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Abstrak INFO.
Berbagai macam pembangkit tenaga listrik menghasilkan daya listrik dalam Info. Artikel:
bentuk tegangan searah, seperti panel surya, fuel cell, baterai dan sebagainya. No. 415

Peralatan ini menghasilkan daya listrik dengan tegangan yang bervariasi.
Disisi lain, beragam peralatan listrik juga menggunakan tegangan searah
dengan berbagai level tegangan, seperti, 12 Volt, 24 Volt, 60 Volt dan
sebagainya. Untuk mendapatkan tegangan searah yang sesuai dengan
kebutuhan beban, maka tegangan searah yang dihasilkan pembangkit perlu
dikendalikan. Pengendalian tegangan searah ini banyak diimplementasikan
dengan menggunakan konverter daya. Penelitian ini bertujuan untuk
merancang pengendalian tegangan searah dengan menggunakan konverter
boost berbasis Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) dengan
tegangan output lebih besar dari tegangan inputnya. Sistem kendali tegangan
output konverter boost ini diimplementasikan dengan Arduino mega 2560.
Sistem kendali tegangan output konverter boost yang dibuat dalam penelitian
ini diuji dengan tegangan yang bervariasi dan beban yang bervariasi. Hasil
pengujian menunjukan bahwa system kendali tegangan output converter
boost berbasis ANFIS telah dapat mengendalikan tegangan output konveter
sesuai dengan nilai referensi, baik dalam kondisi beban yang bervariasi
maupun pada kondisi tegangan referensi yang bervariasi. Hasil pengujian ini
menunjukan bahwa alat yang dibuat telah bekerja dengan baik sesuai dengan
tujuan.
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Abstract

Various types of power plants produce electricity in the form of direct voltage, such as solar panels, fuel cells,
batteries and so on. This equipment generates electrical power with varying voltages. On the other hand, various
electrical equipment also uses direct voltage with various voltage levels, such as 12 Volts, 24 Volts, 60 Volts and so
on. To get a direct voltage that matches the load requirements, it is necessary to control the direct voltage
generated by the generator. Direct voltage control is mostly implemented by using a power converter. This study
aims to design direct voltage control using a boost converter based on the Adaptive Neuro Fuzzy Inference System
(ANFIS) with an output voltage greater than the input voltage. The boost converter output voltage control system
is implemented with Arduino mega 2560. The boost converter output voltage control system made in this study was
tested with various voltages and various loads. The test results show that the boost converter output voltage control
system based on ANFIS has been able to control the converter output voltage according to the reference value, both
under varying load conditions and under varying reference voltage conditions. The results of this test indicate that

the tool made has worked well in accordance with the purpose.

PENDAHULUAN

Salah satu sumber energi yang sangat banyak dipergunakan dalam berbagai bidang kebutuhan
adalah energi listrik, baik untuk rumah tangga, industry maupun sektor lainnya, seperti untuk
penerangan, penggerak, pemanas, pendingin ataupun untuk pengkondisian udara [1]. Secara umum,
peralatan-peralatan yang dioperasikan dengan energi listrik umumnya menggunakan tegangan dalam
bentuk arus listrik searah yang disebut juga dengan direct current (DC) atau arus listrik bolak balik yang
disebut juga dengan alternating current (AC), baik dalam bentuk satu phasa maupun tiga phasa [2].
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Tegangan searah pada umumnya digunakan untuk peralatan eletronik berdaya kecil atau untuk mesin
listrik DC. Penyediaan sumber tegangan searah dapat dilakukan dengan menggunakan pembangkit
tenaga listrik yang menghasilkan tegangan searah, seperti generator DC, pembangkit listrik tenaga
surya, thermos generator, baterai dan sebagainya [3]. Selain itu, sumber tegangan searah juga dapat
diperoleh dengan cara mengkonversikan tegangan AC menjadi tegangan DC menggunakan konverter
daya jenis rectifier.

