg memakai arus bolak-balik (AC) 

perlu diketahui pula besar faktor daya (power factor, pf). Daya pengisian secara 

kasar bisa dihitung melalui rumus berikut:  

Pengisian arus bolak-pulang (AC): 

Satu Fase = V x I (VA) atau V x I x pf (Watt)………………………......[1] 

Tiga Fase  = 1.73 x V x I (VA) atau 1.73 x V x I x pf (Watt)……….......[2] 

Dimana:  

V = tegangan (volt) 

I = arus (ampere) 

pf = faktor daya  

 

Pengisian arus searah (DC): 

Daya pengisian = V x I (VA/(Watt)……………………..…………........[3] 

Waktu pengisian bisa dihitung secara kasar dengan membagi kapasitas baterai 

terhadap daya stasiun pengisian kendaraan beroda empat listrik. Waktu pengisian 

= kapasitas baterai atau kapasitas charger. 

 

Kisaran jeda tempuh bisa dihitung dengan membagi kapasitas baterai kendaraan 

(kWH) terhadap konsumsi tenaga listrik (kWH) per kilometer. Kisaran jeda 

tempuh yang mendekati aktual tergantung dalam banyak faktor, misal dalam 

mode operasi dan penggunaan beban listrik, misalnya AC. Dengan jarak tempuh = 

kapasitas baterai atau konsumsi energi per km. 

 

Stasiun pengisian kendaraan listrik atau electric vehicle charging station (EVCS) 

bisa dibagi sebagai tiga kategori dasar:  

1. Stasiun Pengisian Rumahan (Residensial) 

Komponen stasiun pengisian kendaraan beroda empat listrik dipasang dan 

dilakukan pada rumah. 



6 
 

2. Stasiun Pengisian Khusus 

Peralatan pengisian baterai kendaraan listrik dipasang sekaligus dilakukan 

waktu parkir, misalnya dalam perkatoran, mall, industri & sejenisnya. Stasiun 

pengisian kategori komersial mampu berbayar juga gratis.  

3. Stasiun Pengisian Umum 

Komponen stasiun pengisian kendaraan listrik ditaruh pada loka generik 

layaknya stasiun pengisian BBM generik (SPBU). Jenis stasiun pengisian 

kendaraan listrik ini biasanya berbayar. Stasiun pengisian generik ini dianggap 

menjadi stasiun pengisian listrik umum (SPLU) –Peraturan Presiden RI 

menyebutnya stasiun pengisian kendaraan listrik umum (SPKLU). 

 

 

2.2 Konverter 

 

Konverter elektronika daya merupakan suatu alat yang dapat mengkonversi daya 

elektrik dari satu bentuk kebentuk daya lainnya, konverter elektronika daya 

biasanya terdapat pada catu daya, konverter mengubah tegangan atau arus input 

menjadi tegangan atau arus keluaran yang berbeda, DC-DC converter merubah 

level tegangan input DC menjadi level tegangan keluaran dc yang berbeda. Dalam 

bidang elektronika daya konverter elektronika daya dibagi menjadi empat jenis, 

antara lain :  

1. Konverter AC-DC (Rectifier) 

2. Konverter AC-AC (Cycloconverter) 

3. Konverter DC-DC (DC Chopper) 

4. Konverter DC-AC (Inverter) 

 

2.2.1 DC-DC Converter 

 

DC-DC converter merupakan suatu alat yang mengkonversikan daya listrik searah 

dari suatu bentuk kebentuk lainnya. Ada beberapa jenis DC-DC converter yaitu 

Buck,boost, buck boost, cuk, dan sepic. Buck converter yaitu konverter yang 

tegangan keluarannya lebih rendah dari tegangan inputnya atau dapat disebut 

penurun tegangan. Boost converter yaitu converter yang tegangan keluarannya 

lebih besar atau sama dengan tegangan inputnya. Pada converter buck boost, cuk, 
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DC output 

dan sepic converter memiliki karakteristik yang sama yaitu konverter yang dapat 

sebagai penaik dan penurun tegangan. 

