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ABSTRAK

Kebutuhan terhadap energi listrik di dunia semakin meningkat, dan
teknologi pembangkit energi listrik juga semakin berkembang pesat.
Salah satunya adalah photovoltaic. Photovoltaic merupakan alat untuk
mengkonversikan energi cahaya matahari menjadi energi listrik DC.
Akan tetapi tegangan keluaran photovoltaic terlalu rendah untuk dapat
digunakan secara langsung. Oleh karena itu dibutuhkan konverter DC ke
DC untuk dapat meningkatkan teganagan keluaran photovoltaic. Salah
satunya adalah konverter Ciik keluaran ganda.

Konverter Clik keluaran ganda merupakan konverter DC ke DC yang
mampu mengkonversikan satu masukan tegangan DC menjadi dua
keluaran yang lebih tinggi dengan satu saklar. Teganga keluaran
konverter ini terdiri dari dua level tegangan yang berbeda dengan
polaritas yang berbeda. Konverter ini merupakan kombinasi dari
konverter Clik bertingkat dan konverter boost bertingkat.

Kata Kkunci : Keluaran ganda, konverter Ciikk bertingkat, konverter
boost bertingkat, photovoltaic, satu saklar.
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ABSTRACT

The need for electric energy in the world is increasing, and electric
energy generation technologies are also growing rapidly. One of thems
is photovoltaic. Photovoltaic is a tool to convert the sun's light energy
into DC electrical energy. But, photovoltaic output voltage is too low to
beused directly. Therefore, it needs a DC to DC converter to increase the
output voltage of photovoltaic. One of them is the dual output Ciik
converter.

Dual output Citk converter is a DC to DC converter is capable of
converting an input DC voltage into two higher output with single switch.
Teganga converter output is composed of two different voltage levels with
different polarities. This converter is a combination of multilevel Ciik
converter and multilevel boost converters.

Keyword : Dual output, multilevel Ciik converter, multilevel
boost converter, photovoltaic, single switch.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangkitan energi listrik menggunakan bahan bakar fosil
mengakibatkan polusi dan permasalah terhadap lingkungan termasuk
manusia. Sedangkan masih banyak sumber energi yang dapat dikonversi
menjadi energi listrik yang ramah lingkungan, salah satunya adalah energi
matahari. Untuk mengkonversi energi listrik dari energi matahari pada
umumnya menggunakan teknologi photovoltaic.

Karena tegangan keluaran photovoltaic tidak begitu tinggi, maka
diperlukan peningkat tegangan DC untuk menaikkan tegangan. Banyak
penelitian yang telah dilakukan untuk meningkatkan efisiensi dari
konverter yang diaplikasikan pada photovoltaic.

Konverter keluaran ganda bermanfaat ketika dua level tegangan
keluaran dibutuhkan pada waktu yang sama. Konveter Ciik dapat
menaikkan teganga seperti konverter boost akan tetapi dengan keluaran
negatif. Konverter boost bertingkat dapat menaikkan tegangan dengan
rasio pengutan tinggi . Pada konverter konvensional, untuk menghasilkan
dua level tegangan keluaran dibutuhkan saklar dan komponen lebih
sehingga menyebabkan rangkaian menjadi besar dan mahal.

Pada Tugas Akhir ini, konverter DC-DC Cik keluaran ganda
diaplikasikan pada photovoltaic untuk menghasilkan dua level tegangan
keluaran positif dan negatif. Block diagram dari konveter DC-DC Cuk
keluaran ganda seperti yang ditunjukkan pada gambar 1.1 merupakan
gabungan dari konverter Cuk dan konverter boost bertingkat. Biasanya
konverter konvensional dengan satu keluaran menggunakan satu saklar,
tetapi untuk konveter DC-DC Ciuk keluaran ganda hanya menggunakan
satu saklar.

- N| Tegangan DC
Photovoltaic Nn| Konverter DC- v Positif

DC Cuk
:> Tegangan DC
Negatif

(Sumber DC) Keluaran Ganda

Gambar 1.1 Diagram blok konverter Ciik keluaran ganda
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1.2 Perumusan Masalah

Permasalahan yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah
merancang dan mengimplementasikan suatu konverter Ciik yang
memiliki tegangan keluaran ganda dengan satu saklar dan memiliki
efisiensi daya yang baik.

1.3 Batasan Masalah
Pada Tugas Akhir ini, terdapat batasan permasalahan sebagai berikut:
1. Pada pengujian menggunakan power supply DC
2. Pembangkit PWM untuk pensalkaran memiliki frekuensi 62500
Hz.
3. Konverter Cuk keluaran ganda terdiri dari konverter boost
bertingkat dan konverter Ciik bertingkat dengan satu pensaklar.

1.4 Tujuan Penelitian Dan Manfaat

Tujuan Tugas Akhir ini adalah mendesain dan mengimplementasikan
topologi konverter Ciik keluaran ganda dengan dua level tegangan
keluaran. Kemudian menginginkan hasil yang efisien dari konverter
tersebut saat diaplikasikan pada phothovoltaic.

Manfaat perancangan dan pengimplementasian konverter Cuk
keluaran ganda ini yaitu dapat meningkatkan perkembanga konverter DC-
DC dan juga dapat menjadi referensi untuk penelitian yang lain.

1.5 Metodologi
Metode penelitian yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut:

1. Studi Literatur
Studi literatur dilakukan dengan mempelajari materi yang
berhubungan dengan konverter Cuk keluaran ganda dan juga tentang
konverter boost bertingkat. Referensi yang digunakan didapatkan dari
buku-buku, jurnal ilmiah, internet maupun dari Tugas Akhir mahasiswa
sebelumnya.
2. Desain Dan Simulasi
Pada tahap ini dilakukan desain dan simulasi topologi rangkaian
konverter Cuk keluaran ganda dengan menggunakan software PSIM.
Nilai-nilai parameter yang digunakan pada simulasi didapat dari hasil
perhitungan komponen sebelumnya. Tahap desain dan simulasi dilakukan
untuk memodelkan konverter Cuk keluaran ganda dan juga untuk
mengetahui spesifikasi komponen-komponen yang dibutuhkan saat
implementasi alat.



3. Implementasi
Pada tahap ini dilakukan pembuatan alat konverter Cuk keluaran
ganda berdasarkan desain dan simulasi yang sudah dilakukan. Spesifikasi
komponen yang sudah dihitung pada tahap desain dan simulasi
disesuaikan dengan kapasitas yang tersedia di pasaran.
4. Analisis Data Dan Kesimpulan
Setelah tahap implementasi maka akan dilakukan uji alat untuk
pengambilan data yang kemudian dilakukan analisis terhadap data
tersebut. Dari hasil analisis tersebut maka akan dapat menemukan
kesimpulan.

1.6 Sistematika Penulisan
Penulisan buku laporan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab, yaitu
sebagai berikut:

> BAB 1 Pendahuluan
Pada BAB 1 berisi tentang latar belakang, perumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian dan manfaat, metodologi dan
sistematika penulisan.

