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ABTSRAK.   
Artikel ini menyajikan analisis rangkaian Three State Buck Boos t Converter (TBBC), 
pemodelan matematika diikuti dengan menurunkan persamaan  ruang keadaan rata-ratanya 
persamaan ruang ada setiap kondisi. Model yang diperoleh disimulasikan dalam 
SIMULINK/MATLAB. Pada konfigurasi loop terbuka dan loop tertutup dan perubahan 
keluarannya diamati. Konverter Buck Boost dianalisa pada kondisi tunak dengan & tanpa 
pengendalian. Sinyal masukan sebagai umpan dan menganalisa kondisi pada keluaran pada 
tanggapan  transiennya terhadap perubahan masukan. Desain kendali yang digunakan adalah 
desain kendali state feedback.  Selain kendali terseut pada artikel ini menggunakan controller 
Proporsional dan integral (PI). Kontroller ini digunakan untuk  mengurangi kesalahan dan 
menstabilkan input yang variabel yang dberikan pada ke Tiga Kondisi BuckBoost Konverter. 
Alat yang digunakan untuk merancang pengontrol parameternya adalah aplikasi PID Tuner 
pada perangkat lunak MATLAB.   Keuntungan dari alat yang digunakan adalah, memungkinkan 
pengguna untuk menyempurnakan kinerja secara interaktif pengontrol untuk menyesuaikan 
bandwidth loop dan margin fase atau mendukung pelacakan atau penolakan gangguan.  
 

Keyword:  Tiga KOndisi Buck Boost Konverter (TBBK), Kendali Proporsional dan integrator, 
Persamaan Ruang Keadaan 
 
 
 

1. PENDAHULUAN 
Power konverter arus searah yang paling lazim digunakan adalah konverter 

dengan menggunakan teknik pensaklaran (Mohammed & Jung, 2021). Konverter DC 
ke DC sering ditemukan dalam model penurun tegangan dan penaik tegangan untuk 
penurun tegangan saat ini dalam orde  dan stabilitas yang tinggi  dapat menggunakan  
Buck Converter (Veerachary & Anu, 2020), Penaik tegangan dapat menggunakan 
model kuadratik   berbasis Boost Converter. (Veerachary, 2017).  Buck Boost 
Converter  mampu mengatasi kedua keadaan tersebut dalam satu rangkaian.  
Perubahan tegangan akibat dari menaik dan menurunnya tegangan masukan telah 
banyak diatasi dengan berbagai metoda pendekatan, seperti menggunakan MPPT pada 
system energi matahari (Matusz-Kalász, Bodnár, & Boros, 2023; Yuwanda, Prasetyono, 
& Eviningsih, 2020), selain menggunakan kesetabilan yang berbasis control 
konvensional dengan beberapa skenario dapat dengan kebijakan konvensional, selain 
metoda robust dengan teori kontrol  disisi lain dapat menggunakna teori kombinasi 
dengan program linier. (Chen, Chen, Li, & Han, 2021). dan banyak yang lain nya.  Akibat 
kesetabilan yang  menurun dapat mempengaruhi power factor.  Upaya yang telah 
diupayakan adalah dengan metoda perbaikan Power Factor Corection (PFC). Metoda 
ini  dapat digunakan sebagai koreksi Power factor pada jaringan (Rashid & Knight, 
2020), Industri rumah tangga, Industri otomotif (Patil & Ugale, 2022).  
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 Akibat pensaklaran ini  timbul persoalan Harmonisa secara klasik (Alam, Tao, & 
Habib, 2016; Wibawa, Mardiana, & Ardhenta, 2020) pada sisi beban maupun sisi 
pembangkit. Ada banyak penelitian telah di usulkan dalam penanganan ini seperti  
menghilangkan Righ Hand  Plant (RHP)(Havre & Skogestad, 1997) pada pensaklaran, 
dengan mengurangi ukuran induktor. memvariasikan frekuensi switching (Wu, Zhang, 
& Xing, 2015), Penambahan Filter termasuk filter bertingkat (Chang, Cheng, & Cheng, 
2017) yang semakin kompleks seperti Kalman filter (Sun, Cui, Yan, & Sun, 2022),  
Penangananya ini masih berkisar pada operasi mode Continuous Conduction Mode ( 
CCM)  dan Disconitnous Conduction Mode (DCM).   