 

Pada DC-DC converter secara sederhana digunakan untuk mengkonversi daya 

listrik searah kebentuk daya yang lainnya dan arus atau tegangan yang dapat 

dikontrol atau kedua duanya. Pada DC-DC converter hal yang paling penting 

adalah switching. Proses switching terjadi pada transistor atau mosfet yang 

berfungsi sebagai electronic switch yang dapat dibuka (off) dan ditutup (on). Saat 

switch dalam keadaan on maka tegangan keluaran akan sama tegangan masukan 

sedangkan jika switch dalam posisi atau keadaaan off maka tegangan keluaran 

sama dengan nol. Hal ini dapat menjadikan tegangan keluaran yang dihasilkan 

berbentuk pulsa induktor dan kapasitor biasanya digunakan sebagai penyimpan 

energi. Sehingga menghasilkan tegangan keluaran yang ditentukan oleh tegangan 

input dan duty cycle ratio pada rangkaian switching. Diagram blok dari DC-DC 

converter, sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram blok DC-DC converter 

 

 

Pada konfigurasi DC-DC converter  yang beroperasi dari tegangan input DC 

tetap, nilai rata-rata tegangan keluaran dikendalikan oleh buka dan tutup saklar 

secara berkala yang digunakan dalam rangkaian DC-DC converter. Tegangan 

keluaran rata-rata dapat dikontrol dengan kontrol yang berbeda yaitu : 

1. Kontrol PWM (Pulse Width Modulation) 

2. Kontrol Frekuensi 

3. Kontrol PID dll. 

Kontrol PWM 

DC-DC 

Konverter DC input 
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Dalam kontrol PWM switch dihidupkan pada frekuensi pemotongan konstan. 

Periode waktu total dari satu siklus gelombang keluaran adalah konstan. 

Frekuensi switching PWM harus jauh lebih tinggi daripada apa yang akan 

mempengaruhi beban (perangkat yang menggunakan daya), yang berarti bahwa 

bentuk gelombang yang dihasilkan ke beban harus sebaik mungkin. Dalam 

modulasi frekuensi, pulsa amplitudo dan durasi tetap dihasilkan dan nilai rata-rata 

keluaran disesuaikan dengan mengubah pulsa yang dihasilkan. Ada dua cara yang 

digunakan nilai tegangan keluaran dari DC-DC converter adalah converter tipe 

linear dan tipe switching (pensaklaran). Pada tipe linear, nilai tegangan keluaran 

dihasilkan dengan cara mengatur nilai arus pada basis transistor. Nilai arus yang 

mengalir menuju beban berubah sesuai dengan perubahan arus pada basis 

transistor. 

 

Gambar 2. DC-DC converter tipe linear 

 

 

Gambar 2 adalah DC-DC converter tipe linear dimana nilai tegangan keluaran 

DC-DC converter didapatkan dari perkalian antara arus dengan beban resistansi, 

seperti pada persamaan dibawah ini : 

Vo = IL . RL 

 

Selain DC-DC converter tipe linear adalah tipe switching (pensaklaran) yang di 

sebut DC chopper. Pada tipe pensaklaran transistor bekerja sebagai saklar on dan 

off, pada saat on yaitu kondisi saturasi sedangkan pada saat off yaitu kondisi 

cutoff. Dengan mengasumsikan Gambar 3 tegangan dan arus Keluaran sama 

dengan input ketika saklar ditutup aatu dalam kondisi on, dan Keluaran nol ketika 

kondisi off atau saklar terbuka. 
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Gambar 3. DC-DC converter tipe switch 

 

 

Besarnya tegangan keluaran bergantung dari nilai duty cycle yaitu perbandingan 

antara waktu on dan periode penyaklaran. 