» BAB 2 Konverter Cuk Keluaran Ganda Dan Photovoltaic
Pada BAB 2 berisi mengenai teori-teori dasar tentang perinsip
kerja dan persamaan perhitungan parameter dari konverter boost
bertingkat, konverter Cik bertingkat, konverter Ciik keluaran
ganda dan photovoltaic.

» BAB 3 Perancangan Dan Simulasi Konverter Ciik Keluaran
Ganda
Pada BAB 3 berisi mengenai diagram blok sistem, Pernacangan
konverter Ciik keluaran ganda meliputi penentuan parameter
frekuensi (f), duty cycle (D), daya (P), tegangan input (Vi),
tegangan output (Vb dan Vc¢), nilai L dan C.

> BAB 4 Implementasi, Pengujian Dan Analisis Data
Pada BAB 4 menjelaskan tentang hasil pengujian alat dan
analisis data dari pengujian implementasi alat tersebut. Dan hasil
pengujian dibandingkan dengan hasil perhitungan dan simulasi.

> BAB 5 Penutup
Pada BAB 5 merupakan kesimpulan dari keseluruhan pengujian
dan analisis dari konverter Ciik keluaran ganda. Dan juga
dilengkapi dengan saran untuk yang melakukan penelitian
selanjutnya.
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BAB 2
KONVERTER CUK BERTINGKAT KELUARAN
GANDA DAN PHOTOVOLTAIC

2.1 Konverter Boost Bertingkat
Konverter boost bertingkat merupakan konverter DC-DC modifikasi
antara konverter boost biasa atau konfensional dengan pemanfaatan
pensaklaran kapasitor untuk mendapatkan tegangan keluaran yang lebih
tinggi dengan menggunakan satu sklar. Komponen konverter boost
bertingkat terdiri dari satu induktor (1 L), satu saklar (1 S), 2N-1 dioda
(D) dan 2N-1 kapasitor (C). N merupakan jumlah tingkat yang digunakan
dalam konverter boost bertingkat.
Konverter boost bertigkat mempunyai kelebihan dibandingkan dengan
konverter boost konvensional, kelebihannya yaitu:
1. Rasio konversinya besar walaupun tidak menggunakan duty
cycle yang besar dan tanpa menggunakan transformator
2. Tingkatnya dapat diubah tanpa mengubah rangkaian utama pada
konverter boost tersebut.
Rangkaian konverter boost betingkat secara umum seperti pada
gambar 2.1 dibawah ini.

Vb

Gambar 2.1 Rangkaian konverter boost bertingkat
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Rangkaian paling bawah konverter boost bertingkat merupakan
rangkaian konverter boost konvensional, dengan tegangan C1 merupakan
tegangan dari konverter boost konvensional. Jadi tegangan keluaran
konverter boost bertingkat adalah Vc1xN. N merupakan banyaknya
tingkat konverter tersebut.

Vb Vb

Vb Vb

c d
Gambar 2.2 Saklar pada keadaan on (close) konverter boost bertingkat.



Keadaan pada saat saklar on (close) ditunjukan pada gambar 2.2. pada
saat saklar on maka tegangan induktor (Lb) sama dengan tegangan
masukan (Vi), (gambar 2.2a). Jika tegangan pada kapasitor C1 lebih besar
dari pada tegangan C2, maka tegangan kapasitor C2 akan meningkat
karena terisi oleh tegangan kapasitor C1 melalui D2 dan S (gambar 2.2b).
Jika pada tegangan C2+C4 lebih rendah dari pada tegangan C1+C5, maka
tegangan kapasitor C2+C4 akan meningkat karena terisi oleh tegangan
kapasitor C1+C3 melalui D4 dan S (gambar 2.2c). Dengan cara yang
sama, kapasitor C1, C3 dan C5 mengisikan tegangan ke kapasitor C2, C4
dan C6 (gambar 2.2d).

Vb Vb

c d
Gambar 2.3 Saklar pada keadaan off (open) konverter boost bertingkat
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Keadaan pada saat saklar off (open) ditunjukan pada gambar 2.3. Pada
saat saklar off, arus induktor mengaktitkan D1 dan mengakibatkan
tegangan kapasitor C1 terisi (gambar 2.3a). Pada keadaan yang sama,
kapasitor C1+C3 akan terisi oleh tegangan dari kapasitor C2+Vi+ V),
melalui D3 (gambar 2.3b). Dengan cara yang sama, Vit+V;;, +Vc2+Vcd
akan mengisikan tegangan pada kapasitor C1, C3, dan C5 (gambar 2.3c).
seterusnya seperti itu hingga tingkat paling terisi tegangan (gambar 2.3d).
Tegangan keluaran juga dipengaruhi oleh duty cycle (D). Duty cycle
merupakan perbandingan antara waktu on (t,,) dengan waktu dalam satu
periode pensaklaran (T).

D= tT" Q2.1

T=ton +toss 2.2)
Maka didapat :

ton =D.T 2.3)

togs = (1-D).T 24

Dengan asumsi bahwa arus yang melalui induktor adalah konstan,
maka didapat persamaan pada saat kondisi t,, sebagai berikut:

. Vi.(D.T
Ai(tey) =20 (2.5)

Vi(DT) _ Vi(D)
h=——7--—=—" " 2.6
Ai(ton)  Ai(ton)-f (2.6)

Sedangkan pada saat keadaan t¢:

. (Ve1-Vi).(1-D).T
Ai(tosf) = + (2.7

Karena dengan asumsi arus induktor dianggap konstan, maka:

Ai(ton) = Ai(toff)

Vi(D.T) _ (Vea=VD).(1-D).T
Lb Lb

_ v
(1-D)

Ve (2.8)



Sedangkan dapat dilihat dari rangkaian bahwa tegangan keluaran
didapat persamaan:

Vb=V +Vez + Vs + V7 (2.9
Vb =NV (2.10)
_ NV
v = M 2.11)
Maka gain didapat:
_Vo_ N
TR (2.12)

Sedangkan untuk mendapatkan nilai kapasitansi tiap kapasitor adalah:

_ VoD.N

= R@ve)s (2.13)

2.2 Konverter Ciik Bertingkat

Konverter Cuk bertingkat mirip seperti konverter boost bertingkat.
Perbedaan dari kedua konverter tersebut terdapat pada induktor dan
kapasitor yang digunakan. Bentuk rangkaian konverter Cuk bertingkat
dapat dilihat pada gambar 2.4.

Ve

Gambar 2.4 Rangkaian konverter Cuk bertingkat
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Jika konverter boost bertingkat menggunakan satu induktor pada input
(Lb) dan kapasitor utama bertingkat (C(;n-1)), sedangkan pada konverter
Cuk bertingkat menggunakan dua induktor dan dua fungsi kapasitor,
yaitu induktor pada imput (Lcl) dan induktor pada output (Lc2),
sedangkan kapasitornya adalah kapasitor bertingkat untuk menaikkan
tegangan (Cc(;y—1y) dan satu kapasitor untuk menjaga ripple tegangan
pada output (Cco).

