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Abstrak

Sel surya memiliki efisiensi yang kurang baik dalam membangkitkan energi. Metode untuk menambah daya keluaran
sel surya adalah menggunakan regulator. Regulator digunakan untuk mengubah-ubah nilai masukan agar tegangan
keluaran sesuai dengan kebutuhan. Regulator yang sering digunakan adalah konverter. Cuk konverter dan Buckboost
konverter sebagai salah satu regulator DC tipe switching dapat menjawab kebutuhan tersebut. Dengan Cuk konverter
dan Buckboost konverter, tegangan keluaran dapat diatur untuk lebih besar maupun lebih kecil dari tegangan
masukannya dengan mengatur lebar pulsa (duty cycle) pada PWM yang dihasilkan dari pemrograman mikrokontroler
ATMega 8535, sehinggaproses regulasi tegangan pada Cuk konverter dan Buckboost konverter dapat dilakukan dengan
mudah. Lalu, hasil kedua converter tersebut dianalisis dengan memakai beban resistif (lampu pijar) dan induktif (motor
DC). Berdasarkan hasil pengujian dengan sumber regulator DC, didapatkan hasil tegangan keluaran maksimal
Buckboost converter sebesar 101,36 V dan Cuk converter 107,66 V, lalu dengan sumber panel surya di dapatkan
efisiensi Buckboost konverter sebesar 93,86% dan Cuk konverter 99,85% pada saat beban resistif dan saat
menggunakan beban induktif motor DC didapatkan hasil 94,71% pada Buckboost konverer dengan kecepatan putar
maskimal 1116 RPM saat duty cycle 55% dan 93, 86% pada Cuk konverter dengan kecepatan putar motor maksimal
1789 RPM saat duty cycle 60%.

Katakunci: Buckboost Converter, Cuk Converter, Panel Surya

Abstract

Solar Cells have less efficiency in generating electricity. A method to increase Power output of Solar Cells is to use
regulator. Regulator used to vary the output voltage from invariable input voltage as we needed are converter. Cuk
Converter and Buckboost Converter as one of type DC regulator switching can answer those needs. With Cuk converter
and Buckboost converter, output voltage can be set to bigger or smaller than input voltage by adjusting the pulse width
(PWM) that are generated by microcontroller ATmega8535 so the regulation process in Cuk converter and Buckboost
converter can be done easily. Then, the converter analyzed to find difference in results between using resistive load
(incandescent lamps) and inductive load (DC motor). Based on results with DC regulator source, showed a maximum
output voltage of Buckboost converter and cuk converter are 101,36 volt and 107,66 volt, then with solar panel source,
buckboost get 93,86% efficiency and cuk 99,85% efficiency with resistive load. Afterwards, inductive load DC motor,
buckboost obtained 94,71 % with maximum speed rotation 1116 RPM when the duty cycle 55% and with the cuk
converter, the maximum efficiency that are obtained are 93,86% with maximum speed rotation 1789 when the duty
cycle 60%.

Keywords: Buckboost Converter, Cuk Converter, Solar Cell
dan Cuk merupakan Converter DC yang dapat bekerja

sebagai penaik maupun penurun tegangan yang dapat
disesuaikan dengan aplikasi lainnya yang membutuhkan

1. Pendahuluan

Konverter DC-DC adalah aplikasi dari rangkaian

elektronika daya yang sering digunakan sebagai regulator
tegangan.[1] Untuk menurunkan nilai tegangan DC
maupun menaikkan nilai tegangan DC, sesuai dengan
tipenya. Salah satu tipe dari converter DC  vyaitu
Buckboost Converter dan Cuk Converter.[2] Buckboost

tegangan keluaran bervariasi dan dapat berfungsi juga
untuk meningkatkan kualitas daya dan efisiensi.[4]