 

 

2.2.2 Inverter 

 

Inverter adalah rangkaian yang digunakan untuk mengubah sumber tegangan DC 

tetap menjadi sumber tegangan AC dengan frekuensi tertentu. Komponen 

semikonduktor daya yang digunakan adalah SCR, transistor, dan MOSFET yang 

berfungsi sebagai sakelar dan pengubah (konverter). Inverter dapat 

diklasifikasikan menjadi dua jenis: inverter satu fasa dan inverter tiga fasa. Setiap 

jenis inverter dapat dibagi menjadi empat kategori sehubungan dengan jenis 

rangkaian penyearah SCR, yaitu: (1) modulasi lebar pulsa, (2) inverter resonansi, 

(3) inverter komutasi bantu, dan (4) inverter komutasi komplemen.  

 

 

Gambar 4. Rangkaian inverter full bridge 
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Inverter disebut sebagai inverter catu-tegangan (voltage-fed inverter-VFI) apabila 

tegangan masukan selalu dijaga konstan, disebut inverter catu-arus (current-fed 

inverter-CFI) apabila arus masukan selalu dipelihara konstan, dan disebut inverter 

variabel (variable dc linked inverter) apabila tegangan masukan dapat diatur. 

Selanjutnya, jika ditinjau dari proses konversi, inverter dapat dibedakan dalam 

tiga jenis, yaitu inverter: seri, paralel, dan jembatan. Inverter jembatan dapat 

dibedakan menjadi inverter setengah-jembatan (half-bridge) dan jembatan penuh 

(full bridge). 



 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 
 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian tugas akhir dilakukan di Laboratorium Terpadu Jurusan Teknik Elektro 

Univertsitas Lampung, Penelitian dimulai pada bulan Juni 2022 sampai dengan 

September 2022. Jadwal kegiatan pengerjaan tugas akhir dapat dilihat pada Tabel 

1. 

Tabel 1. Jadwal kegiatan penelitian 

No. 
Kegiatan Juni Juli Agustus September 

 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Studi Literatur                 

2 
Seminar 

Proposal 
                

3 

Desain 

topologi dan 

Simulasi 

                

4 
Analisis dan 

Hasil 
                

5 
Pembuatan 

Laporan 
                

6 Seminar Hasil                 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini dibagi menjadi perangkat 

keras (hardware) dan perangkat lunak (software). Perangkat keras yang 
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digunakan yaitu satu buah laptop sebagai perangkat utama yang digunakan. 

Sedangkan perangkat lunak yang digunakan, yaitu : 

1. Software Simulink matlab 2021 yang digunakan sebagai pendesainan dan 

simulasi pada penelitian. 

2. Microsoft office 2019 untuk membuat laporan penelitian, file presentasi dan 

pengolahan data dalam penelitian. 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Dalam tahap perancangan desain simulasi penelitian ini terdiri dari beberapa tahap 

yang akan dilakukan antara lain : 

a. Perancangan desain model LLC resonant converter 

b. Perancangan sistem kontrol PI 

c. Pensimulasian  

d. Pengolahan data dan analisa 

 

 

3.4 LLC resonant converter 

 

LLC converter adalah konverter daya listrik yang berisi komponen induktor dan 

kapasitor pada bagian resonant tank, yang digunakan untuk beresonansi pada 

rentang frekuensi tertentu. Rangkaian LLC converter dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Rangkaian LLC converter 
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LLC resonant converter merupakan salah satu DC-DC konverter yang 

menggunakan kondisi resonansi pada rangkainnya. Ketika pada kondisi resonansi, 

impedansi yang dihasilkan oleh topologi resonansi adalah komponen riil atau 

impedansi kompleks hanya terdiri dari komponen resistor murni (R).  

 

Resonant tank merupakan bagian penting pada konverter topologi LLC yang 

terdiri dari induktor, kapasitor serta transformator. Resonant tank merupakan 

bagian dari komponen utama dalam peningkatan ZVS serta ZCS yang 

berpengaruh pada pengurangan rugi-rugi daya untuk peningkatan efisiensi 

konverter. Bagian resonant tank dapat dilihat pada Gambar 6 dibawah ini : 

 

 

Gambar 6. LLC resonant tank 

 

Pada Gambar 6 merupakan bagian resonant tank LLC yang terdiri dari induktor, 

kapasitor, dan transformator. Salah satu fungsi dari LLC adalah sebagai filter 

harmonisa ketika proses switch.  