Dengan topologi menggunakan dua induktor pada input dan output,
memungkinka untuk kontinyunitas arus imput dan arus oufput pada
rangkaian. Sedangkan pada kapasitor pertama (Cc) digunakan untuk
maningkatkan tegangan dengan menambah jumlah tingkatnya, dan
kapasitor pada output digunakan untuk menjaga ripple tegangan
keluarannya. Perinsip kerja konverter Cik bertingkat dapat dilaihat pada
gambar 2.5 (pada saat saklar on) dan 2.6. (pada saat saklar off)

Ve Ve

c d
Gambar 2.5 Saklar pada keadaan on (close) konverter Cuk bertingkat
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Ketika saklar (S) dalam keadaan on (close) ditunjukan pada ganbar
2.5 di atas. Pada saat kondisi tersebut, tegangan induktor Lcl sama
dengan tegangan input (Vi) dan juga pada saat yang sama kapasitor Ccl
mengisi kapasitor Cc2 melalui diode Dc2 (gambar 2.5a). Kemudian, saat
diode Dc4 forward maka kapasitor Cc4 dan Cc2 terisi dari kapasitor Cc3
dan Cc1 (gambar 2.5b). Dan juga jika tegangan kapasitor Cc6, Cc4 dan
Cc2 lebih kecil dari pada tegangan kapasitor Cc5, Cc3 dan Ccl maka
kapasitor maka kapasitor Cc6, Cc4 dan Cc2 akan terisi melalui diode Dc6
(gambar 2.5c). Langkah tersebut bekerja secara berulang hingga induktor
Lc2 dan kapasitor Cco terisi (gambar 2.5d). Besar tegangan output (Vc)
sama dengan tegangan kapasitor Cco.

c d
Gambar 2.6 Saklar pada keadaan off (open) konverter Clik bertingkat
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Ketika saklar (S) pada keadaan off (open), maka kapasitor Ccl akan
terisi oleh tegangan dari PV dan juga induktor Lcl melalui diode Dcl
(gambar 2.6a). Pada saat diode Dc3 forward maka kapasitor Ccl dan Cc3
akan terisi tegangan dari tegangan Vi, Lc1 dan Cc2 (gambar 2.6b). Begitu
juga kapasitor Ccl, Cc3 dan Cc5 akan terisi tegangan dari tegangan Vi,
Lel, Cc2 dan Cc4 melalui diode Dc5 (gambar 2.6¢). Semua tahap akan
berulang hingga kapasitor Ccl, Cc3, Cc5 dan Cc7 terisi oleh tegangan Vi,
Lcl, Cc2, Cc4 dan Cc6 melalui diode Dc7. Pada waktu yang bersamaan,
induktor Lc2 akan discharge (gambar 2.6d).

Sama seperti konverter boost bertingkat, tegangan keluaran konverter
Clik bertingkat dipengaruhi oleh duty cycle (D) dan tegangan input (Vi).
Duty cycle merupakan perbandingan antara waktu on (t,,,) dengan waktu
dalam satu periode pensaklaran (T) seperti pada persamaan 2.1 dan 2.2.

D:ton
T

T=ty, + torf
Maka didapat :

ton =D.T

tosr = (1I-D).T

Dengan asumsi bahwa arus yang melalui induktor adalah konstan,
maka didapat persamaan pada saat kondisi t,,, sebagai berikut:

Ai(ton)

_Vi(DT) _ _Vi(D)
Ai(ton)  Ai(ton).f

_ Vi(D.T)
Lc1

(2.14)

Lcl

(2.15)

Sedangkan pada saat keadaan t,:

_ (Veei=V)-(1-D).T

Ai(tyrr) = (2.16)
Karena dengan asumsi arus induktor dianggap konstan, maka:

Ai(ton) = Ai(toff)

Vi(D.T) _ (Vce1—Vi).(1-D).T
Lc1 Lc1
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Vi

a (2.17)

Veer =

Dari analisis rangkaian didapat persamaan tegangan keluaran
konverter Ciik bertingkat pada saat keadaan saklar S on (close) yaitu:

Veer T Vees +Vees = Veea + Veea + Viees (2.18)
Viea = Veer T Vees t Vees + Veer + Veco
Karena tegangan kapasitor Veeq = Ve = Vies = Vier, maka:

Viea = 4Veer + Veeo

Ai(ton) =

Sedangkan pada saat saklar S off (open) maka induktor Lc2 discharge
didapat persamaan:

D.T.(4V¢c1 +Veco)
Lc2

(2.19)

Viea =Veea + Veea T Vees T Veco (2.20)

Viez = 3Veer + Veeo

Al(toff) - _ T-(l_D)-(gl'chl"' Veeo) (221)

Diasumsikan ripple arus induktor Lc2 adalah nol (0), maka :

DT.(4Vce1 +Veeo) _ _ T.(1-D).(3V¢e1+ Veco)
Lc2 Lc2

D.(4Veer + Vieo) + 1 -D). BVeer + Veco) =0
D.Veer + 3Veer + Vo =0

Veco =D Veer + 3Veer
Veco = Veer-(D+3)

Vi.(D+(N-1))
Veeo =
Ve =Vyoy = - Vi.(D+(N-1))

1-D
Untuk gain yang di dapat adalah:

Vo _  (D+(N-1))
vi  1-D

G= (2.22)

13



Ne=((9). (1= D)) + (1 - D) (2.23)

Sedangkan untuk mencari nilai kapasitor terdapat persamaan:

Co=—22_ (2.24)
N.R.fAVc
Dan untuk nilai kapasitansi kapasitor output adalah:
1-D

Ceo = 8.(L2).Rp.f>

(2.25)
2.3 Konverter Ciik Keluaran Ganda

Konverter Clik keluaran ganda merupakan penggabungan antara
konverter boost bertingkat dengan konverter Clik bertingkat. Konverter
Cuk keuaran ganda hanya menggunakan satu tegangan input (Vi) dan satu
pensaklaran (S) dengan dua tegangan keluaran (Vb dan Vc).

Vb

- g»Oor
N g Oor

Vi

Gambar 2.7 Rangkaian konverter Ciik keluaran ganda

Rangkaian konverter Cuk keluaran ganda dapat dilihat pada gambar
2.7. Vb merupakan tegangan keluaran dari konverter boost bertingkat
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dengan polaritas positif, sedang Vc merupakan tegangan keluaran dari
konverter Cuk bertingkat dengan polaitas negatif.

Perinsip kerja konverter ini sama seperti perinsip kerja konverter
boost bertingkat dan konverter Ciik bertingkat dengan kedua konverter
bakerja secara bersamaan dengan satu saklar.