Pembangkit listrik yang menghasilkan tegangan DC ini menghasilkan tegangan yang bervariasi.
Di sisi lain, peralatan-peralatan listrik yang menggunakan sumber tegangan searah juga memiliki rating
tegangan yang berbeda-beda pula. Misalnya motor DC yang dijual di pasaran ada yang memiliki rating
tegangan 12 Volt, 24 Volt, 60 Volt dan sebagainya [4]-[5]. Untuk mendapatkan tegangan DC yang sesuai
dengan kebutuhan beban, maka dapat digunakan beberapa peralatan, salah satunya adalah konverter
DC-DC yang dapat mengkonversikan tegangan DC ke tegangan DC dengan input atau output yang dapat
divariasikan [6]. Berdasarkan rasio tegangan input dan outputnya, telah banyak jenis converter DC-DC
yang telah dikembangkan, seperti converter buck yang memiliki tegangan output lebih kecil dari input
[7], converter boost dengan tegangan output yang lebih besar dari input dan sebagainya [8]-[9]. Dalam
penelitian ini, jenis converter DC-DC yang dipilih untuk dikembangkan adalah jenis converter boost.
Berdasarkan struktur komponennya, ada beberapa jenis converter boost yang telah dikembangkan,
antara lain converter boost konvensional [10]-[11], quadratic boost converter [12], cascade boost
converter [9], multi input boost converter [13], multilevel boost converter [14], Quasi Z-Source Boost
Converters [15] dan sebagainya. Semua jenis converter boost yang telah dikembangkan memiliki fitur
kelebihan dan kekurangan masing-masing. Jenis converter boost yang akan dikembangkan dalam
penelitian ini adalah jenis konvensional, karena struktur komponennya lebih sederhana dan lebih
mudah diterapkan.

Untuk mendapatkan tegangan konverter boost yang sesuai dengan referensi atau nilai set point,
maka tegangan output converter ini perlu dikendalikan. Beberapa metode kendali telah dikembangkan
untuk pengendalian tegangan output converter boost, seperti metode PI [16], sliding mode control
[1],[17] dan system kendali berbasis kecerdasan buatan. Beberapa metode kecerdasan buatan yang
telah diterapkan untuk system kendali tegangan output converter boost antara lain fuzzy Mamdani [18]-
[19], Fuzzy sugeno [20], jaringan syaraf tiruan [21]-[22] dan sebagainya. Sistem kendali tegangan
output converter boost yang diusulkan dalam penelitian ini adalah menggunakan metode kecerdasan
buatan, yaitu metode Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS). Algoritma ANFIS merupakan
gabungan dari fuzzy sugeno dengan jaringan syaraf tiruan [23]-[24]. Mirip dengan konsep jaringan
syaraf tiruan, ANFIS termasuk jenis kecerdasan buatan yang dibentuk dengan metode pelatihan
terbimbing, sehingga lebih mudah dalam pembuatannya [25]-[26]. Penggunaan fungsi keanggotaan
fuzzy pada lapisan input memungkinkan ANFIS menghasilkan output yang lebih presisi dibandingkan
fuzzy Mamdani ataupun fuzzy sugeno. Pemilihan ANFIS untuk metode kendali tegangan output
converter boost diharapkan dapat menghasilkan tegangan output converter boost yang lebih valid
dibandingkan dengan metode lain.

Sistem kendali tegangan output converter boost yang diusulkan dalam penelitian ini dirancang
dengan menggunakan Arduino mega 2560 sebagai pusat kendalinya. Metode kendali converter boost
berbasis ANFIS diprogram dengan menggunakan Simulink matlab. Konverter boost dirancang untuk
tegangan input 12 Volt sedangkan outputnya bervariasi dari 15 Volt sampai 70 Volt. Validasi metode
kendali tegangan output converter boost akan diuji dengan tegangan output yang bervariasi dan beban
yang bervariasi. Tujuan metode ANFIS ini untuk menganalisa sistem kendali tegangan output converter
yang telah dibuat. Hasil dari percobaan ini bermanfaat untuk menambah wawasan tentang sistem
kendali tegangan output converter sehingga dapat mengetahui apa yang harus dilakukan dalam
melakukan metode ini.

METODE PENELITIAN

Penelitian tentang sistem kendali tegangan output konverter boost berbasis ANFIS dilakukan
dalam bentuk eksperimen di laboratorium dengan tahapan yang mencakup perancangan, pembuatan
dan pengujian. Perancangan dipresentasikan dengan diagram blok yang ditunjukan oleh Gambar 1
berikut. Rancangan sistem kendali tegangan output konverter boost berbasis ANFIS terdiri dari Arduino
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Mega 2560 yang berfungsi sebagai alat kontrol utama pada rangkaian tersebut, rangkaian converter
boost yang dilengkapi dengan sensor arus dan sensor tegangan yang dipasang pada sisi output
konverter untuk mendapatkan data tegangan dan arus output konverter, catu daya searah dengan level
tegangan 12 Volt sebagai penyuplai daya bagi rangkaian driver gate dan tegangan 5 Volt sebagai
penyuplai daya bagi Arduino, sensor arus dan tegangan. Arduino akan diprogram dengan software
matlab untuk mengimplementasikan ANFIS sebagai kontroller tegangan output konverter boost.

