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Abstrak— DC to DC adalah sebuah alat sebagai penghubung 
antara panel surya dengan beban. Dengan membuat DC to DC 
yang dapat diatur PWM nya dapat meningkatkan mendapat daya 
maksimal pada panel surya. Untuk mendapatkan daya yang 
maksimal membutuhkan metode yang dapat bekerja dengan baik. 
Cuk konverter adalah salah satu konverter yang dapat diatur PWM 
dan konverter ini merupakan konverter yang memiliki kerugin 
switching yang rendah.   

Dalam penelitian ini penulis menggunakan incremental 
conductance dalam metode ini, karena metode tersebut 
menghasilkan output yang stabil. 

Kata Kunci— Dc konverter, Incremental Conductance, CUK 
konverter 

I. PENDAHULUAN  

A. Latar Belakang 

Kebutuhan energi semakin lama semkin besar, dengan 
perkembangan di sectoraindustri. Seperti yang kita ketahui 
enerfi fosilatidak dapat diperbharui, oleh karena itu 
penggunaan panel surya sebagai energi terbarukn adalah salah 
satu solusi untuk mengurungilpenggunaan energi fosil. Tetapi 
masih ada beberapa masalah, pada tingkat efisiensippada MPP 
(maximum power point). Dengannmenambah dc converter 
yang dapat mengatur MPPT diharapkan penggunaan panel 
surya mendapatkan daya yang maksimal. [1] 

Perancangan DC converter sebagai penguhubung panel 
surya danabeban kita dapat menemukan di beberapa literatur 
dan banyak converter yang sering dipakai. Salah satunya ialah 
CUK konverter, dimana converter ini bekerja seperti buck-
boost konvertertyaitu dapat menaik turunkanptegangan 
keluaran. Tetapi cuk memiliki keunggulan seperti kerugian 
switching yang rendah. [2] 

Banyak algoritma AI yang dapat dipakai dalam 
menentukan MPP seperti : fuzzy logic, jaringan syaraf tiruan 
dll. namun ad beberapa kendala Ketika menggunakan 
algoritma tersebut seperti banyaknya sensor yang dipakai 
disbanding dengan metode konvensional seperti peturb  

observe dan incremental conductance dikarenkan 
kesederhannya dan kinerja yang lebih unggul maka metode 
konvensional masih banyak dipakai dalam hal ini. [3] 

B. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang cuk konverter dapat bekerja 
menggunakan algoritma Increment Conductance? 

2. Bagaimana keluaran tegangan dari cuk  konverter 
menggunakan dan tidak menggunakan Increment 
Conductance? 

3. Bagaimana merancang sistem pengendali yang 
mampu menjaga tegangan output bisa stabil?  

C. Tujuan  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah merancang 
dan membangun cuk konverter dengan algoritma 
increment conductance yang dilengkapi sinyal umpan 
balik dan sistem pengendali sehingga keluaran tegangan 
dari konverter tersebut dapat stabil 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

A. DC to DC konverter 

Secaraoumum DC to DC converter adalah sebuah alat 
untuk mengubah tegangan DC, dimana keluaran bisa lebih 
rendah ataupun lebih tinggi daripada masukan.DC to DC 
konverterptelah banyak dikembangkan dengan menambah 
PWM (Pulse Width Modulation) sehinggatkeluaran tegangan 
dapat diatur [3] 

B. CUK konverter 

 Konverter ini sama seperti buck-boost converter, dimana 
converterlini dapatPmenaik turunkan tegangan . tetapi 
converter ini memiliki kelebihan yaitu arus yang kontinyu 
pada masukanodan keluaran dari converter tesebut, tetapi 
dengan memiliki nilai komponen reaktif yng cukup tinggi dan 



 

arus yang tinggi sehingga membuat kinerja saklar semakin 
berat. [4] 

   
Gambar  1 Topologi CUK Konverter 

 

C. Incremental Conductance 

Metode ini bekerja pada gradien kurva P-V karakteristik 
panel surya. Tegangn maksimum panel surya dapat berbeda 
tergantung kondisi lingkungan panelpsurya yang disebut 
VMPP. MPPT memberikan Vref untuk mendapatkan nilai 
VMPP. Karakteristik Plterhadap V panel surya merupakan 
fungsi daya terhadap tegangan, dimana titik maksimum Ketika 
gradiennya bernilai 0, hal ini dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

Dimana dP adalah nilai perubahan daya (W) dan dV adalah 
nilai perubahan tegangan (V) karena P = V.I, maka persamaan 
diatas dapat dijabarkan menjadi persamaan sebagai berikut [5] 
:  