Dengan bekerja secara bersamaan, maka konverter ini mengurangi
penggunaan komponen. Komponen yang bisa digunakan bersamaa yaitu
induktor input (L1), MOSFET dan rangkaian pembangkit sinyal PWM
(Pulse Width Modulation). Jadi lebih menghemat pengeluaran untuk
komponen tersebut.

Kedua konverter terpisah di Vds pada MOSFET. Setelah melewati
MOSFET, maka konverter akan bekerja sesuai dengan perinsip kerjanya
sendiri-sendiri.

2.4 Pulse Width Modulation (PWM)

Tegangan keluaran konverter dapat diatur dengan mengubah besar
duty cycle pada sinyal PWM yang dioperasikan. Sinyal PWM dapat
dibangkitkan dengan menggunakan pembandingan antara tegangan
reverensi dan sinyal segitiga pada komparator. Duty cycle dapat diatur
dengan mengubah tegangan referensi pada komparator. Rangkaian dapat
dilihat pada gambar 2.8.

(Volt)

Gambar 2.8 Perinsip kerja sinyal PWM.
Semakin tinggi tegangan referensi, maka semakin besar duty cycle
yang dibangkitkan. Jika tegangan referensi lebih besar dari sinyal
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segitiga, maka sinyal PWM pada kondisi on (t,,), dan jika tegangan
referensi lebih kecil dari sinyal segitiga, maka sinyal PWM off (£55).
Untuk menghitung duty cycle terdapat persamaan.

D ="y 100%=—L— & 100% (2.26)
T ton+ toff
Keterangan :
D = Duty cycle (%)
T = Periode (s)
t,n = Lama waktu PWM on (aktif )(s)
torr = Lama waktu PWM off" (tidak aktif) (s)

2.5 Photovoltaic

Photovoltaic merupakan peralatan yang dapat mengkonversikan
energy cahaya menjadi energy listrik, khususnya cahaya matahari. Oleh
karena itu, photovoltaic mempunyai potensi besar untuk alat pembangkit
listrik pada dareh yang sering mendapat sinar matahari

Akan tetapi cell photovoltaic hanya membangkitkan 0,5 hingga 1 volt
dengan arus hubung singkat skala miliampere pada tiap cm?. Jadi,
biasanya cell photovoltaic disusun seri untuk mendapatkan kapasitas yang
lebih besar menjadi satu modul PV, dan dalam satu modul terdiri dari 28-
36 cell PV yang dipasang secara seri. Seperti pada gambar 2.9.

Cell Module Array
Gambar 2.9 Cell, module dan array PV [8]

PV biasanya sudah dalam bentuk module, apabila memerlukan daya
yang lebih besar, maka tiap-tiap modul akan dipasang menjadi array. Jika
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memerlukan tegangan yang lebih tinggi, maka pemasangannya secara
seri, sedangkan untuk arus yang lebih besar maka pemasangannya
menggunakan parallel.

2.6 Kontrol PI (Proportional Integral)

Pada suatu sistem dengan tegangan keluaran yang konstan saat
tegangan masukan yang berubah-ubah, maka diperlukan suaatu controller
untuk menjaga tegangan krluaran tetap stabil. Sistem control yang
digunakan adalah controller PI.

Metode perhitunga yang digunakan adalah metode process reaction
curve [7]. Metode ini adalah metode perhitungan nilai gain (Kp) dan time
constant (1) melalui kurfa respon antara sinyal masukan dengan sinyal
keluaran. Terdapat langkah-langkah untuk melakukan perhitungan
dengan metode ini.

1. Berikan sinyal masukan dalam bentuk sinyal step

2. Tunggu hingga keadaan steady state

3. Mengumpulkan data respon masukan dengan keluaran saat
mencapai keadaan steady state

4. Melakukan perhitungan

0,63A

0,28A

t28% t63%

Gambar 2.10 Process reaction curve
Untuk mencari nilai Kp dan t menggunakan persamaan:

A

Kp =3 (2.27)
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=135 (tez, - tage) (2.28)

Keterangan :

A = Perubahan nilai sinyal keluaran saat steady state

0 = Perubahan nilai sinyal masukan saat steady state

te39, = Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai nilai 63% dari nilai sinyal
keluaran

t,g0, = Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai nilai 28% dari nilai sinyal
keluaran
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BAB 3
PERANCANGAN DAN SIMULASI KONVERTER
CUK KELUARAN GANDA

3.1 Diagram Blok Sistem

Pada perancangan konverter cik keluaran ganda ini terdiri dari tiga
bagian utama, yaitu bagian sumber DC (photovoltaic), konverter cuik
keluaran ganda, dan beban resistif. Diagram sistem konverter Cuk
keluaran ganda untuk aplikasi photovoltaic ditunjukkan pada gambar 3.1
di bawabh ini.

Beban 1
Sumber DC Konverter Cuk
(Photovoltaic Keluaran Ganda Beban 2

Gambar 3.1 Diagram blok sistem

3.2 Perancangan Konverter Ciik Keluaran Ganda

Perancangan desain dan implementasi konverter Ciik keluaran ganda
diperlukan parameter-parameter yang akan digunakan dan sesuai dengan
konverter tersebut. Karena konverter Cuk keluaran ganda
mengkombinasikan dua konverter dengan satu saklar, maka untuk
frekuensi pensaklaran (f) sama untuk keduanya dan terdapat juga
tegangan input (Vi) yang sama. Selain kedua parameter tersebut,
parameter yang telah ditentukan untuk mempermudah mencari parameter
yang lainnya adalah tegangan oufput konverter boost bertingkat (Vb),
jumlah tingkat konverter boost bertingkat (Nb), tegangan output
konverter Cuk bertingkat dan daya output (P). Nilai parameter tersebut
ditunjukan pada table 3.1.
Tabel 3.1 Parameter desain

PARAMETER DESAIN NILAI

Vi 14 volt — 17,24 volt
Vb 400 volt

Ve 96 volt

f 62500 Hz

Nb 7 tingkat

Pmax 50 watt
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3.2.1 Penentuan Duty Cycle Konverter Boost Bertingkat

Untuk menghitung parameter yang belum ditentukan adalah dengan
menggunakan persamaan yang telah terdapat pada BAB 2 sebelumnya.
Dengan persamaan 2.8 dan 2.9 didapatkan.

vV, =2 =220 _ 5714285 volt
Nb 7
14
Dy =1-(=)=0755=75,5%
D,=1- (5177’12443) = 0,6983 = 69,83%

Karena konverter Cuk keluaran ganda mengguanakan satu
pensaklaran, maka duty cycle konverter Clik bertingkat sama dengan duty
cycle konverter boost bertingkat. Untuk perinsip kerjanya, karena Vc
yang didesain keluaran konstan, maka duty cycle konverter boost
bertingkat yang akan mengikuti perubahan duty cycle konverter Cuk
beringkat.