Power suplai Power suplai
220 VAC 12vDC
PC Y Y
& Matlab Catu daya .| Konverter .| Sensor .| Beban
12 & 5VDC i Boost 1 Arus "l Resistor
A r ) v
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Arduino h
Mega 2560 .| Gate Driver
ANFIS

Gambar 1. Blok diagram kendali tegangan output konverter boost dengan ANFIS

Pengendalian tegangan output konverter boost berbasis ANFIS dilakukan dengan mengatur
duty cycle (D) pulsa PWM yang akan memodulasi switch power semikonduktor yang ada pada
konverter tersebut. Nilai duty cycle ditentukan oleh ANFIS berdasarkan error tegangan output, seperti
yang ditunjukan oleh Gambar 2 berikut.
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Gambar 2. Skema sistem kendali tegangan konverter boost berbasis ANFIS
Data output tegangan konverter yang diperoleh dari sensor akan digunakan sebagai sinyal
feedback dalam mengendalikan tegangan output agar sesuai dengan tegangan referensi. Sinyal feedback
tegangan ini akan dibandingkan dengan tegangan referensi dan error yang diperoleh dari perbandingan
tersebut akan dijadikan input bagi ANFIS dalam menentukan nilai perubahan duty cycle AD. Nilai
perubahan duty cycle 4D ini akan menentukan nilai duty cycle yang akan menjadi pulsa PWM D, dengan
perhitungan menggunakan persamaan berikut :

D,=AD+D, (1)
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Dimana D,.; merupakan nilai duty cycle sebelumnya. Nilai duty cycle D, akan diubah menjadi pulsa PWM
melalui pin PWM Arduino. Sinyal PWM yang dihasilkan akan digunakan untuk memodulasi terminal
gate switch semikonduktor yang digunakan pada converter boost. Hal ini akan membuat converter
bekerja tegangan tegangan output sesuai dengan tegangan referensi. Pengendalian tegangan output
konverter boost dengan ANFIS diuraikan dalam flowchart pada Gambar 3 berikut ini.

< Setup board Arduino >

¥
e SetTegangan Referensi (Vref}: ..
e Baca data sensor tegangan out (Vout] : ...
¥
Hitung error tegangan (E}
» E = Vref - Vout
¥
Tentukan nilai Duty cycle (D} berdasarkan
Error tegangan dengan ANFIS
y
Bangkitkan pulsa PWM berdasarkan nilai
Duty cycle
¥
Maodulasi switch konverter boost dengan
PWM
¥
I konverter boost Bekerja I
¥
\ e Baca data sensor tegangan out (Vout) : ... \
v
Hitung error tegangan (E}
E = Vref - Vout
Tidak
Ya

Gambar 3. Flowchart sistem kendali tegangan konverter boost berbasis ANFIS

Untuk mendapatkan nilai perubahan error duty cycle dari ANFIS, maka terlebih dahulu
dilakukan pembuatan model ANFIS menggunakan toolbox fuzzy logic yang ada dalam software matlab.
ANFIS merupakan salah satu metode kecerdasan buatan yang merupakan gabungan dari jaringan saraf
tiruan dengan fuzzy sugeno. Model ANFIS dapat dibuat melalui proses training data seperti yang
dilakukan pada proses pembuatan model jaringan syaraf tiruan. Secara umum, struktur ANFIS terdiri
dari lima layer, seperti yang ditunjukan oleh Gambar 4 berikut.
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Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4 Layer 5

Gambar 4. Struktur ANFIS

Gambar 4 menunjukan struktur ANFIS untuk satu input dan satu output dengan lima layer. Pada
layer pertama dilakukan fuzzifikasi data input. Output lapis pertama merupakan derajat keanggotaan
dari fungsi keanggotaan fuzzy yang dirancang pada layer 1, yang dirumuskan dengan :

O, = s (X) (2)