Salah satu aplikasinya adalah meningkatkan kinerja panel
surya, karena panel surya memiliki efisiensi yang rendah
dan tegangan keluar yang tetap.[3] Pada penggunaannya,
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panel surya yang terhubung ke jaringan (on grid) selalu
memiliki converter DC sebagai MPPT (Maximum Power
Point Tracking) untuk meregulasi keluaran dari panel
surya yang kemudian akan digunakan untuk men-charge
baterai atau sebagai masukan inverter, sebelum masuk ke
beban.[6]

Konverter DC mengubah level tegangan dc searah yang
tetap menjadi tegangan dc yang variabel dengan mengatur
waktu on an waktu off (duty cycle) pada konverter
dengan rangkaian kontrol PWM, komponen yang
berfungsi sebagai penghubung tersebut adalah switch
(solid state electronic switch) seperti thyristor, MOSFET,
IGBT, GTO, dIl.[5] Pada penelitian ini telah dirancang
konverter DC-DC Buckboost Converter dan Cuk
Converter dengan menggunakan pemicuan PWM digital
dengan mikrokontroler ATmega8535 untuk
meningkatkan kinerja panel surya. Penelitian membahas
mengenai pemicuan PWM menggunakan mikrokontroller
ATMega 8535 dan menganalisis kinerja dari rangkaian
Buckboost dan Cuk Converter dengan beban (resistif)
lampu pijar dan (induktif) motor DC.

2. Metode

Perancangan penelitian ini terdiri rangkaian kontrol PIWM
(Mikrokontroller ATMega8535) dan baterai, rangkaian
driver (TLP 250) dan Akumulator, rangkaian daya
Buckboost dan Cuk Converter,sumber panel surya, beban
lampu pijar dan motor DC.
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A ATMega 8535
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¥
Rangkaian Driver Input
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¥
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Gambar 1. Blok diagram perancangan alat

2.1. Metode Perancangan Rangkaian Kontrol
Mikrokontroller ATMega8535

Sistem  minimum  mikrokontroller  adalah  sebuah

rangkaian elektronika sederhana yang terdiri dari

komponen-komponen dasar yang dibutuhkan oleh sebuah

mikrokontrolller agar IC mikrokontroller ATMega8535
dapat berfungsi dengan baik. Komponen dasar yang
dibutuhkan antara lain adalah rangkaian power supply,
rangkaian sumber clock, dan rangkaian RESET.[4]

Crystall
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Jack DC
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Port LCD karaktsr PORTD uC ATmega8535

Gambar 2. Rangkaian Perangkat keras sistem minimum
mikrokontroller ATmega8535

Nilai frekuensi sinyal pemicuan PWM secara digital yang
dapat dibangkitkan  Timerl pada mikrokontroller
ATmega8535 dapat dihitung menggunakan persamaan.
[4]

fPTFM= f:ﬁ

N =256

Dengan nilai foax sebesar nilai crystal yaitu 11059200Hz,
dan N (faktor prescalling) = 1, maka didapat frekuensi
PWM yang dibangkitkan sebesar:

11059200
=== 43.200Hz
PWM 1% 256

2.2.  Metode Perancangan LCD dan Keypad

Liquid Crystal Display/LCD merupakan suatu media
untuk menampilkan informasi dalam bentuk tulisan atau
grafik secara visual. LCD 16x2 ini hanya dapat
menampilkan karakter sebanyak 16 karakter pada baris 1
dan 2[5]. Keypad yang digunakan yaitu keypad 4x4
sebagai input nilai PWM, dan LCD akan menampilkan
nilai PWM dan timer.[7]

i Timer

isi Duty Oy

Gambar 3. Tampilan PWM dan Timer pada simulasi
pemicuan PWM
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2.3. Metode Perancangan Rangkaian Driver e Tegangankeluaran : 100 Volt DC
) ) ) ] e Frekuensi - 43,2 kHz
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Gambar 6. Rangkaian Cuk Converter

4]

Dari gambar 6 terlihat rangkaian cuk converter
membutuhkan gate switching, diode, 2 buah inductor dan
2 buah kapasitor. Lalu selanjutnya dilakukan perancangan
dengan data parameter sebagaiberikut :