3.2.2 Penentuan Induktansi Induktor L1

Nilai induktansi induktor L1 ditentukan oleh nilai terbesar dari
perhitungan konverter boost bertingkat dan konverter Ciik bertingkat
pada saat daya imput maksimum dari photovoltaic (50 W), dengan
persamaan 2.6 maka akan didapatkan

. P50
li=—=——=29 Ampere
Vi 17,24

Al = 1i.20% = (2,9).(6,64%) = 0,192 A

_(14).(0,755)

0,88 mH
62500.(0,192)

1

_ (17,24).(0,6983) _
L1, 62500.(0,192) I'mH
Jadi niali induktansi L1 yang digunakan minimal 1 mH. Akan tetapi

nilai induktor yang digunakan adalah 1,085 mH.

3.2.3 Penentuan Induktansi Induktor L2

Nilai induktansi induktor L2 sama seperti nilai induktansi induktor
output konverter Cuk bertingkat (Lc2). Nilai induktansinya dapat dicari
menggunakan persamaan 2.21.
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2 2
Re=25-2_184320
P 50
Le2, — (1-(0,6983)).(18432) _ 0.448 mH
2.(62500)
—(0,755) ). y
Loz, = UZQ75) 5D _ o 30y

2.(62500)

Nilai induktansi L2 = niali induktansi Lc2 = 0,448 mH. Tetapi
induktor yang digunakan adalah 0,475 mH.

3.2.4 Penentuan Kapasitansi Kapasitor Konverter Boost Bertingkat
Ripple tegangan output konverter boost dapat diatur besarnya dengan
menggunakan kapasitor. Maka diperlukan perhitungan nilai kapasitansi
kapasitor yang akan digunakan dalam simulasi maupun implementasi.
Nilai kapasitansi kapasitor dapat dicari dengan menggunakan persamaan
2.13 sebagai berikut:
2 2
R="2=2 3000
P 50
_ (06983).(57,143).(7) _
(3200).(0,04).(62500) 34,9 uF
_(0,755).(57,143)(7) _

€2 = (3200).(0,04).(62500)

37,75 uF

Nilai kapasitansi kapasitor dipilih yang terbesar yaitu 37,75 puF. Akan
tetapi yang digunakan adalah 47 pF.

3.2.5 Menentukan Tingkat (Nc) Konverter Ciik Bertingkat

Jumlah tingkat yang digunakan oleh konverter Ciik bertingkat agar
tegangan keluaran adalah 96 volt dapat ditentukan dengan menggunakan
persamaan 2.23 dibawah ini.

Ne=((=%).(1-0,6983)) + (1-0,6983)

Nc = (1,68) +(0,3017) =1,9817 = 2
Jadi jumlah tingkat yang digunakan adalah 2 tingkat.

3.2.6 Menentukan Kapasitansi Kapasitor (Cc Dan Cco)
Kegunaan kapasitor pada konverter Ciik disini ada dua, yaitu jika
kapasitor pertama (Cc) adalah untuk menaikkan level tegangan dan juga
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untuk menangani ripple tegangan, sedangan kapasitor kedua (Cco) adalah
untuk mengurangi ripple tegangan output. Keduanya dapat ditentukan
dengan persamaan 2.24.

— VOZ j—

2
R=2-2 184320
P 50

VoD
N.R.f.AVc

96.(0.6983)
c=
2.(184,32).(62500).(0,01)

Cc =290,9 uF =330 uF

Sedangkan untuk mencari nilai Cco adalah dengan menggunakan
persamaan 2.25.
_ 1-D 1-0,6983
8.(L2) Rp.f>  8.(0,000448).(0,01).(62500%)

Cco =2,155uF

Maka nilai kapasitansi Cco > 2,155 uF = 2,2 uF

3.2.7 Perhitungan Controller
Perhitungan controller menggunakan metode process reaction curve.
Didapatkan kurfa dari simulasi.

(Volt)

9,415 volt

600

Gambar 3.2 Process reaction curve konverter Cik
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Dengan menggunakan persamaan 2.27 dan 2.28 maka didapat.
_ 9415 _

P= "0 0,057

tesy, = 0,50862 s
tzg% = 0,50324 S
t=1,5.(0,50862 -0,50324) = 0.00807

3.3 Simulasi

Simulasi ini merupakan alat untuk menguji rangkaian menggunakan
software dengan parameter yang telah didapat dari perhitungan. Terdapat
dua rangkaian yang diganakan dalam mendesain konverter, yaitu
rangkaian utama dan rangkaian pensaklaran (Pulse Width Modulation
atau PWM).

3.3.1 Simulasi Rangkaian PWM

Pada simulasi digunakan komparator untuk membangkitkan sinyal
pulsa dengan membandingkan gelombang segitiga dan tegangan DC
sebagai referensi. Dengan mengubah tegangan referensi maka dapat
mengatur duty cycle sinyal PWM yang dibangkitkan. Gambar rangkaian
pada gambar 3.3.

Gambar 3.3 Rangkaian pembangkit sinyal PWM

Pada simulasi desain PWM, untuk mengatur duty cycle adalah dengan
mengubah tegangan referensi. Karena pada desain simulasi besar duty
cycle sama dengan tegangan referensi ( D = Vreferensi). Sedangkan untuk
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mengatur frekuensi PWM adalah dengan mengatur frekuensi sinyal
segitiga ( f PWM = f sinyal segitiga).

(Volt)

(Volt)

Gambar 3.4 Gelombang sinyal PWM pada simulasi. (a) Gelombang
tegangan referensi (merah) dan tegangan segitiga (biru). (b) Gelombanga
sinyal PWM

3.3.2 Simulasi Konverter Ciik Keluaran Ganda Pada Kondisi Steady
State

Pada simulasi konverter Cuk keluaran ganda terdiri dari bentuk-
bentuk sinyal tegangan dan arus pada rangkaian dibandingkan dengan
sinyal pensaklaran pada Vgs MOSFET. Sinyal yang diambil antara lain
adalah tegangan MOSFET (Vds), ripple arus L1, tegangan kapasitor (C1),
Vb, arus L2, tegangan kapasitor (Ccl dan Cco). Rangakain simulasi dapar
dilihat pada gambar 3.5.

Pada simulasi, konverter boost bertigkat menggunakan 7 tingkat dan
konverter Cuik bertingkat menggunakan 2 tingkat. Simulasi ini bertujuan
untuk mendapatkan spesifikasi konponen yang sesuai dengan kapasitas
tegangan dan arus untuk setiap komponen. Selain untuk mendapatkan
spesifikasi komponen yang dibutuhkan, dengan simulasi juga dapat
diketahui bahwa rangkaian dan desain dari perhitungan sudah dapat
dijalankan.

Saat simulasi open loop dicari respon antara step tegangan masukan
dengan respon pada nilai tegangan keluaran hingga steady state pada
konverter Cuk bertingkat yang akan dijaga konstan 96 volt. Setelah

24



mendapatkan kurfa respon kedua sinyal tersebut maka akan dapat
dilakukan pencarian nilai-nilai yang digunakan untuk menentukan gain

(Kp) dan nilai time constant (t).