Buck Boost Konverter dapat meningkatkan/menurunkan tegangan dengan cepat.   
Namun perkembangan nya adalah hanya dengan mengubah posisi saklar dan 
penambahan diode sudah mendapatkan perubahan yang luar biasa dari sebuah 
rangkaian ini. Konverter Buck-Boost memiliki non-minimum masalah fase karena 
adanya Right Haf Plant (RHP) nol dalam fungsi transfer kontrol-ke keluaran nya saat 
konverter beroperasi dalam mode CCM. Penanganan RHP telah banyak dilakukan 
seperti mengurangi ukuran Induktor, meningkatkan frekuensi switching,  atau 
mengabungkan keduanya. Model ini menggunakan pendekatan persamaan Deferensial  
biasa dan Transformasi Lapace dengan kontroler konvensisonal maupun modern 
yang ide dasar diambil dari pemodelan dalam rangka peningkatan  Buck Boost 
Converter (Rana, Ghosh, & Banerjee, 2018) dengan kombinasi dari pemanfaatan sinyal 
modulasi pada control (Wiryajati, Giriantari, Kumara, & Jasa, 2021). Berdasarkan 
pemaparan diatas maka di uraikan sebuah konverter dengan  model kerja tiga langkah 
dengan sebutan Three State Buck Boost Coverter ( TBBC) yang diuraikan secara 
matematika pada model state space dengan kontroller matrik yang ide ini juga di ambil 
dari (Badeli, Baharom, Hidayat, & Hamzah, 2012) dan State Feedback.  

   

2. METODE PENELITIAN   
Penelitian kali ini mengusulkan sebuah rangkaian tiga kondisi pada sebuah Buck 

Boost Konverter dengan menfgunakan kontroler state feedback.  Konverter tersebut 
diistilahkan  dengan Three State Buck Boost Converter.  
a. Three State Buck Boost Converter 

 
Gambar 1. Rangkaian Dasar Three State Buck Boost  Converter  (TBBC)  

  

Rangkaian pada Gambar 1 menunjukan sebuah rangkaian Tiga Kondisi Buck 
Boost Konverter (TBBK),  Rangkaian ini  terdiri dari tegangan masukan (𝑉𝑖),  Dua buah 
saklar utama  (𝑆𝑚),  dan freewhelling (𝑆𝑓), dua buah diode utama  (𝐷𝑚) dan diode 
frewhelig (𝐷𝑓), Induktor (L) dengan tahanan dalam (𝑟𝐿),  Capasitor (𝐶) dengan Tahanan 
dalam kapasitor (𝑟𝐶),   dan beban berupa (𝑅).  Tegangan keluaran yang diukur adalah 
tegangan pada beban yaitu Tegangan Keluaran (𝑉𝑜).Polaritas dari tegangan masukan 

+ _   R 

L 

C 
- 

+ 

- 

+ 

  



Prosiding SAINTEK                                                                          E-ISSN: 2774-8057 
LPPM Universitas Mataram                                                                              Volume 6 Januari 2024 

 

Mataram, 16 November 2023 | 3 
 

(𝑉𝑖),  adalah positif diatas dan negative di bawah.  Sedangkan pada Tegagan Keluaran 
(𝑉𝑜)  posisi polaritas  negative diatas dan  potitif dibawah.  

 
Gambar 2. Rangkaian Dasar Three State Buck Boost  Converter  (TBBC)  

  

Prinsip kerja dari TBBK adalah bekerja pada tiga kondisi seperti pada  ditunjukan 
pada Gambar 2.  Mada kondisi 1 induktor menglami pengisian selama waktu  𝐷𝑜𝑇𝑠𝑤 dan 
arus induktor meningkat secar perlahan, dan selama pembuangan muatan atau kondisi 
ke 2 induktor mengalami  discharging  selama 𝐷1𝑇𝑠𝑤, arus mengalami penurunan 
secara pelahan,  sedangkan pada kondisi ketiga adalah masa proses freewhelling 
𝐷2𝑇𝑠𝑤, Pada kodisi ini arus induktor adalah konstan  dan bernilai tidak nol.  Karena 
kondisi ini adalah kondisi Continuous Conduction Mode (CCM).  

Pada Konsisi 1.  Salkar utama  (𝑆𝑚),  ditutup dan saklar f (𝑆𝑓), dibuka , Dioda 
freewheeling (𝐷𝑓),dan diode (𝐷𝑚) megalami reverse bias. Dengan demikian  tegangan 
masukan  megalirkan arus menuju Induktor dengan polaritas positif.  Pada kapasitor 
mengalirkan arus  sesuai kondisi saklar yang aktif. Lihat Gambar 3.  

(a)                                                           (b)  
Gambar 3. Rangkaian pengganti pada kondisi  1 (a) Rangkaian dengan posii saklar  (b) 

Rangkaian ekivalen kondisi 1.  
  