 

 

 

 

Gambar  2 Kurva Kinerja incremental conductance 

D. Panel surya 

SelpSurya adalah sebuah komponen yang dapat 
mengubah sinar matahari menjadioenergi listrik. Berikut 
spesifikasi dari panel surya yang dipakai penulis dalam 
penelitian ini : 
 

 
Gambar  3 Spesifikasi Panel Surya 

E. Arduino Mega 

Arduino mega 2560 adalah merupakan board 
mikrokontroleroberbasis ATMega2560.PArduino mega 
memiliki 54 digital input/output di mana, 14 untuk PWM 
output dan 16 sebagai input, 4 untuk UART, 16 MHz osilator 
kristal, konektor USB, power jack, ICSP header, dan tombol 
reset. Bahasa untuk pemrogaman arduinoladalah bahasa C 
arduino, dimana mereka mempunyai library sendiri. 

III. METODOLOGI PENELITIAN  

Dalam bab ini mejelaskan bagaiman perancangan sampai 
pembuatan alat. 

A. Blok Diagram 

 

 
Gambar  4 Blok Diagram Alat 

 
Penjelasan dari blok diagram : 

PV module memberikan arus dan tegangan dan dibaca oleh 
sensor arus dan sensor tegangan sebagai inputan 
microkontroler dankdiproses dengan metode incremental 
conductance danodiatur duty cyclenya sehingga keluaran dari 
PV stabil sesuai setpoint yang ditentukan. 

B. Diagram Perancangan 

 



 

 
Gambar  5 Diagram Perancangan Alat 

C. Komponen konverter 

Untuk mendapatkan komponen yang sesuai dapat 
mengguakan rumus sebagai berikut ; 

Frekuensi 
(Hz) 

Vin (V) Vout (V) 

50.000 22 14 
Tabel  1 Parameter Cuk Konverter 

 
 Duty Cycle 

   =   

Sehingga mendapatkan duty cycle sebesar 38% 
 Nilai Induktor 

L= L1= L2   

Dari hitungan diatas mendapatkan nilai 0.4mH 
 Nilai Kapsaitor  

 

 

 
 
Dari Rumus diatas didaptkan C1 = 18.5uF dan C2 = 
7.4uF. Dikarenakan dipasaran tidak mendapatkan 
nilai yang sesuai dengan perhitungan, penulis 
menggunakan C1=22uF, C2 = 10uF 
Sehingga komponen yang dibutuhkan sebgai berikut :  
No L1 L2 C1 C2 Mosfet 

1 0.4mH 0.4mH 22uF 10uF IRFP250N 
 

D. Driver Mosfet  

 
Gambar  6 Ic TL494 

Driver mosfet yang dipakai ialah menggunakan TL494 
dikarenakan driver ini mempunyai 2 output yang bisa dipakai 
yaitu low dan high. 

 

 
Gambar  7 Rangkaian Driver Mosfet 

E. Mosfet 

Dalam penelitian ini DC-DC converter menggunakan 
mosfet tipepIRFP250N, memiliki kapasitas yang besar 
sebesar 30 A saat suhu berada di 25°C dan 21 A saat suhu 
sedangoberada di 21°C dengan nilai Rdspyang sangat 
rendah sebesar 0,075 ohm.kKapasitas tegangan yang 
dimiliki sebesar 200V. mosfet ini dipilih dikarenakan tidak 
cepat panasoyang menyebabkan losses yang kecil 
disebabkan resistansi dalam pada mosfet yang kecil 

 



 

F. Flowchart Incremental Conductance 

 
Gambar  8 Flowchart Metode Incremental Conductance 

G. Simulasi Metode Incremental Conductance pada CUK 
Konverter 

Pada simulasi ini bertujuan untuk memastikn bahwa 
metode incremental conductance dapat bekerja di CUK 
sebelum membuatnya  

 
Gambar  9 Rangkaian simulasi menggunakan matlab 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengujian Sensor 

 
Gambar  10 Pengujian Sensor 

Dalam pengujian ini bertujuan untuk mengetahui 
sensor sudah terklibrasi dengan baik atau tidak. 

No. Tegangan 
Supply 

(V) 

Tegangan 
pembacaan 
AVO (V) 

Tegangan 
pembacaan 
Sensor (V) 

Error(%) 

1 0 0 0 0 
2 5 4.98 4.96 0.04 
3 10 9.7 9.8 0.01 
4 15 14.98 14.90 0.6 
5 20 19,89 19.70 0.009 

Tabel  2 Pengujian Sensor Tegangan 
 

Pengujian sensor arus menggunakan beban lampu 
50Watt, dengan mengganti arus power supply sebagai 
sampel.. 