_;;-nn Vb

c?i

B4
¥
3

K=
s
]

Gambar 3.5 Rangkaian simulasi konverter Clik keluaran ganda
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Untuk mengetahui kerja konverter maka ditampilkan beberapa sinyal
pada rangkaian simulasi. Sinyal rangkaian terdapat pada gambar 3.6.

(Volt)

(Volt)

(A)

(A)

(Volt)

(Volt)

Gambar 3.6 Sinyal steady state pada rangkaian simulasi

Pada gambar 3.6 terlihat bahwa tegangan MOSFET (Vds) naik hingga
57 volt pada saat saklar off (open). Itu dikarenakan pada saat saklar open
Vds =V;; + Vi. Sedangkan pada saat saklar on (close) Vds = 0 volt. Naik
dan turunnya tegangan Vds mengakibatkan terjadi charge-discharge pada
kapasitor C1 dan Ccl. Pada saat saklar off maka kapasitor C1 dan Ccl
terisi sedangkan pada saat saklar on kapasitor C1 dan Ccl discharge.
Tetapi terdapat kecuraman pada Ccl pada saat terisi, itu dikarenakan
kapasitansi Ccl lebih besar dibandingkan kapasitansi C1 yang
mengakibatkan muatan mampu mengisi kapasitor lebih cepat.

Pada arus L1 dan L2 meningkat pada saat saklar pada kondisi on dan
menurun pada saat saklar pada kondisi off. Itu dikarenakan pada saat
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kondisi on induktor L1 dan L2 terisi dan arusnya meningkat, sedangkan
pada kondisi off induktor mengalami discharge sehingga arus menurun.

3.3.3 Simulasi Dinamis

Setelah didapat nilai Kp dan t didapat kemudian dimasukkan pada
control PI pada simulasi. Dengan error didapat dari sumber DC = 96 volt
dikurangi denagn sensor tegangan konverter Cuk bertingkat dengan.

Keluaran PI akan digunakan untuk menjadi pensaklaran Vgs pada
MOSFET. Dengan adanya control PI maka duty cycle akan menjadi
terkontrol menyesuaikan tegangan keluaran konverter Cuk bertingkat
keluaran. Sedangkan nilai tegangan keluaran konverter boost bertingkat
akan dipengaruhi oleh Vi dan duty cycle yang berubah. Jadi tegangan Vb
akan berubah-ubah mengikuti Vi dan duty cycle. Sinyal tegangan Ve, Vb
dan Vi pada saat close loop dapat dilihat pada gambar 3.7.

(Volt)

(Volt)

Gambar 3.7 Tegangan keluaran konverter Clik keluaran ganda pada saat
close loop

Pada gambar 3.7 dapat dilihat bahwa waktu untuk kenbali konstan
yaitu 0,045 s. Sedangkan Vb tetap maningkat seiring meningkatnya Vi
dan V¢ tetap konstan di 96 volt. Pada saat Vi naik, maka V¢ dan Vb akan
mendadak naik, akan tetapi karena Vc terkontrol pada 96 volt, jadi duty
cycle akan turun untuk menstabilkan Vc. Akan tetapi Vb mendapat
peningkatan tegangan, yang pada saat itensitas rendah Vb = 382 volt
menjadi 409 volt setelah itensitas cahaya naik. Itu dikarenakan penurunan
duty cycle tidak sebanding dengan kenaikan Vi untuk konverter boost
bertingkat.
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IMPLEMENTASI, PENGUJIAN DAN ANALISIS DATA

BAB 4

Pada BAB 3 telah dibahas mengenai diagram system, perancangan,
simulasi dan implementasi konverter Cik keluaran ganda. Untuk
membuktikan antara perhitungan, simulasi dan implementasi, maka pada
BAB 4 ini membahas tentang pengujian dan analisis konverter Cuk

keluaran ganda.

4.1 Implementasi

Pada implementasi diperlukan spesifikasi komponen seperti pada

tabel 4.1.

Tabel 4.1 Spesifikasi komponen
Komponen Spesifikasi minimal | Jumlah
Induktor L1 1,085 mH, 3A 1
Induktor L2 0,475 mH, 0,5 A 1
MOSFET 58V, 3,05A 1
Kapsitor C 47uF, 58 V 13
Kapasitor Cc 330uF, 58 V 3
Kapasitor Cco 2,2uF, 98 V 1
Diode Frekuensi tinggi 16
Pembangkit PWM 62500 Hz, 18 V 1

Rangkaian implementasi dapat dilihat pada gambar 4.1 dibawah ini.

A |

Gambar 4.1 Implementasi konverter Cuik keluaran ganda
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Keterangan:

1. Rangkaian pembangkit sinyal PWM

2. Rangkaian pensaklaran dan L1

3. Rangkaian konverter boost bertingkat (7N)

4. Rangkaian konverter Ciik bertingkat (2N) dan L2

5. Sensor tegangan
4.2 Peralatan Pengujian

Peralatan yang digunakan untuk melakukan pengujian konverter Cuik

keluaran ganda untuk aplikasi photovoltaic yaitu seperti pada gambar 4.2.

Gambar 4.2 Peralatan pengujian alat
1. Satu module photovoltaic berkapasitas Pm = 50W dengan
tegangan pada saat Pmax adalah V = 17,24 Volt dan I = 2,9 A.
Rating module photovoltaic dapat dilihat pada tabel 4.2.
Tabel 4.2 Electrical Specifications PV module

Parameter Spesifikasi
Model €S550236-PCM
Maximum Power 50 Wp

Short Cicuit Current 325 A
Maximum Power Current 291 A
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Tabel 4.2 Electrical Specifications PV module (lanjutan)

Parameter Spesifikasi
Open Circuit Voltage 21,75V
Nominal Voltage 17,24V

2. Supply DC dengan maksimal tegangan 30 volt dan arus 3
ampere. Supply DC digunakan untuk pengujian pengganti
photovoltaic pada saat daya besar.

3. Tiga ampere meter dan tiga volt meter untuk mengetahui nilai
tegangan input (Vi), arus input (1i), tegangan keluaran konverter
Ciik bertingkat (Vc), arus keluaran konverter Ciik bertingkat
(Ic), tegangan keluaran konverter boost bertingkat (Vb) dan arus
keluaran konverter boost bertingkat (Ib).

4. Osiloskop untuk melihat respon gelombang pada komponen
maupun pada input dan keluaran konverter.

Pada saat pengujian menggunakan DC power supply dikarenakan jika
menggunakan photovoltaic daya yang dihasilkan tidak dapat mencapai 50
Wp. Sedangkan jika menggunakan DC power supply daya pengujian
mampu mencapai 50 W. Daya pengujian photovoltaic dapat dilihat pada
tabel 4.2.