 

Pada proses kerja full bridge LLC konverter memiliki beberapa mode kerja 

diantaranya dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 
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Gambar 7. Mode 1 ketika mosfet 1 dan 3 ON 

 

 

Gambar 7 diatas, ketika mosfet 1 dan 3 ON arus mengalir dari sumber menuju 

mosfet 1 kemudian mengisi kapasitor dan induktor dan kemudian mengalir 

menuju transformator dan diinduksi dari belitan primer menuju belitan sekunder 

yang diparalelkan, ketika terjadi proses induksi pada transformator sisa arus pada 

belitan primer mengalir menuju mosfet 3 yang dialirkan kembali menuju sumber, 

dan pada belitan sekunder arus yang mengalir di searahkan oleh dioda 1 dan 5 

yang kemudian mengisi kapasitor filter atau kapasitor keluaran dan mengalir 

menuju beban yang mengalir kembali menuju dioda 3 dan 7.  

 

Saat mosfet 1 dan 3 ON, terjadi dua kejadian yakni kondisi pertama ZVS yang 

menyebabkan mosfet 1 dan 3 menyala sehingga arus reonansi I   berubah secara 

sinusoidal ke nilai positif, lalu dioda 1, 3, 5, dan 7 terkonduksi, tegangan pada 

trasformator 1 maupun 2 masih terjepit pada tegangan keluaran, arus primer pada 

transformator sama dengan I   – Im yang nilainya lebih besar dari nol sehingga 

energi mulai ditransmisi dari input ke beban, dan frekuensi resonansi bernilai fr. 

Kondisi yang kedua sesaat setelah kondisi pertama, tepat saat memasuki kondisi 

kedua, frekuensi resonansi menjadi fm, arus magnetisasi pada kedua 

transformator meningkat yang nilainya sama dengan arus resonansi I   sehingga 

arus primer pada kedua transformator bernilai nol. Pada keadaan ini, beban mulai 

disuplai daya hasil filter kapasitor Co, energi sisi primer tidak lagi ditransmisikan 
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ke sisi sekunder. Tepat setelah itu, diode 1, 3, 5, dan 7, akan mati secara alami 

dengan ZCS sehingga tidak terjadi kerugian daya akibat pemulihan tersebut.  

 

Gambar 8. Mode 2 ketika mosfet 2 dan 4 ON 

 

Gambar 8 diatas, ketika mosfet 2 dan 4 ON arus mengalir dari sumber menuju 

mosfet 2 kemudian mengalir menuju transformator dan diinduksi dari belitan 

primer menuju belitan sekunder yang diparalelkan, ketika terjadi proses induksi 

pada transformator arus mengisi kapasitor dan induktor yang kemudian sisa arus 

pada belitan primer mengalir menuju mosfet 4 yang dialirkan kembali menuju 

sumber, dan pada belitan sekunder arus yang mengalir di searahkan oleh dioda 2 

dan 6 yang kemudian mengisi kapasitor filter atau kapasitor keluaran dan 

mengalir menuju beban yang mengalir kembali menuju dioda 4 dan 8.  

 

Saat mosfet 2 dan 4 dalam keadaan ON, dioda 2, 4, 6, dan 8 dalam keadaan aktif. 

Terdapat 3 kejadian yakni pertama, arus pada mosfet 2 dan 4 menuju kapasitor Cr 

yang melakukan proses pengisian dan pengosongan, hingga tegangan source-drain 

pada mosfet 2 dan 3 bernilai nol yang memberikan kondisi ZVS. Resonansi yang 

sebelumnya terjadi antara Cr,  , I  , Ilm menurun, arus primer transformator 

sama dengan ILr  – Im yang nilainya di bawah nol, tegangan magnetisasi pada 

kedua transformator menjadi bernilai negatif. Selanjutnya, keadaan kedua, kondisi 

ZVS menyebabkan Mosfet 2 dan 4 benar-benar menyala dan ILr = 0. Pada 
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keadaan ini, resonansi terjadi antara Cr dan    pada frekuensi reosnansi fr, lalau 

arus resonansi I   perlahan menuju nilai negatif secara variatif dan arus pada 

kedua transformator berubah secara linier dari positif ke negatif, sehingga terjadi 

transmisi energi dari sisi primer ke sekunder dari kedua transformator. 