Dalam penelitian ini, input ANFIS adalah error tegangan output konverter boost. Pada layer
pertama ANFIS, data error tegangan difuzzifikasi dengan fungsi keanggotaan fuzzy dalam bentuk
Gaussian yang dipresentasikan dengan 15 fungsi keanggotaan, seperti yang ditunjukan oleh Gambar 5.
Parameter masing-masing fungsi keanggotaan dibangkitkan secara otomatis berdasarkan training data
yang dilakukan dengan menggunakan toolbox ANFIS.
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Gambar 5. Fungsi keanggotaan fuzzy pada layer 1 ANFIS

Setelah output layer 1 diperoleh, selanjutnya pada layer kedua dilakukan proses implikasi fuzzy
dengan menggunakan metode perkalian untuk menentukan nilai pembobot dari neuron-neuron yang
akan menghubungkan layer dua dengan layer 3. Output layer 2 ANFIS berupa nilai pembobot
dirumuskan dengan :

O,; =W = 14,5 (X) 24, (X) (3)

Dimana w merupakan nilai pembobot dari neuron. Pada layer 3 dilakukan normalisasi pembobot yang
dirumuskan dengan :
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— W,
O3,i =W = : (4)
W, + W,

Nilai pembobot masing masing neuron dicari waktu training data dalam membuat model ANFIS. Pada
layer ke empat dilakukan perhitungan level output fuzzy dengan metode inferensi sugeno, yang
dirumuskan dengan Persamaan berikut :

O4,i :V_vifi :V_Vi(aix+ci) ()

Selanjutnya pada layer 5 dilakukan defuzzikasi untuk mendapatkan nilai output ANFIS. Nilai output
ANFIS dapat dihitung dengan Persamaan :

0 Zivvifi

5 = U=

xw

Output ANFIS dalam penelitian ini adalah perubahan nilai duty cycle, seperti yang ditunjukan
oleh Gambar 2 di atas. Setelah perubahan nilai duty cycle diperoleh dari output ANFIS, maka selanjutnya
nilai duty cycle untuk PWM converter boost dihitung dengan Persamaan 1. Agar ANFIS dapat
menghasilkan output sesuai dengan yang diinginkan, maka model ANFIS dibuat dengan data training
yang sesuai menggunakan toolbox fuzzy dalam software Matlab. Model ANFIS ditraining sampai
errornya mendekati target error training yang diinginkan. Setelah model ANFIS diperoleh, selanjutnya
model tersebut dimasukan ke dalam program kendali tegangan output converter boost yang dibuat
dalam Simulink Matlab. Gambar 6 menunjukan program kendali tegangan output converter boost
berbasis ANFIS yang dibuat dalam Simulink Matlab.

(6)

UM |_. ) ™ — L
|

Gambar 6. Program kendali tegangan output konverter boost berbasis ANFIS

Program kendali tegangan output converter boost berbasis ANFIS yang dibuat dalam Simulink
Matlab ini akan diupload ke dalam board Arduino Mega 2560 sebagai prosesor utama system kendali
tersebut. Gambar 6 menunjukan ada dua pin input analog yang digunakan untuk system kendali
tegangan output converter boost berbasis ANFIS, yaitu untuk sensor tegangan dan sensor arus. Sinyal
dari sensor tegangan ini akan dibandingkan dengan sinyal tegangan referensi yang dibuat dalam
program Simulink matlab dan error yang dihasilkan dari perbandingan antara sinyal referensi dengan
sinyal feedback tersebut akan dijadikan input ANFIS untuk menentukan nilai outputnya berupa nilai
perubahan duty cycle. Nilai duty cycle yang dihasilkan oleh system kendali diubah menjadi sinyal PWM
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melalui pin output PWM Arduino, seperti yang ditunjukan oleh Gambar 6. Sinyal PWM yang dihasilkan
Arduino ini akan diperkuat oleh rangkaian gate drive menggunakan IC IR2110 untuk memodulasi gate
MOSFET yang digunakan sebagai switch pada rangkaian converter boost, seperti yang ditunjukan oleh
skema rangkaian hardware pada Gambar 7 berikut. Dengan konsep seperti ini, maka converter akan
menghasilkan tegangan sesuai dengan nilai tegangan referensi yang diset dalam program.
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Gambar 7. Skema rangkaian hardware konverter boost