Tabel 4.3 Daya keluaran photovoltaic pada pukul 12.25-12.40

R () V (volt) I (ampere) P (W)
Open Circuit 18.75 0 0
10.4 14.9 1.27 18.923
9.7 14.75 1.32 19.47
8.9 14.4 1.38 19.872
8.4 14.1 1.44 20.304
7.7 13.6 1.52 20.672
6.9 13.4 1.6 21.44
6.3 12.81 1.7 21.777
5.7 12.4 1.77 21.948
5 12.1 1.93 23.353
4.3 11.4 2.05 23.37
3.7 10.75 2.2 23.65
3.1 9.9 2.36 23.364
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Tabel 4.3 Daya keluaran photovoltaic pada pukul 12.25-12.40 (lanjutan)

R () V (volt) I (ampere) P (W)

2.3 8.75 2.54 22.225

1.6 7.51 2.69 20.2019

Short Circuit 0 2.84 0

4.3 Pengujian Pada Kondisi Steady State
Pengujian pada kondisi steady state ini dilakukan untuk mengetahui
gelombang pada rankaian , rasio dan efisiensi konverter.

4.3.1 Gelombang Rangkaian

PWM (5V/div)

Vgs (20V/div)

Vds (20V/div)
I;1 (200mA/div)

ILZ (IA/le)

Gambar 4.3 Gelombang rangkaian konverter
Time/div pada osiloskop adalah 5us, sehingga dapat dihitung
frekuensi dari pensaklaran Vgs.
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B 16 titik = 16 ps
5 titik

1
f= o 62500 Hz
Frekuensi implementasi = frekuensi desain, dan tegangan Vgs adalah
18 volt, sedangkan duty cycle yang diopersikan adalah:

D ==X = 0,6875 = 68,75%
16 ps

Pada saat kondisi saklar off maka tegangan Vds akan naik hingga 56
volt, sedangkan pada saat saklar on maka Vds = 0 volt. Itu dikarenakan
pada saat saklar off Vds = Vi + V,; dan ketika saklar on maka Vds close
dan tidak terdapat tegangan.

Sedangkan I;; dan I;, meningkat pada saat saklar pada kondisi on,
dan I;; dan;, menurun pada saat sklar pada kondisi off. Itu dikarenakan
pada saat saklar on maka induktor L1 dan L2 akan tersi sehingga arus
meningkat dan pada saat saklar kondisi off maka induktor L1 dan L2 akan
mengalami discharge mengakibatkan arus akan menurun.

4.3.2 Pengujian Rasio Konverter

Pengujian rasio ini dilakukan dengan cara mengubah duty cycle dari

rendah hingga tinggi dan didapatkan rasio konverter seperti gambar 4.4.

30

25

Rasio

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Duty Cycle (%)
Konverter boost Bertingkat Konverter Cuk Bertingkat

Gambar 4.4 Rasio konverter Cuk kleuaran ganda
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Dari grafik dapat dilihat bahwa semakin besar duty cycle maka rasio
yang dihasilkan akan semakin tinggi. Tetapi terdapat perbedaan antara
rasio konverter boost bertingkat dengan rasio konverter Clik bertingkat.
Rasio konverter boost bertingkat lebih tinggi daripada konverter Cuk
bertingkat, itu dikarenakan jumlah tingkat yang diaplikasikan pada
konverter boost lebih banyak daripada tingkat yang diaplikasikan pada
konverter Clik yang mengakibatkan rasio berbeda.

4.3.2 Pengujian Efisiensi Konverter
Pengujian ini dilakukan dengan mengubah-ubah beban konverter

dengan tegangan masukan yang konstan. Garfik efisiensi konverter boost
bertingkat terdapat pada gambar 4.5.

80

78

NN
O

~
N

Efisiensi (%)

68

66
43121 8.8842 13.668 18.045 23.1725 28.07
Daya Beban (W)
Efisiensi Vi=15.5 V Efisiensi Vi=17.2 V

Gambar 4.5 Efisiensi konverter boost bertingkat

Efisiensi konverter boost bertingkat tertinggi terdapat pada beban
13,668W dengan tegangan masukan 17,2 volt. Tetapi semakin besar
beban maka efisiensi semakin turun. Itu dikarenakan pada tegangan
masukan yang konstan dan beban yang meningkat, maka arus pada
rangkaian akan semakin meningkat yang mengakibatkan drop pada
rangkaian semakin besar.

Sedangkan grafik efisiensi konverter Cuk bertingkat terdapat pada
gambar4.6. Pada gambar terlihat bahwa efisiensi konverter Cuk
bertingkat semakin turun pada saat beban meningkat. Itu dikarenakan
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pada tegangan masukan yang konstan dan beban yang meningkat, maka
arus pada rangkaian akan semakin meningkat yang mengakibatkan drop
pada rangkaian semakin besar. Dan efisiensi pada saat Vi= 15,5 volt lebih
buruk dibandingkan Vi= 17,2 volt pada beban yang sama. Itu disebabkan
dengan tegangan lebih rendah untuk beban yang sama, maka arus pada
rangkaian akan lebih besar yang mengakibatkan drop semakin besar.

120

100

80

Efisinsi (%)
B D
o o

N
o

o

5 10 15 20 25 30 35

Beban (W)
Efisiensi 15.5 Volt Efisiensi 17.2 Volt

Gambar 4.6 Efisiensi konverter Clk bertingkat

4.4 Pengujian Pada Close Loop

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui respon keluaran konverter
dengan try and error Kp=1 Ki = 100 dan 1t = 0,044 pada saat perubahan
tegangan masukan (Vi) maupun pada saat perubahan beban.

4.6.1 Pengujian Perubahan Tegangan Input

Perubahan tegangan input ini dilakukan untuk mengetahui keluaran
masing-masing konverter pada saat dijalankan secara bersamaan dengan
beban resistif yang konstan. Tegangan keluaran konverter Ciik keluaran
ganda dipengaruhi oleh tegangan input (Vi) dan juga duty cycle. Bentuk
sinyal tagangan input (Vi), tegangan keluaran konverter boost bertingkat
(Vb) dan tegangan keluaran konverter Cuk bertingkat (Vc) terdapat pada
gambar 4.7. Pada saat Vi naik, maka mempengaruhi tegangan keluaran
Vc dan Vb semakin naik, akan tetapi karena sistem close loop dengan Vc
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konstan 96 volt, maka duty cycle akan turun, sehingga Vc tetap konstan
meskipun tegangan naik. Sedangkan pada konverter boost bertingkat Vb
mengalami kenaikan pada saat tegangan input naik dibandingkan sebelum
tegangan input naik, hal itu dikarenakan penurunan duty cycle tidak
terlalu besar jika dibandingkan dengan kenaikan tegangan inmput. Dan
sebaliknya jika Vi turun. Pada pengujian perubahan Vi waktu yang
dibutuhkan konverter untuk kembali konstan adalah 0,22 s. Waktu
tersebut masih mampu untuk aplikasi pada photovoltaic karena perubahan
itensitas cahaya matahari tidak terlalu cepat.

