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Konverter DC adalah alat penyesuai level tegangan searah

yang berfungsi ketika beban membutuhkan tegangan atau

arus DC pada level tertentu, sedangkan sumber yang

tersedia hanya mampu menyediakan tegangan DC padal

level lain. Skripsi ini membahas tentang rancang bangun

konverter CUK dengan pengendali kalang terbuka.

Tegangan masukan yang diberikan adalah sebesar 10 Volt

dengan frekuensi switching 50 KHz. Pengoperasian

konvereter CUK ini menggunakan kendali PWM yang

terdiri dari arduino uno dan Gate driver. Perancangan awal

Konverter CUK dilakukan dengan desain menggunakan

aplikasi proteus. Konverter CUK ini terdari 2 rangkaian

perangkat keras yaitu rangkaian kendali PWM dan

rangkaian utama konverter CUK. Pengujian konverter

CUK menggunakan variasi beban yang berbeda yaitu

47Ω, 120 Ω, dan 560 Ω. Tujuan dari pengujian ini adalah

untuk mengamati tegangan keluaran dari konverter CUK

berdasarkan dari pengaturan nilai duty cycle yang

diberikan berkisar antara 10%-65%. Saat kondisi duity

cycle < 50% Konverter CUK bekerja pada mode buck,

sedangkan ketika duty cycle > 50% bekerja pada mode

boost. Nilai tegangan keluaran minimal yang dihasilkan

konverter CUK adalah -1,1 volt, sedangkan tegangan

maksimal adalah -17,12 volt.

Kata kunci : duty cycle, konverter CUK, PWM, buck,

boost.

Sebagai regulator tegangan[2]. Konverter DC-DC 

sangat berguna untuk beban yang membutuhkan supply

daya pada level tertentu sedangkan daya yang tersedia

hanya mampu menyediakan tegangan atau arus DC 

pada level yang lain. Konverter DC-DC terbagi

menjadi beberapa topologi yaitu topologi boost

konverter, buck konverter, buck boost konverter, sepic

konverter, zeta konverter dan CUK converter[3]. 

Konverter DC-DC memiliki dua tipe switching yang 

berbeda yaitu resonant and soft switching konverter, 

dan hard switching pulse width modulation (PWM) 

konverter.

Salah satu konverter DC-DC yang sering dijumpai

yaitu konverter DC-DC dengan topologi CUK yang 

menggunakan prinsip switching dengan pulse width 

modulation (PWM). Konverter jenis ini dapat bekerja

menaikkan dan menurunkan tegangan. Prinsip ini sama

seperti buck-boost konverter tetapi memiliki perbedaan

dari segi rangkaian dan lebih efisien.

Permintaan energi listrik dari tahun ke tahun terus

meningkat. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor

yaitu penggunaan komponen elektronik yang 

penggunaannya tanpa batas dan dapat dijumpai dimana

saja baik dalam pemerintahan, rumah tangga, sektor

per industrian, perusahaan, pabrik, dan bisnis[1]. 

Barang-barang elektronika tersebut banyak yang tidak

efisien di karenakan supply tegangan yang tidak sesuai

dengan kebutuhan. Maka dari itu semua barang

eletronika membutuhkan alat penghasil tegangan

searah.

Salah satu alat penyedia tegangan searah yaitu

konverter DC-DC. Konverter DC-DC adalah rangkaian 

elektronika yang digunakan Rumusan Masalah

Mengacu pada latar belakang, maka dapat di rumuskan

masalah sebagai berikut : Bagaimana mendesain dan

membuat rangkaian konverter CUK dengan

pengendali kalang terbuka.

.

Konverter CUK merupakan konverter DC-DC dengan besarnya tegangan keluarannya dapat lebih besar atau lebih kecil dari tegangan

masukannya, tetapi tegangan keluaran dari konverter ini memiliki polaritas yang terbalik dari tegangan masukannya. Konverter cuk merupakan

generasi dari buck-boost konverter, pada dasarnya memiliki prinsip kerja yang mirip topologi switching dan arus di komponen induktor

konverter cuk. Untuk membedakan konverter CUK buck maupun boost konverter dapat dilihat pada komponen transfer energinya. Komponen

induktor sebagai penyaring pada suplay DC untuk mencegah harmonik yang besar. Besarnya energi ditransfer yang berhubungan dengan

induktor bergantung pada besar nilai kapasitornya.

Gambar 2.1 Rangkaian umum konverter cuk

1. Desain Sistem

Sumber tegangan perancangan konverter cuk berasal

dari power supply. Dalam perancangan konverter cuk

digunakan arduino uno yang berfungsi untuk

mengendalikan MOSFET. Rangkaian pengendali PWM

terdiri dari optocopler TLP250 dan arduino uno sebagai

pengendali.

Perancangan sistem konverter cuk

menggunakan tegangan masukan 10 volt.

Perancangan ini terdiri dari 2 hardware yaitu

hardware utama untuk konverter cuk dan hardware

untuk rangkaian kontrol konverter.