Selanjutnya, kejadian ketiga, nilai arus magnetisasi pada kedua transformator 

mencapai nilai yang sama dengan I  . Kapasitor Cr dan induktor   , maupun 

kumparan pada transformator beresonansi dengan frekuensi magnetisasi fm, 

energi sisi primer pada kedua transformator tidak ditransmisikan ke sekunder 

sehingga beban Ro hanya mendapatkan suplai daya dari Co. Kerugian dari 

pemulihan dioda 2, 4, 6, dan 8 berkurang karena ZCS telah berakhir atau dalam 

keadaan mati.  

 

Pada dasarnya konsep resonansi adalah menghilangkan reaktansi induktif (XL) 

dan reaktansi kapasitif (XC) yang saling meniadakan. Konverter LLC dapat 

dioptimalkan untuk tegangan input DC nominal, dan menggunakan mode boost 

dibawah resonansi utama untuk mencapai regulasi garis rendah, dengan desain 

yang tepat. Manfaat utama LLC adalah karena perilaku resonansi penuhnya yang 

memungkinkan transisi tegangan dan arus lunak yang secara instrinsik membantu 

meminimalkan kerugian pada perangkat daya dan komponen magnetik. 

 

Pada LLC resonant converter dapat mencapai Zero Voltage Switching (ZVS) 

diseluruh rentang operasi, Komponen magnetik (LM) dapat diintegrasikan 

kedalam transformator dan semua elemen esensial, termasuk kapasitansi pada 

penghubung perangkat semikonduktor yang digunakan untuk mencapai ZVS. 

Konverter Dc-Dc resonant adalah kelas converter yang memiliki tangki resonansi 

LLC yang berfungsi sebagai bagian utama dalam proses konversi daya. Resonant 

converter adalah konverter yang mengubah energi bersirkulasi dalam rangkaian, 

resonant LLC dapat dikelola dengan mengubah frekuensi switching, sehingga 

konverter dapat mengkondisikan daya input ke-daya Keluaran sesuai yang 

diinginkan. 

 

Pada pemodelan resonant converter terdapat beberapa tahapan diantaranya: 

1. Pemilihan topologi konverter 
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2. Penentuan spesifikasi konverter seperti tegangan input, tegangan, arus dan 

daya keluaran yang diinginkan. 

3. Penghitungan nilai komponen konverter, pada bagian resonant tank yaitu   , 

Cr, Lm, dan pada bagian keluaran yaitu Cout dan Rload. 

Pada perhitungan konverter yang pertama ialah menghitung rasio transformator 

dengan rumus: 

 

n = 
  

  
= 

       

  (             )
…………………………………………………[4] 

 

Setelah didapatkan rasio transformator lalu menghitung nilai gain maksimum dan 

minimum atau penguat tegangan dalam konverter LLC, dengan menggunakan 

rumus Gain sebagai berikut : 

 

Gain(Kmin) = 
          

       
…………………………………….……………[5] 

Gain(Kmax) = 
          

       
………………………………………….......….[6] 

 

Setelah didapatkan nilai gain selanjutnya mencari grafik Gain untuk menentukan 

frekuensi operasi konverter dengan menggunakan source code pada matlab serta 

memasukan rumus sebagai berikut : 

 

  (       )= |
     ( )

      ( )
|= 

  
  (   )

√(    
    )    

   (  
    )  (   )     

……………....[7] 

 

Setelah didapatkan nilai frekuensi operasi, selanjutnya menghitung nilai resonant 

tank yang terdiri dari   , Cr, dan Lm dengan memperhatikan rangkaian ekuivalen 

LLC pada Gambar 9 berikut: 

 

Gambar 9. Rangkaian ekuivalen LLC konverter 
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Kemudian dengan menggunakan rumus sebagai berikut dihitung: 