Gambar 4. Rangkaian TLP250.[6] Tabel 1. Data Parameter Cuk Converter

. Duty Cycle 0,01-0,99
2.4. Metode Perancangan Rangkaian Daya Hambatan Beban (R) 2420 ohm dan 13,6 ohm
2.4.1. Modul Sel Surya MOSFET IRF 460
Dioda MUR460
Modul Sel surya digunakan sebagai sumber untuk :”g“ﬁgr; ?gm:
.. nduktor m
Buck.l?o.ost dan Cuk_ Converter. Modyl sel surya ini Kapasitor 1 47 F
memiliki tegangan rating 18-21 volt, rating arus 0,2-0,56 Kapasitor 2 267

ampere dan daya maksimum 10 watt.[25]
2.4.3. Buckboost Conwerter

& Solar Medule (physical model) ® g=e =

Manufacturer Datashest L

R DC Chopper yang selanjutnya pada tugas akhir ini adalah

ety ) Buckboost Converter. Buckboost Converter mempunyai

crmncean vt 57 09 \ karakteristik tegangan keluaran lebih besar dan lebih kecil

e o b w0 ; \ dari tegangan masukan, sama dengan Cuk Converter,

e yang menjadi perbedaan adalah pada bentuk

e ™ ’ T B rangkaiannya. Spesifikasi Cuk Converter adalah sebagai

NS | GLy berikut : [7][8]

e e I @ . e Teganganmasukan : 18 \olt DC
T @ : \ e Tegangan keluaran : 100 Volt DC

e . \ e Frekuensi : 43,2 kHz

Coeficentks: | 0
e ——— e Beban : Lampu pijar dan Motor DC

Short Circuit Current Isco: 059 (8) o 10 0
Saturation Current 1s0: 196e-9  (A) v

Temperature CoeffidentCt: | 0.000295  (AM)
Maximum Power Point {calculated) v Calculate IV Curve
Pmax 0.3 (W) —

Operating Conditions

Light Intensity S 1000 W/m=m) max: | B () Load... Copy PSIM Parameters
Ambient Temperature Ta: 25 (o0 nax: | 0.5 () Ciose

Gambar 5. Spesifikasi Modul SelSurya

2.4.2. Cuk Conwerter

Converter yang digunakan pada tugas akhir ini adalah
Cuk Converter. Cuk Converter mempunyai karakteristik
tegangan keluaran lebih besar dan lebih kecil dari

tegangan masukan. Spesifikasi Cuk Converter adalah Dari gambar 7 terllh.at .rangka'lan Cl.Jk converter
sebagai berikut: [9] membutuhkan gate switching, diode, inductor dan

Gambar 7. Rangkaian Buckboost Converter
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kapasitor. Lalu selanjutnya dilakukan perancangan
dengan data parameter sebagaiberikut :
Tabel 2. Data Parameter Buckboost Converter

Duty Cycle 0,01-0,99

Hambatan Beban (R) 2420 ohm dan 13,6 ohm

Dioda MUR460

Induktor 34,5mH

Kapasitor 220 uF

MOSFET IRF 460

3. Hasil dan Analisa
3.1. Pengujian Rangkaian Kontrol

Pengujian rangkaian kontrol meliputi pengujian keluaran
gelombang PWM ATMega8535.

Gambar 8 Sinyal PWM ATMega8535 probe x10

Dapat dilihat gelombang keluaran PWM  dari
mikrokontroler ATMega8535 hampir membentuk kotak
sempurna, namun hanya berhasil mencapai tegangan
maksimum yaitu 3volt (2,5div x 2V/div)/ 2 volt, maka di
perlukan rangkaian driver IC TLP250 untuk memperkuat
sinyal keluaran PWM pada mikrokontroler ATmega8535

sehingga cukup untukmemicu MOSFET.
3.2.  Pengujian Rangkaian Driver
Pengujian rangkaian Driver meliputi pengujian keluaran

gelombang PWM dengan penguatan rangkaian driver
TLP 250.