Agar konverter CUK dapat beroperasi, perlu

ditambahkan rangkaian pengendali pendukung

dalam perancangan system. Rangkaian pengendali

tersebut yaitu rangkaian PWM. Rangkaian

pengendali PWM digunakan sebagai pemicu agar

MOSFET dapat bekerja. Pengendali yang digunakan

pada rangkaian ini adalah arduino uno. Arduino Uno

digunakan untuk memberikan sinyal PWM. Tetapi

dalam memberikan sinyal PWM, arduino uno

terlebih dahulu diprogram dengan menggunakan

library PWM. Hal yang paling utama diatur pada

sistem pengendali (arduino uno) yaitu nilai frekuensi

switching (Fs) dan nilai duty cycle.

Dari gambar 4.1 diatas merupakan

rangkaian konverter CUK dengan rangkaian

kontrol PWM. Pengujian rangkaian konverter

CUK diberi tegangan masukan 10 volt

sedangkan tegangan masukan kontrol PWM

sebesar 15 volt. Harapan yang diinginkan dari

perancangan alat ini yaitu agar menghasilkan

tegangan keluaran yang lebih besar atau lebih

kecil dari tegangan masukan yang diberikan.

Tabel 4.1 Pengujian dengan beban 560 Ω

Berdasarkan Tabel 4.1 diatas dapat dijelaskan bahwa semakin tinggi

nilai duty cycle, maka tegangan keluaran dan arus keluaran semakin

besar. Jika nilai duty cycle lebih dari 50% maka konverter CUK

berfungsi sebagai boost konverter dan sebaliknya jika nilai duty cycle

kurang dari 50% maka konverter cuk berfungsi sebagai buck konverter.

Nilai efisiensi tertkecil pada pengujian beban 560Ω terletak pada nilai

duty cycle 10% sebesar 21,42% sedangkan nilai efisiensi terbesar

terdapat pada nilai duty cycle 55% sebesar 96,67%.

Tabel 4.2 Pengujian dengan beban 120Ω

Berdasarkan Tabel 4.2 diatas dapat dijelaskan bahwa

semakin tinggi nilai duty cycle, maka tegangan keluaran

dan arus keluaran semakin besar. Jika nilai duty cycle

lebih dari 50% maka konverter CUK berfungsi sebagai

boost konverter dan sebaliknya jika nilai duty cycle

kurang dari 50% maka konverter CUK berfungsi sebagai

buck konverter. Nilai efisiensi tertinggi pada pengujian

beban 120 Ω terletak pada nilai duty cycle 50% sebesar

77,64% sedangkan nilai efisiensi terkecil terdapat pada

nilai duty cycle 10% sebesar 12%.

Gambar 4.1 Hasil Perancangan konverter cuk

Kesimpulan yang dapat ditarik dari hasil perancangan dan

pengujian konverter CUK sebagai berikut:

1.Tegangan keluaran berbanding terbalik dengan tegangan

masukan.

2.Jika duty cycle < 50% maka konverter cuk bekerja secara

buck sedangkan apabila duty cycle > 50% maka konverter

cuk bekerja secara boost.

3.Tegangan terkecil yang dihasilkan dari ketiga percobaan

beban terdapat pada beban 560Ω dengan tegangan

keluaran sebesar -1,1 volt dengan duty cycle 10%

sedangkan tegangan keluaran terbesar pada percobaan

menggunakan beban 120Ω dengan tegangan 17,12 volt

dengan duty cycle 65%.

Saran yang dapat disampaikan penulis jika penelitian ini

kedepannya akan dikembangkan yaitu menggunakan jenis

induktor transformer agar dapat menahan arus sehingga dapat

meminimalisir terjadinya drop tegangan.
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Vout = Vin (
𝐷
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)
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Iout =
𝑉𝑜𝑢𝑡
𝑅

(2.2)

Dimana :

Cmin = Kapasitas minimal (µF)

𝑅𝑚𝑖𝑛 = Resistansi minimal (ohm)

∆/𝐿 = Arus rata-rata induktor (Amp)

L = Induktor (mH)

Fs = frekuensi switching (KHz)

Iout = Arus keluaran (amp)

Vout = Tegangan Keluaran (volt)

R = Hambatan

Vout = Tegangan keluaran (volt)

Vin = Tegangan input (volt)

D = Duty cycle (%)

L = L1 = L2 =
𝑉𝑖𝑛 × 𝐷𝑚𝑎𝑥

∆/𝐿 × 𝐹𝑠
(2.3)

2. Perancangan Sistem Konverter Cuk
Nilai frekuensi switching yang diatur pada arduino

sebesar 50KHz. Sedangkan nilai duty cycle yang diatur

pada perancangan Konverter CUK berkisar 0-65%.

Apabila nilai duty cycle yang diatur melebihi 65%

maka akan mengakibatkan drop tegangan yang

disebabkan oleh faktor resitansi pada induktor.

Perubahan nilai duty cycle dapat diamati saat konverter

bekerja secara mode buck (step down konverter) atau

mode boost ( step up konverter).

Sinyal PWM dari arduino tidak dapat

disambungkan langsung ke rangkaian Konverter CUK.

Hal ini disebabkan karena tegangan keluaran dari

arduino tidak dapat memicu MOSFET on, sehingga

dibutuhkan gate driver untuk memicu MOSFET

tersebut. Gate driver menggunakan optocoupler

TLP250 yang terdiri dari dua sisi yaitu transsmitter dan

receiver. Keluaran dari sistem kontrol (Arduino Uno)

dihubungkan ke sisi transmitter, sedangkan sisi receiver

dihubungkan pin gate dan pin source pada MOSFET