Pada kondisi 1 berlaku Hukum Tegangan  Kirchoff dan didapatkan persamaan 

sebagai berikut:  
  

𝑉𝑖 = 𝑉𝑟𝐿 + 𝑉𝐿  

𝑉𝑖 = 𝑖𝐿(𝑡)𝑟𝐿 + 𝐿
𝑑𝑖𝐿
𝑑𝑡

 

𝑑𝑖𝐿(𝑡)

𝑑𝑡
=
𝑉𝑖 − 𝑖𝐿(𝑡)𝑟𝐿

𝐿
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 (1) 

Pada sisi arus berlaku hukum arus kirchoff dan didapatkan persamana berikut:  
𝑉𝑐 = 𝑉0  

𝑖𝑐(𝑡) = −𝑖𝑜(𝑡)  

 𝑑𝑣𝑐(𝑡) 𝑉𝑐 

 = −   

 𝑑𝑡 𝐶(𝑅 + 𝑟𝐶)       (2) 

 

Persamaan  State Space 

    (3) 

 

       (4) 

 

𝒚̇  = 𝑪𝑿 + 𝑫𝒖 

       (5) 

  

Pada Konsisi 2.  Salkar utama  (𝑆𝑚),  dibuka dan saklar  (𝑆𝑓), dibuka, dioda 
freewheeling (𝐷𝑓), dan diode (𝐷𝑚) mengalami forward bias. Dengan demikian  
tegangan masukan  tidak ada aliran arus menuju Induktor. Dalam mode CCM muatan  
pada induktor dengan polaritas potsitif. Kapasitor menglirkan arus  sesuai kondisi 
saklar yang aktif. Seperti pada Gambar 4.   

 
(a)                                                   (b)  

Gambar 4. Rangkaian pengganti pada kondisi  2 (a) Rangkaian dgn posisi saklar  (b) 

Rangkaian ekivalen kondisi 2.  
  
Pada kondisi 2  dengan cara yanga sama didapat  

  

𝐿 
   (6)  

  

Pada sisi arus dengan cara yang sama  

+ _   R 
L 

C 
- 

+ 

- 
+ 

R 
L 

C 
- 

+ 

- 
+ 

  

𝐿 
𝑑 𝑖 𝐿 ( 𝑡 ) 

𝑑𝑡 
= 
− ( 𝑟 𝐿 𝑅 + 𝑟 𝐿 𝑟 𝐶 + 𝑟 𝐶 𝑅 ) 𝑖 𝐿 

( 𝑅 + 𝑟 𝐶 ) 
− 

𝑉 𝑐 
𝑅 + 𝑟 𝐶 

  

𝑑 𝑖 ( 𝑡 ) 

𝑑𝑡 
= 
− ( 𝑟 𝐿 𝑅 + 𝑟 𝐿 𝑟 𝐶 + 𝑟 𝐶 𝑅 ) 𝑖 𝐿 

𝐿   ( 𝑅 + 𝑟 𝐶 ) 
− 

𝑅𝑉 𝑐 
𝐿 ( 𝑅 + 𝑟 𝐶 ) 
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     (7) 

      (8) 

 

        (9) 

 

 
    

(a)                                                   (b)  
Gambar 5. Rangkaian pengganti pada kondisi  3 (a) Rangkaian dengan posisi saklar  

(b) Rangkaian ekivalen kondisi 3.  
  

Pada Konsisi 3.  Salkal utama  (𝑆𝑚),  dibuka dan saklar  (𝑆𝑓), dan dioda 
freewheeling (𝐷𝑓), di tutup dan diode (𝐷𝑚) mengalami freverse bias. Gambar 5 (a). 
Dengan demikian  tegangan masukan  tidak ada. Muatan pada induktor mengalami 
discharging. Dalam kasus ini mode CCM dan muatan  pada induktor dengan polaritas 
positif. Kapasitor menglirkan arus  sesuai kondisi saklar yang aktif. Terihat seperti 
pada Gambar 5 (b).  

      (10) 

     (11) 
  

Persamaan  State Space  
𝒙̇  = 𝑨𝑿 + 𝑩𝒖  

    (12) 
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      (13) 

      (14) 

 

Persamaan State Space rata rata dalam satu siklus dari TBBC dapat di tulis 
menjadi sebagai berikut:  

𝐴𝑎𝑣𝑔 = 𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3, 𝐵𝑎𝑣𝑔 = 𝐵1 + 𝐵2 + 𝐵3, 

Karena terdapat tiga mode yang dipengaruhi oleh duty cycle  𝐷𝑜, 𝐷1, 𝐷2 maka setiap 
mode dikalikan dengan waktu /siklus kerja  tersebut sehingga didapatkan; 

 
  

  (15) 

  

Dengan demikian persamaan deferensialnya dapat ditulis kembali menjadi berikut: 

   (16) 
 