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kendali tegangan output konverter boost berbasis ANFIS diuji dengan berbagai percobaan,
yakni pengujian tegangan referensi konstan dengan beban yang bervariasi dan pengujian beban
converter konstan dengan tegangan referensi bervariasi. Sistem kendali dikatakan valid jika tegangan
output yang dihasilkan sudah sesuai dengan tegangan referensi. Sebelum melakukan pengujian system
kendali tegangan berbasis ANFIS, terlebih dahulu dilakukan pembuatan model ANFIS dengan
menggunakan toolbox fuzzy logic yang ada dalam software Matlab. Model ANFIS ditraining dan diuji
dengan data yang telah disiapkan. Model ANFIS dikatakan valid jika error training sudah mendekati nilai
error training yang diinginkan. Error training merupakan perbandingan antara nilai output ANFIS
dengan nilai target output yang diinginkan waktu training data. Model ANFIS ditraining dengan 70
pasangan data, yang terdiri dari data input berupa error tegangan dan data output berupa nilai
perubahan duty cycle. Data training dirancang sesuai dengan nilai minimum dan maximum dari input
dan output ANFIS yang akan digunakan dalam system kendali tegangan output converter boost. Input
ANFIS berupa error tegangan dibatasi dengan nilai maximum -5 dan maximum 5, sedangkan output
ANFIS berupa perubahan nilai duty cycle dibuat dalam rentang -0,5 sampai 0,5. Pasangan data training
input dan output ANFIS ditunjukan oleh Gambar 8(a) dibawah ini, sedangkan data training sebanyak 70
data dengan nilai outputnya ditunjukan oleh Gambar 8(b).
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Gambar 8. Data training ANFIS. (a) Pasangan data input dan output, (b) jumlah data training
dengan nilai output

Data yang ditunjukan dalam Gambar 8 ditraining dengan toolbox ANFIS yang ada dalam toolbox
fuzzy logic pada software Matlab. ANFIS ditraining dengan fungsi keanggotaan fuzzy pada layer 1
menggunakan fungsi gaussian dengan jumlah 15 fungsi keanggotaan, seperti yang ditunjukan oleh
Gambar 5. Training ANFIS dilakukan dengan pengulangan/epoch sebanyak 100 kali dengan target error
training 0,001. Metode training dipilih dalam bentuk hybrid. Hasil training ANFIS ditunjukan oleh
Gambar 9. Model ANFIS yang dibuat untuk system kendali tegangan output converter boost
menghasilkan error training 0,004 pada epoch 30, seperti yang ditunjukan oleh Gambar 9(a). Hasil ini
menunjukan bahwa error training ANFIS sudah mendekati error yang diizinkan, yaitu 0,001. Setelah
model ANFIS dianggap valid, selanjutnya model tersebut diuji dengan input sesuai dengan data input
training. Hasil pengujian model ANFIS menunjukan bahwa output yang dihasilkan ANFIS sudah sesuai
dengan data target output, seperti yang ditunjukan oleh Gambar 9(b).

152 10°® Training Error ~ Training data: o FIS output : *
14 R\\
127
ll * H
i * Z
8 ¥ (s]
*
r *
#*
4l
s \ \ , , , , , \ | ]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 80

Gambar 9. Hasil training ANFIS. (a) Error training, (b) Pengujian output ANFIS

Setelah model ANFIS untuk system kendali tegangan output converter boost dianggap valid,
selanjutnya model ANFIS tersebut dimasukan dalam program system kendali converter boost yang
dibuat dalam simulink Matlab, seperti yang ditunjukan oleh Gambar 6. Program yang ada dalam
Simulink tersebut diupload ke dalam board Arduino mega 2560 yang digunakan sebagai pusat
controller dalam penelitian ini. Selanjutnya dilakukan pengujian hardware untuk memvalidasi system
kendali tegangan output converter boost berbasis ANFIS yang telah dimasukan dalam board Arduino.
Dalam pengujian, konverter boost dirangkai dengan beban berupa resistor variabel, seperti yang
ditunjukan oleh Gambar 10. Dalam pengujian ini, konverter boost diberi tegangan input sebesar 12 Volt
yang diambil dari power suplai DC, seperti yang ditunjukan oleh Gambar 10.
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Gambar 10. Instalasi hardware pengujian konverter boost

Pengujian pertama dilakukan dengan perlakukan tegangan referensi konstan dan beban dibuat
bervariasi. Pengujian ini dilakukan untuk melihat kehandalan system kendali dalam mempertahankan
tegangan output konverter boost agar tetap sesuai dengan nilai referensi walaupun beban divariasikan.
Jika tidak dikendalikan, maka tegangan output converter boost akan turun ketika beban dinaikan.
Pengujian dilakukan dengan tegangan input konverter sebesar 12 Volt, seperti yang ditunjukan oleh
grafik tegangan dari osiloskop digital dengan voltage/div 10 volt pada Gambar 11 berikut.