Gambar 9. Gelombang keluaran TLP 250 duty cycle 20%

Nilai keluaran dari driver MOSFET menggunakan IC
TLP250 yang didapat dari alat ukur multimeter sebesar
12,4 volt. Dari hasil pengukuran pada driver MOSFET IC
TLP250 didapat kualitas tegangan peak to peak yg lebih
baik dari dibanding hanya menggunakan PWM ATMega
8535 saja untuk mengontrol MOSFET pada rangkaian
DC-DC konverter. Dari gambar terlihat bahwa
pengukuran tegangan peak mengalami peningkatan dari
tegangan peak pada ATMega 8535 yang mulanya hanya
3,73 V menjadi 16,8 V..

Vpp = 2,8 div x 6 V/div X1 = 16,8 Volt

3.3.  Pengujian Rangkaian Daya
3.3.1. Analisis Tegangan Cuk Conwerter dan
Buckboost Converter Tanpa Beban

Pengujian yang dilakukan pada mode ini yaitu mengukur
tegangan keluaran dan tegangan masukan Cuk Converter
dan Buckboost Converter tanpa beban, lalu untuk
mengetahui unjuk kerja Converter tersebut apakah sesuai
parameter atau tidak. Hasil pengujian Buckboost dan Cuk
Converter dapat disajikan dalam bentuk tabel seperti
terlihat pada Tabel 1 dan Tabel 2 di bawah ini.

Tabel 3. Hasil Pengukuran Tegangan Buckboost dan Cuk

Converter

Duty Buckboost Cuk

cycle (Beban resistif) (Beban resistif)
(%) Vin (V) Vo (V) Vin (V) Vo (V)
5 21,50 2,50 20,98 2,95
10 20,86 3,56 20,91 4,12
15 20,83 4,95 20,88 5,37
20 20,81 6,50 20,85 6,95
25 20,78 8,24 20,83 8,67
30 20,76 10,32 20,81 10,87
35 20,74 12,75 20,79 13,38
40 20,72 15,60 20,77 16,35
45 20,70 18,58 20,75 19,56
50 20,66 22,30 20,72 23,72
55 20,63 26,32 20,70 28,89
60 20,60 31,50 20,67 35,67
65 20,50 35,12 20,65 42,95
70 19,80 38,45 20,41 54,91
75 18,90 45,76 19,68 69,45
80 17,70 63,94 18,52 87,52

Berdasarkan Tabel 3 terlihat bahwa semakin tinggi duty
cycle maka semakin tinggi juga tegangan keluaran, dan
tegangan masukan semakin menurun (drop), hal ini
memang sudah sesuai teori. Dari table juga terlihat bahwa
Tegangan masukan dan keluaran Cuk Converter lebih
besar dibandingkan Buckboost Converter. Hal ini
dikarenakan adanya inductor 2 dan kapasitor 2 yang
bertindak sebagai filter LC yang berfungsi menahan
muatan dan energy padarangkaian.
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3.3.2. Analisis Perbandingan Tegangan Kondisi
Beban Resistif Buckboost Converter Dengan
Cuk Converter

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui respon kerja
tegangan masukan dan keluaran Buckboost converter dan
Cuk converter pada saat kondisi beban resistif yaitu beban
lampu pijar 20 watt (2420 Q) .