Rac = 
           

  
………………………………………………………………[8] 

   = 
     

(     )
………..……………………………………………………...….[9] 

Cr = 
 

           
 ……………………………..……………….……………..[10] 

Lm =  
 

 
     .………………………………………………….…………..[11] 

  
    

      
√  

     

       
…………………………………………………….[12] 

 

 

Selanjutnya bagian Keluaran dihitung yaitu Cout dan Rload dengan rumus sebagai 

berikut : 

Rload  = 
     

     
…………………………………………………………………[13] 

Co = 
 

             
…………………………………………...……………………[14] 

                ………………..………..…………………………………[15] 

                 …………………………………………………………..[16] 

 

Keuntungan utama dari resonant converter adalah kemampuannya untuk 

mencapai Zero Voltage Switching (ZVS) atau Zero Current Switching (ZCS), yang 

menunjukkan bahwa tegangan atau arus untuk sakelar converter masing masing 

melintasi nol selama transisi sakelar. Dibandingkan konverter dengan modulasi 

PWM seperti Buck, Boost atau Buck Boost, resonant converter dapat beroperasi 

pada frekuensi switching yang lebih tinggi tanpa hambatan dari peningkatan rugi 

rugi switching. Manfaat lain dari softswitching pada topologi resonant converter 

adalah bahwa “noise” yang dihasilkan oleh komponen konverter dapat 

diminimalkan dengan switching yang mulus, dan EMI rendah yang dapat dicapai. 

 

 

3.5 Pengontrol PI 

 

Pengontrol PI adalah instrumen yang digunakan dalam aplikasi kontrol industri 

untuk mengatur suhu, aliran, tekanan, kecepatan, dan variabel proses lainnya. 
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Pengontrol PI (Proportional Integral) menggunakan mekanisme umpan balik loop 

kontrol untuk mengontrol variabel proses dan merupakan pengontrol yang paling 

akurat dan stabil. Kontrol PI adalah cara yang signifikan untuk mendorong sistem 

menuju posisi atau level target tertentu sebagai sarana untuk mengendalikan dan 

mengontrol aplikasi dalam berbagai proses kimia dan ilmiah serta otomasi.  

 

Kontrol PI menggunakan umpan balik kontrol close loop untuk menjaga Keluaran 

aktual dari proses sedekat mungkin dengan target atau Keluaran settpoint. Kontrol 

PI dikembangkan pada tahun 1911 oleh Elmer Sperry. Namun, baru pada tahun 

1933 Taylor Instrumental Company (TIC) memperkenalkan pengontrol 

proporsional yang dapat disetel sepenuhnya. Dan pada tahun 1942, ketika aturan 

penyetelan Ziegler dan Nichols diperkenalkan dengan penetapan parameter 

pengontrol PI yang sesuai.  

 

Pada pertengahan 1950-an, pengontrol PI otomatis diadopsi secara luas untuk 

penggunaan industri. Proses pengontrol PI dengan menghitung nilai kesalahan 

(error) sebagai perbedaan antara setpoin yang diinginkan dan variabel proses 

terukur dan menerapkan koreksi berdasarkan istilahnya yaitu Proportional dan 

Integral. Sistem control PI dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

 

Gambar 10. Struktur Control PI 

 

 

Dimana r(s), d(s) adalah input referensi dan y(s) merupakan keluaran yang 

menjadi nilai feedback sebagai input pembanding dengan nilai referensi. Pada 

pengontrolan PI  dibagi menjadi dua bagian, bagian Proporsional (P), dan Integral 
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(I), yang didasarkan pada nilai error. Istilah Proporsional adalah sebanding 

dengan nilai error saat ini dan memberikan control umum. Namun penggunaan 

Proporsional saja akan menyebabkan kesalahan kondisi steady state antara sinyal 

Keluaran dan setpoint. Untuk menghilangkan kesalahan kondisi steady maka 

digunakanlah bagian integral. Jika error tetap ada maka Integral digunakan untuk 

mengintegrasikan nilai kumulatif historis dari kesalahan. Pengendali Integral 

membawa penundaan besar kepada sistem karena integrasi.  