GWINsTEK 18k pts 188MSa-s | e |

LF ]

Gambar 11. Grafik tegangan input converter pada osiloskop

Pada pengujian pertama ini, tegangan output referensi dibuat konstan sebesar 60 Volt seperti
yang ditunjukan oleh Gambar 9(a), sedangkan beban konverter boost dinaikan mulai dari 5,7 Ampere
menjadi 8 Ampere seperti yang ditunjukan oleh Gambar 9(c). Gambar 9(a) menunjukan bahwa system
kendali converter boost berbasis ANFIS telah sukses mengendalikan tegangan output converter
walaupun bebannya divariasikan. Ketika beban dinaikan pada waktu 52 detik terjadi penurunan
tegangan pada kondisi transien, namun tegangan output kembali sesuai dengan nilai referensi pada
kondisi tunak, seperti yang ditunjukan oleh Grafik error tegangan output pada Gambar 9(b). Hasil ini
menunjukan bahwa system kendali converter boost berbasis ANFIS telah sukses mengendalikan
tegangan output converter sesuai dengan nilai referensi walaupun bebannya divariasikan. Hasil ini juga

Available online: http://jtein.ppj.unp.ac.id | 424



http://jtein.ppj.unp.ac.id/

JTEIN: Jurnal Teknik Elektro Indonesia
e-ISSN 2723-0589

menunjukan bahwa ANFIS juga telah sukses mengendalikan tegangan output converter boost error
mendekati nol pada kondisi tunak dan maksimum sekitar 3 Volt pada kondisi transien, baik pada saat
awal start mapun saat terjadi perubahan beban pada converter. Hasil pengujian pertama ini juga
menunjukan bahwa system kendali tegangan output converter berbasis ANFIS telah menghasilkan aksi

control dengan rise time sekitar 2 detik, seperti yang ditunjukan oleh grafik tegangan output pada
Gambar 9(a)
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Gambar 12. Pengujian beban bervariasi (a) Tegangan output konverter, (b) error tegangan
output, (c) arus beban

Selanjutnnya system kendali tegangan output converter boost diuji dengan tegangan yang
bervariasi. Variasi tegangan output referensi dimulai dari 15 Volt pada kondisi awal, kemudian naik
menjadi 24 Volt pada waktu 30 detik dan naik menjadi 48 Volt pada waktu 60 detik dan naik lagi menjadi
70 Volt pada waktu 90 detik dan kemudian diturunkan menjadi 60 Volt pada waktu 120 detik, seperti
yang ditunjukan oleh Gambar 13. Pengujian dilakukan selama 160 detik.
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Gambar 13. Hasil pengujian tegangan bervariasi

Gambar 13 menunjukan bahwa tegangan output konverter dapat mengikuti tegangan referensi yang
bervariasi. Hasil ini menunjukan bahwa sistem kendali tegangan output konverter boost dengan metode
ANFIS telah sukses mengendalikan tegangan output konverter sesuai dengan nilai referensinya. Hasil
ini menunjukan bahwa model ANFIS yang diterapkan untuk kendali tegangan output konverter boost
telah berhasil menentukan nilai duty cycle pulsa PWM untuk pengaturan tegangan konverter.
Berdasarkan error tegangan output. Sebagaimana dijelaskan sebelumnya bahwa ANFIS yang digunakan
memiliki input error tegangan dengan output duty cycle untuk pulsa PWM. Dengan mengatur duty
cycle, maka lebar pulsa PWM juga akan terkendali sesuai dengan kebutuhan.

KESIMPULAN

Sistem kendali tegangan output converter boost dapat dilakukan dengan mengatur pulsa PWM
yang akan memodulasi switch semikonduktor yang ada pada converter tersebut. Pengaturan pulsa
PWM dapat dilakukan dengan mengatur nilai duty cycle. Penelitian ini mengusulkan metode ANFIS
untuk pengendalian tegangan converter boost melalui pengaturan duty cycle pulsa PWM. Sistem kendali
berbasis ANFIS diimpelentasikan dengan controller Arduino mega 2560. Hasil pengujian menunjukan
bahwa system kendali tegangan converter boost yang diusulkan telah sukses mengendalikan tegangan
converter, baik pada saat beban bervariasi atau pada saat tegangan referensi bervariasi.
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