     (17) 
  

b. State Feedback design with Integral  

Untuk mendapatkan model state dan integral dalam system kendali Three State 
State Feedback Control dapat diperhatikan paga Gambar 6.  
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Gambar 6. Skema  Integral dari State Feedback  Kontroller  

  

xn  = e = −Cx + 𝑉𝑖           (17)  

Persamaan controller baru didapat  

𝑉𝑖 = −Kx + K𝑒           (18)  

𝑥̇  = (A − BK)x + 𝐵K𝑒𝑥̇𝑛         (19)  

Persamaan batrik baru didapatkan sebagai berikut:  

      (20) 

 dengan  𝑉𝑜 = [𝐶0] [𝑥̇𝑛]    (21)  

Dimana 𝑉𝑜 = Tegangan Keluaran, 𝑉𝑖= Tegangan Masukan, 𝑥̇= adalah arus induktor, 𝑥̇𝑛= 
Tegangan Kapasitor.  

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN   
Dari hasil perhitungan matrik  didapatkan keluaran  pada saat system diuji denga 

persamaan karakterisstiknya  menghasilkan bentuk keluaran sekitar 12 volt  dan 
peneurunan nya tegangan sanagat dipengaruhi oleh  besar kecilnya parameter yang di 
pergnakan dalam rangkaian TBBC.  Perhitungan Parameter TBBC mengacu pada 
Perhitungan Buck Boost Konverter. Matrik controller ditentukan dengan menguji 
rangkaian dengan memberikan rangkaoan integrator sebagai uaya untuk 
meningkatkan kestabilan atau menurunkan error steady state.  Penguatan  Ke 
diberikan setelah integrator agar memberikan kesetabilan yang lebih dekat. 
Perhatikan Gambar 6  

 

Gambar 7. Performance  TBBC tanpa dan dengan Kontroller  Matrik State.  
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Rangkaian KOntroller dengan persamaan (20) dan peersamaan (21) didapatkan 
rangkaian controller dengan matrik 2x2 dan  di ujikan dengan melakukan percobaan 
dengan memilih angka 5 dan 5 dan sekitarnya didapatkan  keluaran dengan bentuk 
seperti pada Gambar 7. Dengan TBBC  kalang tertutup. Mtrik yang ditrial adalah  matrik  
K dengan penguatan matrik  [5,5] dan [5 7].  

Sistem state space kalang terbuka di upayakan dengan mengatur gain agar 
memiliki  nilaiy ang sama pada keluaran kalang tetutup. Tujuan dari penyamaan 
keluaran agar lebih memudahkan untuk membandingkan kinerja dari system saat 
kalang tertutup maupun kalang terbuka.  

Pada Tabel 1. Menujukan nilai komparasi dai kinerja TBBC, dengan waktu naik 
mengalami kenaikan dengan cepat perhatikan matrik dan hsil kanag terbuka dan 
tertutup sangat significant . Laju kemiringan  mengalami kecepatan yang cukup baik 
disekitar 22,438 setiap detiknya.  Nilai overshoot dengan controller pada nilai [5 5]  
medapatkan nilai yang  mwngalami lonjakan yang sangat significant.  Range yang di 
pergunakan atau yang di lpilih adalah sekitar nilai  matrik [5 7].  

  

Tabel 1. Komparasi kontroler state feedback dengan matrik tertala  

No  Performance  
 Kontroller   

Open Loop  Matrik K[5,5]  Matrik K[5,7]  

1  Time Rise (Tr)  1,121 ms  427,60 ms  605,126 ms  

2  Slew Rate (Sr)  8,469/s  22,438/s  15,750/s  

3  Overshoot (Ov)  0,501 %  4,737 %  0,501 %  

4  Amplitude (V)  1,187e+1  1,199e+1  1,197e+1  

  

4. KESIMPULAN 
Penelitian ini  menrancang persamaan state space  dari  TBBC berdasarkan 

variable arus dan egangan pada rangkaian. Model matematika telah disimulasikan 
dengan perangkat lunak SIMULINK/MATLAB dandiolah dengan perangkat lunak lain 
dan menghasilkan sebuah metoda aplikasi teknik kendali dengan menggunakan State 
Feedback  pada Three State Buck Boost Converter  (TBBC) dengan kesetabilan yang 
lebih baik.  Secara berturut-turut hasil  nilai terbaik adalah niai waktu naik yang dapat 
ditunjukan berikut: 1.121 ms, 427,60 ms dan 65.126 ms. TBBC kalang tertutup dengan 
feed back tunggal, Metoda konvensional TBBC menggunakan  Kontroller PI dan TBBC 
menggunakan kontrol matrik State Feedback (K) . Penguatan  kendali Pi, dan Matrik K  
di tala menggunakan metoda Zigler Nichols sebagai acuan dan ditala lagi dengan 
metoda Trial and Error.  
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