Tel Al & Stop M Pos: 0.0005 MEASURE
. +
> Ve
B e -
3 /L\\_«r_...d-*-r--uu s ke CH2
Vb Hone
f“"'--.,-.lqu-_.a]_-...ﬂ_. CHa
= +  HNone
i F|
+— — CHa
i one
vi é_
CH3
Freq
EL ¢
CH2 10,04 F4 100ms CHA &~ 156Y

CH3+20.0%  CHA 100Y 20-ray=15 1704 =10Hz
Gambar 4.7 Respon tegangan keluaran terhadap perubahan Vi.

4.6.2 Pengujian Perubahan Beban

Pada perubahan beban dilakukan untuk mengetahui respon pada
tegangan keluaran konverter pada saat beban berubah. Bentuk gelombang
tegangan Vc, Vb dan Ic dapat dilihat pada gambar 4.8 dan gambar 4.9.

Respon pada saat kenaikan beban dapat dilihat pada gambar 4.8. Pada
saat beban bertambah, maka arus yang diserap akan naik dan
mengakibatkan drop tegangan pada Vc dan Vb. Pada saat tegangan Vc
turun, maka duty cycle akan meningkat sehingga Vc akan kembali
konstan pada 96 volt. Dan begitu juga sebaliknya, apabila beban turun
maka arus akan turun dan tegangan Vc dan Vb akan menjadi meningkat.
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Karena tegangan naik maka duty cycle akan turun untuk menstabilkan Vc
pada 96 volt.

Telk A & Stop M Pos: 0.000s MEASLIRE
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MNone
' +
CH3
Ie Freq
¥ 7
CH2 200md M 100ms CHY &~ 156

CH3+100Y  CHA 100% 20-May-15 1713 =10Hz
Gambar 4.8 Respon tegangan keluaran terhadap kenaikan beban.
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Gambar 4.9 Respon tegangan keluaran terhadap penurunan beban
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BAB S
PENUTUP

Pada BAB 5 menjelaskan mengenai kesimpulan dari hasil analisis dari
pengujian alat yang dilakukan dan juga saran jika ada penelitian
selanjutnya mengenai konverter Cuk keluaran ganda selanjutnya.

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan dari pengujian dan analisis mengenai konverter Ciik
keluaran ganda ini antara lain:

1.

Dengan satu masukan (input) dan satu saklar (switch), konverter
Cik keluaran ganda dapat mempunyai dua keluaran dengan
level tegangan yang berbeda.

Karena menggunakan konverter Cik dan konverter boost
bertingkat, maka akan didapat rasio tegangan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan konverter Ciik dan konverter boost yang
konvensional (tidak bertingkat) dengan duty cycle dan tegangan
masukan yang sama.

Akan tetapi, semakain tinggi tingkat yang digunakan maka akan
terjadi drop tegangan yang semakin besar karena komonen yang
digunakan semakin banyak.

Efisiensi konverter Cuk keluaran ganda akan semakin turun jika
beban semakin tinggi. Dengan tegangan yang tetap,
bertambahnya beban akan mengakibatkan drop pada komponen
semakin besar karena arus pada rangkaian semakin tinggi.
Tegangan keluaran konverter boost bertingkat (Vb) dapat
berubah (tidak konstan 400 volt) antara 380 volt hingga 425 volt.
Itu dikarenakan duty cycle konverter boost bertingkat mengikuti
duty cycle konverter Cuk betingkat.

5.2 Saran

Konverter Cuk keluaran ganda mempunyai efisiensi semakin buruk
jika beban semakin besar. Maka dari itu, untuk mendesain konverter ini
dengan rasio tinggi dan daya besar harus diperhitungkan keprluan jumlah
tinggkat dan komponen yang digunakan, agar drop pada rangkaian tidak
terlalu besar.
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LAMPIRAN

1. Kode Program
/*****************************************************
This program was produced by the
CodeWizardAVR V2.05.0 Professional
Automatic Program Generator
© Copyright 1998-2010 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.L
http://www.hpinfotech.com
Project :
Version :

Date :5/9/2015

Author :

Company :

Comments:

Chip type : ATmegal 6
Program type : Application

AVR Core Clock frequency: 16.000000 MHz

Memory model : Small

External RAM size :0

Data Stack size :256
*****************************************************/
#include <megal 6.h>

#include <stdio.h>
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#include <delay.h>

#include <alcd.h>

#define ADC_VREF TYPE 0x40

unsigned int read adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
delay us(10);

ADCSRA|=0x40;

while ((ADCSRA & 0x10)==0);

ADCSRA|=0x10;

return ADCW;

H

float error, outP, errorl, outl, Kp, Ki, tegangan, Vref, Vreal, outPI;
char bufVbit[16],bufVreal[16],bufPI[16],bufEI[16];
void main(void)

{

{
PORTA=0x00;

DDRA=0x00;
PORTB=0x00;
DDRB=0x00;
PORTC=0x00;
DDRC=0x00;
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PORTD=0x00;
DDRD=0x30;
CCRO=0x00;
TCNT0=0x00;
OCRO0=0x00;
TCCR1A=0xAl;
TCCR1B=0x09;
TCNT1H=0x00;
TCNT1L=0x00;
ICR1H=0x00;
ICR1L=0x00;
OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCRI1BH=0x00;
OCRI1BL=0x00;
ASSR=0x00;
TCCR2=0x00;
TCNT2=0x00;
OCR2=0x00;
MCUCR=0x00;
MCUCSR=0x00;
TIMSK=0x00;
UCSRB=0x00;
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ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & Ox{f:
ADCSRA=0xAG;

SFIOR&=0x1F;

SPCR=0x00;
TWCR=0x00;
H
led_init(16);
led_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("selamat datang");
delay_ms(1000);
led_clear();
Vref = 96;
Kp=1;
Ki=100;
while (1)
{
tegangan=read_adc(0);
Vreal = (float)((tegangan*5)/(42));
//Proporsional

error = (float)(Vref - Vreal);
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outP = (float)(error * Kp);
//Integral
errorl +=(float)(error*0.044);
outl = (float)(errorl * Ki);
/[Total
outPI = (float)(outP + outl);
if (error[>985)

{

errorl = 985;

b
if ((outP1)<765)

{

outPI = 765;

}
if ((outP1)>985)

{

outPI = 985;

}
OCRI1A = (outPl/5);
sprintf(bufVbit,"E= %0.1{",error);
led_gotoxy(0,1);
led_puts(bufVbit);
sprintf(bufVreal,"V= %0.1{",Vreal);
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led _gotoxy(0,0);
led_puts(bufVreal);
sprintf(bufPl,"O= %0.1{",outPI);
led gotoxy(7,1);

led_puts(bufPI);
sprintf(bufEL"EI= %0.1{",errorl);
led _gotoxy(7,0);

led puts(bufEl);

}
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