Tabel 4. Hasil Pengukuran Tegangan Input dan Output

Tabel 5. Hasil Pengukuran Tegangan Input dan Output

buckboost converter dan cuk converter beban
resistif

Duty cyde (BeB:::‘::s}.Z:if) Cuk (Beban resistif)
(%) Vin (V) Vo (V) Vin (V) Vo (V)
5 18,33 2,58 20,38 313
10 19.00 3.00 20,21 320
15 18,41 4,05 19,64 470
20 19,00 510 18,50 550
25 18,38 6.44 19.25 7.25
30 18,30 7.70 18,30 850
35 18,64 9,84 18,80 10,84
40 20,01 12,00 18,00 12,75
45 18.86 1420 18.36 15.55
50 20,02 17,35 17,50 1810
55 18,36 20,03 17,75 2,17
60 1450 18,60 16.73 25,30
65 15,12 24,25 16,45 30.26
70 5,00 13.30 13.85 30,85
75 6,89 14,25 740 21,20
80 3.00 8,50 2,60 7,50

Berdasarkan tabel 4 terlihat bahwa Cuk Converter
memiliki tegangan keluaran dan masukan lebih besar
dibandingkan Buckboost Converter. Dan terlihat bahwa
tegangan keluaran buckboost dan cuk converter
mengalami penurunan (short) setelah duty cycle 65% hal
ini dikarenakan pengaruh dari karakteristik sumber panel
surya itu sendiri terhadap penguatan converter dan juga

dikarenakan toleransi komponen yang mencapai

puncaknya.

3.3.3. Analisis Perbandingan Tegangan Kondisi
Beban Induktif Buckboost Converter Dengan

Cuk Converter

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui respon kerja
tegangan masukan dan keluaran Buckboost converter dan
Cuk converter pada saat kondisi beban induktif yaitu
beban motor DC (13,7 Q /6,7 mH) .

Berdasarkan tabel 5 terlihat bahwa Cuk Converter
memiliki tegangan keluaran lebih besar dibandingkan
Buckboost Converter. Akan tetapi, tegangan masukan
buckboost lebih besar dibandingkan. cuk converter, hal ini
dikarenakan inductor 1 pada cuk converter mengalirkan
arus yang besar dari sumber ke MOSFET, sehingga
membuat tegangan masukan cuk converter lebih kecil
dibandingkan buckboost converter.

buckboost converter dan cuk converter beban
induktif
Duty cycle _ Buckboost (Beban resistif) Cuk (Bebanresistif)
(%) Vin (V) Vo (V) Vin (V) Vo (V)
5 20,17 0,60 18,27 0,69
10 20,40 1,25 17,94 1,33
15 20,80 2,41 17,97 2,75
20 20,60 3,85 17,75 4,80
25 20,90 5,05 17,75 5,50
30 20,30 6,67 17,5 7,10
35 20,80 8,35 19,26 9,80
40 20,80 10,43 17,13 11,00
45 20,60 12,35 15,80 14,40
50 19,50 14,05 16,45 16,05
55 17,20 15,40 16,30 18,90
60 10,01 9,80 14,6 21,75
65 8,06 7,45 1,80 0,76
70 6,50 5,30 1,15 0,75
75 4,88 3,55 1,24 0,49
80 3,55 1,22 0,75 0,36
3.3.4. Analisis Perbandingan Arus Kondisi Beban
Resistif Buckboost Converter Dengan Cuk

Converter

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui respon kerja arus
masukan dan keluaran Buckboost converter dan Cuk
converter pada saat kondisi beban resistif yaitu beban
lampu pijar 20 watt (2420 Q) .

Tabel 6. Hasil Pengukuran arus Input dan Output buckboost
converter dan cuk converter beban resistif

Duty Buckboost (Beban resistif) Cuk (Beban resistif)
cycle (%) lin (A) lout (A) lin (A) lo (A)

5 0,03 0,05 0,03 0,03

10 0,05 0,04 0,03 0,05

15 0,04 0,07 0,04 0,03

20 0,04 0,05 0,03 0,07

25 0,05 0,08 0,05 0,06

30 0,04 0,06 0,05 0,10

35 0,06 0,09 0,08 0,07

40 0,05 0,07 0,07 0,09

45 0,09 0,10 0,07 0,07

50 0,09 0,07 0,13 0,12

55 0,14 0,11 0,13 0,10

60 0,17 0,08 0,22 0,14

65 0,23 0,13 0,22 0,11

70 0,24 0,06 0,25 0,11

75 0,18 0,06 0,30 0,10

80 0,28 0,07 0,26 0,09

Berdasarkan table 6 terlihat bahwa Cuk Converter
memiliki arus keluaran dan masukan lebih besar