 

 

3.6 Simulink Matlab 

 

 

Gambar 11. Software Matlab 2021 

 

 

Simulink merupakan salah satu komponen MATLAB yang berfungsi sebagai 

pemrograman grafis, pemodelan serta digunakan dalam simulasi. Aplikasi utama 

dari Simulink adalah simulasi sistem dinamik. Proses simulasi dilakukan dengan 

menggunakan diagram fungsional yang berisi blok yang terhubung dengan fungsi 

masing-masing. Simulink dapat digunakan sebagai sarana pemodelan, simulasi, 

dan analisis dinamika sistem menggunakan antarmuka pengguna grafis.  

 

Pada bagian simulasi menggunakan software simulink matlab dilakukan beberapa 

tahapan yaitu: 

1. Penentuan komponen yang digunakan dalam penelitian sehingga memudahkan 

dalam memilih tools komponen. Seperti sumber tegangan, kapasitor, induktor, 

transformator, mosfet, dioda, voltage measurement, dan lain-lain. 
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2. Memodelkan rangkaian LLC resonant converter sesuai dengan yang telah 

ditentukan. 

3. Memasukan nilai parameter yang telah dihitung pada bagian nilai komponen. 

4. Mensimulasikan model rangkaian yang telah di masukan nilai parameter 

sehinga didapatkan keluaran simulasi dai rangkaian. 

5. Melakukan pengambilan data berupa tegangan dan arus pada bagian resonant 

tank dan Keluaran serta mengambil gambar gelombang tegangan dan arus 

keluaran. 

 

Setelah dilakukan tahapan tersebut selanjutnya melakukan analisa dan pengolahan 

data agar didapatkan inti bahasan serta kesimpulan yang didapat dari penelitian 

tersebut. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Semakin besar frekuensi switching maka tegangan keluaran akan semakin kecil 

hingga mencapai tegangan keluaran minimum dan sebaliknya jika frekuensi 

switching semakin kecil maka tegangan keluaran akan semakin besar hingga 

mencapai tegangan keluaran maksimum. 

2. LLC Resonant Converter yang dirancang telah mencapai ZVS-ON untuk 

sakelar daya, ZCS-OFF untuk dioda penyearah, dan memiliki rentang tegangan 

keluaran yang lebar dan efisiensi yang tinggi sehingga LLC Resonant 

Converter ini dapat digunakan dalam aplikasi pengisi daya baterai kendaraan 

listrik.  

3. Dengan tegangan masukan maksimum sebesar 380 V dan variasi beban 10%, 

25%, 50%, 75% dan 100% dapat dicapai nilai efisiensi daya konverter di atas 

99% dengan bentuk grafik yang signifikan naik dari beban rendah kebeban 

maksimal. 

4. Penggunaan dua buah transformator memiliki nilai efisiensi daya yang lebih 

tinggi dibandingkan penggunaan Transformator tunggal, sehingga dapat 

mengurangi rugi rugi. 

 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, terdapat 

beberapa rekomendasi/saran. Rekomendasi/saran tersebut adalah sebagai berikut: 
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1. Pada penelitian selanjutnya dibuatkan prototype LLC konverter dengan 

keluaran 20 kW agar dapat diketahui kondisi konverter secara langsung dengan 

dilakukan pengujian menggunakan prototipe. 

2. Pada penelitian selanjutnya perancangan dengan LLC Resonant Converter 

diaplikasikan menggunakan beban berupa baterai dengan spesifikasi yang biasa 

digunakan pada kendaraan listrik yang beredar saat ini. 

3. Pada penelitian selanjutnya dilakukan perancangan LLC konverter dengan 

daya keluaran yang lebih besar untuk fast charging dengan pembuatan 

prototype. 

4. Pada penelitian berikutnya, dapat difokuskan pada model topologi yang baru 

khususnya DC/DC Konverter dengan efisiensi yang lebih tinggi dan kepadatan 

daya yang lebih tinggi untuk pengisi daya kendaraan listrik. 
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