No Arus 
Suply 
(A) 

Arus 
Pembacaan 

AVO 

Arus 
Pembacaan 

Sensor 

Errror(%) 

1 0 0 0 0 
2 0.15 0.14 0.2 0.42 
3 0.25 0.25 0.28 0.12 
4 0.35 0.34 0.42 0.23 
5 0.45 0.46 0.5 0.08 

Tabel  3 Pengujian Sensor Arus 

B. Pengujian Driver 

Pengujian driver dilakukan untuk memastikan bahwa 
frekuensi switching mosfet sesuai dengan parameter yang 
ditentukan. 

 

 
Gambar  11 Hasil Pengujian driver Mosfet 

C. Hasil Simulasi Incremental Conductance 

 
Gambar  12 Hasil tegangan output CUK converter tanpa menggunakan 

metode Incremental Simulasi menggunakan Matlab. 



 

 

 
Gambar  13 Hasil tegangan output CUK converter menggunakan metode 

Incremental Simulasi menggunakan Matlab. 

 
Gambar  14 Hasil daya output CUK converter tanpa menggunakan metode 

Incremental Simulasi menggunakan Matlab. 

 
Gambar  15 Hasil daya output CUK converter menggunakan metode 

Incremental Simulasi menggunakan Matlab. 
 

No Waktu Iradiasi 
(W/m2) 

Pin 
(W) 

Pout 
(W) 

Vin 
(V) 

Vout 
(V) 

Iin 
(A) 

Iout 
(A) 

1. 0.1 1132 22 21 22.2 13.8 1.3 1.6 
2. 0.2 1038 22 21 22.3 14 1.3 1.6 
3. 0.3 1006 22 21 22.2 14.3 1.3 1.6 
4. 0.4 1000 22 21 22.2 14.5 1.3 1.6 
5. 0.5 827 21 19 22.1 14.8 0.95 1.5 
6. 0.6 625 21 18 22.1 14.5 0.95 1.5 
7. 0.7 400 10 17.5 20 14.3 0.5 1.45 
8. 0.8 236 9 8.7 12 14 0.75 0.95 
9. 0.9 192 7 4 11 13.8 0.5 0.78 
10. 1 120 6 3.6 3 13.6 0.4 0.58 

Tabel  4 Tabel Hasil Simulasi Menguunakan Metode Incremental 
Conductance 

D. Hasil Uji Coba Cuk Konverter 

 
Gambar  13 Cuk Konverter 

Vin (V) 
Duty 

Cycle (%) 
Vout (V) 

Perhitungan 
(V) 

Error (%) 

10 56 13.2 

14 

5.7 
15 51.3 15.3 9.2 
20 40.6 13.7 2.14 
25 34.5 14.8 5.71 
30 35.2 16.3 20 

Rata Rata 8.55 
Tabel  5 Hasil Pengujian CUK Konverter 

 Dari tabel 5 dapat disimpulkan cuk converter pada 
Duty Cycle dibawah 50% akan menurunkan tegangan dan jika 
Duty Cycle diatas 50% akan menaikan tegangan, tetapi dari 
hasil diatas cuk masih belum bekerja dengan sempurna, perlu 
adanya pemilihan komponen yang tepat.  

 

V. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian ini :  
1. Pada pengujian sensor pembacaaan sensor tegangan 

tidak berbeda jauh dengan pembacaan alat ukur 
dengan error sebesar 0.13% 

2. Pada pengujian sensor arus perlu adanya kalibrasi 
lagi di coding arduino, dikarenakan pembacaan 
sensor kurang akurat dengan error sebesar 0.17% . 

3. Dari hasil simulasi output CUK converter yang 
menggunakan metode incremental conductance 
tegangan output ada sedikit lonjakan diawal sebelum 
stabil di tegangan referensi yaitu ±14v. Lonjakan 
awal disebabkan oleh adanya perubahan duty cycle 
untuk menurunkan tegangan. 

4. Cuk converter dapat menurukan tegangan pada duty 
cycle dibawah 50%, disebabkan toff pada duty cycle 
lebih panjang sehingga waktu cycle off menjadi lebih 
lama sedangkan akan menaikan tegangan jika duty 
cycle diatas 50% dikarenakan Ton lebih panjang 
sehingga waktu  cycle on menjadi lebih lama 
ketimbang cycle off. 

5. Pada percobaan CUK konverter menggunakan 
metode incremental conductance dengan Arduino 
masih memiliki error diatas 5% dan perlu adanya 
perbaikan program dalam Arduino. 
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