dibandingkan Buckboost Converter. Dan terlihat bahwa
arus masukan buckboost dan cuk converter mengalami
kenaikan secara signifikan sesuai dengan kenaikan duty
cycle, sedangkan arus keluaran kedua converter
cenderung naik secara konstan. Dari data diatas juga
diketahui bahwa nilai arus input dan output rata- rata dan
maksimum tidak terlalu jauh perbedaannya antara
Buckboost Converter dan Cuk Converter karena
karakteristik beban yang sama, perbedaan nilai arus
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tersebut dikarenakan nilai inductor yang dipasang pada
kedua converter tersebut, dimana semakin besar inductor
yang dipasang, maka semakin besar arus yang timbul.

Kondisi Beban
Dengan Cuk

3.3.5. Analisa Perbandingan Arus
Induktif Buckboost Converter
Converter

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui respon kerja arus
masukan dan keluaran Buckboost converter dan Cuk
converter pada saat kondisi beban induktif yaitu beban
motor DC (13,7 Q/ 6,7 mH) .

Tabel 7. Hasil Pengukuran arus Input dan Output buckboost
converter dan cuk converter beban induktif

Duty Buck?;ci):tti(fl)?.eban Cuk (Beban resistif)
0,

cycle(h) — Ay lout(d)  Tin(A) Tout (A)
5 0,03 0,09 0,03 0,10
10 0,05 0,12 0,03 0,17
15 0,04 0,14 0,04 0,13
20 0,03 0,13 0,05 0,13
25 0,07 0,13 0,09 0,12
30 0,06 0,15 0,07 0,14
35 0,10 0,15 0,10 0,15
40 0,09 0,17 0,12 0,14
45 0,15 0,16 0,16 0,14
50 0,15 0,17 0,16 0,13
55 0,20 0,15 0,21 0,17
60 0,22 0,14 0,24 0,15
65 0,23 0,15 0,31 0,41
70 0,26 0,15 0,26 0,13
75 0,25 0,14 0,52 0,19
80 0,27 0,16 0,27 0,08

Berdasarkan tabel 7 terlihat bahwa Cuk Converter
memiliki arus keluaran dan masukan lebih besar
dibandingkan Buckboost Converter. Dari data diatas juga
diketahui bahwa nilai arus input dan output rata- rata dan
maksimum memiliki perbedaan yang cukup besar antara
Buckboost Converter dan Cuk Converter hal ini
dikarenakan Cuk Converter memiliki 2 induktor sehingga
menghasilkan arus yang besar untuk mengasut motor DC.

3.3.6. Analisa Perbandingan Daya dan Efisiensi
Kondisi Beban Resistif Buckboost Converter
Dengan Cuk Converter

Setelah didapatkan nilai dari tegangan dan arus, maka
dilakukan perhitungan daya output dan daya input. Lalu
dilakukan perhitungan efisiensi antara buckboost dan cuk
converter dengan rumus sebagai berikut:

n @) = 2 100%
Pin

n (%) == > x 100%
3,4625

n (%) = 98,01%

Dengan contoh perhitungan seperti diatas dapat
dihasilkan perhitungan pada beban resistif Berikut tabel
data perhitungan daya:

Tabel 8. Hasil perhitungan daya Input, daya Output, dan
efisiensi buckboost converter dan cuk converter
beban resistif

Duty Buckboost Cuk

cycle . Pout 0 Pin Pout 0
(%) Pin (W) (W) N (%) (W) (W) N (%)
5 0,54 0,12 23,45 0,61 0,09 15,35
10 0,95 0,12 12,63 0,60 0,16 26,38
15 0,73 0,28 38,49 0,78 0,14 17,94
20 0,76 0,25 33,55 0,55 0,38 69,36
25 0,91 0,51 56,06 0,96 0,43 45,19
30 0,73 0,46 63,11 0,91 0,85 92,89
35 1,11 0,88 79,18 1,50 0,75 50,45
40 1,00 0,84 83,95 1,26 1,14 91,07
45 1,69 1,42 83,65 1,28 1,08 84,69
50 1,80 1,21 67,40 2,27 2,17 95,47
55 2,57 2,20 85,71 2,30 2,21 96,07
60 2,46 1,48 60,36 3,68 3,54 96,23
65 3,47 3,15 90,65 3,61 3,32 91,97
70 1,20 0,79 66,50 3,46 3,39 98,00
75 1,24 0,85 68,94 2,22 2,12 95,49
80 0,84 0,59 70,83 0,67 0,67 99,85

Dari tabel 8 diatas diketahui bahwa secara keseluruhan,
nilai daya input dan output Cuk Converter beban resistif
lebih besardibanding Buckboost Converter terlihat bahwa
hubungan duty cycle dengan daya output dan daya input
adalah berbanding lurus. Dimana semakin besar duty
cycle maka dayanya juga akan semakin besar. Menurut
data diatas, Cuk Converter memiliki kualitas daya dan
efisiensi yang lebih baik dibanding Buckboost Converter.

3.3.7. Analisa Perbandingan Daya dan Efisiensi
Kondisi Beban Induktif Buckboost Converter
Dengan Cuk Converter

Setelah didapatkan nilai dari tegangan dan arus, maka
dilakukan perhitungan daya output dan daya input. Lalu
dilakukan perhitungan efisiensi antara buckboost dan cuk
converter dengan rumus sebagai berikut:

(%) Pout 100%
Nl = Pin X 0

(%) L7731 1009
1) = g7y x 100%

n (%) = 94,72%

Dengan contoh perhitungan seperti diatas dapat
dihasilkan perhitungan pada beban resistif Berikut tabel
data perhitungan daya:

Dari tabel dibawah diketahui bahwa secara keseluruhan,
nilai daya input dan output Buckboost Converter beban
induktif lebih besar dibanding Cuk Converter, rata-rata
daya input dan output Buckboost Converter adalah 1,69
watt dan 1,02 watt sedangkan Cuk Converter adalah 1,45
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watt dan 1,06 watt Beban induktif ini memiliki selisih
yang cukup besar antara daya input dan output-nya karena
nilai resistansi yang kecil membuat arus semakin besar
tetapi tegangan juga tetap besar, selain itu, karakteristik
beban motor sebagai beban linear juga berpengaruh
terhadap fluktuasinya nilai daya converter. Menurut data
diatas, Cuk Converter memiliki kualitas daya rata-rata
dan efisiensi yang lebih baik dibanding Buckboost
Converter, walaupun Buckboost Converter memiliki
kualitas daya inputyang lebih baik dari Cuk Converter.

Tabel 9. Hasil perhitungan daya Input, daya Output, dan
efisiensi buckboost converter dan cuk converter
beban induktif

Duty Buckboost Cuk

"({/f;e Pin(W) PoutW) N(%) Pin(W) PoutW) (%)
5 060 005 892 05 006 1258
0 102 015 1470 053 022 4201
15 083 033 4055 071 035 4973
20 061 050 8098 08 062 7030
25 146 065 4487 159 066 4131
0 121 100 8214 122 09 8114
B 208 125 6021 192 147 7632
0 187 177 4Tt 205 154 7491
5 309 197 6394 252 201 7974
50 292 238 8165 263 208 7927
55 344 231 6745 342 321 93.86
80 220 137 6230 350 326 9310
65 18 111 6028 055 031 5584
70 169 079 4704 029 009 3260
75 122 049 4073 064 000 1443
80 095 019 2036 020 002 1422

3.3.8. Analisa Perbandingan Kecepatan Putar Motor
DC Kondisi Beban Induktif Buckboost
Converter Dengan Cuk Converter

Analisis ini dilakukan untuk mengetahui kecepatan putar
motor DC dengan menggunakan tachometer dan
mengetahui respon beban terhadap converter yang
digunakan.

Tabel 10. Hasil pengukuran kecepatan putar motor DC
Buckboost dan Cuk Converter

Duty cycle (%) RPM (Buckboosf) RPM (Cuk)
5 6,9 13,9
10 90,5 46,3
15 136,1 185,9
20 280,4 284,8
25 376,5 427,8
30 533,7 563,1
35 651,5 777,6
40 825,2 897,3
45 968,3 1159,0
50 1065,0 1360,0
55 1116,0 1532,0
60 751,3 1789,0
65 4738 6,3
70 351,0 0(short)
75 263,2 0 (short)
80 2,6 0 (short)

Dari tabel 10 kecepatan putar motor dengan duty cycle
diatas dapat dilihat bahwa Cuk Converter memiliki nilai
kecepatan terbesar yaitu 1789 RPM saat duty cycle 60%
sedangkan Buckboost Converter hanya 1116 RPM saat
duty cycle 55%. Akan tetapi, setelah mencapai nilai
tertinggi Cuk Converter mengalami short sampai duty
cycle maksimum, hal ini dikarenakan oleh toleransi
komponen switching dan inductor 2 yang memberikan
arus terlalu besar sampai ke beban sehingga menyebabkan
beban motor tidak dapat berputar. Hal ini membuktikan
bahwa Cuk Converter tidak terlalu handal dalam
menangani beban linear.

4.  Kesimpulan

Setelah dilakukan pengukuran dan analisis maka dapat
disimpulkan bahwa Cuk Converter lebih baik dalam
meregulasi energi dibandingkan Buckboost Converter.
Hal ini ditunjukkan dengan arus pada beban induktif
motor DC, arus rata-rata cuk converter (lin = 0,16 A, lout
= 0,15 A) lebih besar dibandingkan buckboost converter
(lin = 0,13 A, lout = 0,14 A) dan daya keluaran dan
efisisensi rata-rata cuk converter (1,06 W / 59,92%)
sedikit lebih besar dibandingkan daya keluaran dan
efisiensi rata-rata buckboost (1,02 W / 57,44%). Nilai
rata-rata tegangan dan arus masukan (16,48 V / 0,122A)
dan keluaran (14,175 V / 0,083A) beban resistif lampu
pijar cuk converter lebih besar dibanding rata-rata
tegangan dan arus masukan (15,73 V / 0,111 A) dan
keluaran (11,32 V / 0,074 A) buckboost concerter beban
lampu pijar. Nilai rata-rata daya masukan, daya keluaran
dan efisisensi cuk converter (Pin =1,67 , Pout 1,40 W, 1 =
76,74 % ) beban resistif lebih besar dibandingkan
buckboost converter (Pin =1,37 , Pout 0,95 W, 1 = 64,07 %

).

Hasil tersebut disebabkan adanya filter LC pada sisi
beban Cuk Converter yang membuat couple energi jadi
lebih besar. Akan tetapi, Buckboost Converter memiliki
kehandalan dan ketahanan yang lebih baik daripada Cuk
Converter pada saat menangani beban induktif, hal ini
terbukti dari kondisi motor DC yang short pada saat duty
cycle tinggi dan daya masukan rata-rata buckboost
converter (1,69 W) lebih besar dibandingkan cuk
converter (1,45 W) saat kondisi pembebanan induktif.
Penelitian ini dapat dikembangkan lagi dengan
menggunakan DC Chopper dengan topologi lainnya
sebagai regulator tegangan, seperti Buck, Boost, dan
sepic. Pemicuan dengan mikrokontroller ATMega juga
bisa dapat dikembangkan lagi, dengan metode fast correct
PWM atau CTC. Serta  Dapat dikembangkan lagi
gabungan antara buckboost converter dan cuk converter
atau yang disebut hybrid converter.
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