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Abstrak 

Solar panel sumbernya diambil dari energi matahari yang fluktuatif dengan kondisi alam, 

maka dibutuhkan konverter untuk menaikan dan menurunkan tegangan untuk menyesuaikan 

kebutuhan perangkan yang akan digunakan. Berkaitan dengan itu tujuan riset mengebangkan 

dan mendesain Buck-Boost Converter yang menggunakan sistem close loop tegangan diatas 12 

Volt untuk solar panel. Arus searah (DC) akan diatur melalui konverter DC ke DC, ini merupakan 

suatu device yang mengubah/ mengkonversi energi listrik dari DC ke DC (menaikan atau 

menurunkan) tanpa mengubah polaritas sumber dan meningkatkan efisiensi daya. Metode 

penelitian melalui tahapan analisis permasalahan, desain pengembangan, unjuk kerja, evaluasi, 

dan kesimpulan. Analisi data kuantitatif deskriptif menceritakan data sesuai dengan keadaan 

sebenarnya/ kondisi nyata. Kesimpulan riset untuk pengujian konverter DC to DC system close 

loop untuk solar panel, berdasarkan pengujian menggunakan catu daya pada kondisi buck 

mampu menurunkan tegangan sampai 4,1 Volt dengan nilai error 5,707%. Pada konsisi boost 

mampu menaikan tegangan 54,7 Volt dengan nilai error 0,25%. Efisiensi ketika menggunakan 

solar panel 100 Wp pada kondisi buck dengan variasi duty cycle mempereloh nilai Vout menurun 

dari Vin. Kemudian kondisi boost dengan variasi duty cycle menaikan Vout dari Vin . Hal ini 

menunjukan sesuai dengan penelitian bahwa konverter buck untuk menurunkan dan konverter 

boost untuk menaikann tegangan.  

 

Kata kunci— buck-boost converter, DC ke DC, kalang tertutup, solar panel 

Abstract 

Solar panels are sourced from fluctuating solar energy with natural conditions, so a 

converter is needed to increase and decrease the voltage to adjust the device's needs to be used. 

In this regard, the purpose of the research is to develop and design a Buck-Boost Converter that 

uses a closed loop voltage system above 12 Volts for solar panels. Direct current (DC) will be 

regulated through a DC to DC converter, a device that changes/converts electrical energy from 

DC to DC (increasing or decreasing) without changing the polarity of the source and increasing 

power efficiency. The research method goes through the stages of problem analysis, development 

design, performance, evaluation, and conclusion. Descriptive quantitative data analysis 

describes data according to the actual situation/real conditions. The conclusion of the research 
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for testing the DC to DC converter system close loop for solar panels, based on testing using a 

power supply in buck conditions, can reduce the voltage to 4.1 Volts with an error value of 

5.707%. In boost conditions, it can increase the voltage by 54.7 Volts with an error value of 

0.25%. Efficiency when using a 100 Wp solar panel in buck conditions with variations in duty 

cycles obtains a Vout value that decreases from Vin. Then the boost condition with duty cycle 

variation increases Vout from Vin. This shows according to the research that the buck converter 

is to lower and the boost converter is to increase the voltage. 

 

Keywords— buck-boost converter, DC to DC, closed loop, solar panel 

1. PENDAHULUAN 

erangkat elektronik rumah tangga di rumah memerlukan konversi tegangan dari AC ke DC, 

karena spesifikasi perangkat dengan tegangan DC agar dapat berfungsi [1], [2]. Bahkan 

tegangan DC (Direct Current) dibutuhkan pada perangkat yang memerlukan penyimpanan energi 

yang digunakan sehari-hari dalam aktivitas seperti laptop dan gawai. Keunggulan tegangan DC 

adalah efisiensi dalam menyimpan energi, sistem konversi yang lebih efisien, dan tingkat 

keamanan karena tidak terjadi perubahan arus [3], [4]. Hal ini membuat daya DC semakin banyak 

digunakan untuk mengoperasikan perangkat elektronik. Ditambah lagi dengan berkembangnya 

teknologi pengisian daya cepat atau quick charge menambah nilai positif pada tegangan DC. 

Arus searah (DC) dapat dihasilkan dari sumber energi terbarukan dengan memanfaatkan 

energi surya yang bersih bebas polusi, yang merupakan sumber energi yang tidak terbatas dan 

tidak akan habis [5]. Dengan menggunakan panel surya, energi dari sinar matahari dapat diubah 

menjadi energi listrik dengan proses photovoltaic [6], [7]. Dengan 10 WP, daya puncak yang 

dapat dihasilkan mencapai 10 watt, jenis panel surya yang dapat digunakan adalah Monokristal, 

Polikristal, dan Thin Film Photovoltaic [8], [9]. Panel surya/ Solar panel sendiri menghasilkan 

tenggangan DC sekarang dimanfaatkan karena ramah lingkungan dan mudah perawatanya [10]. 

Dari perbedaan jenis panel dan lebar panel yang digunakan menghasilkan output berbeda maka 

dari itu diperlukan sebuah alat mengubah nilai tengangan searah (DC). Agar suplai tegangan 

sesuai dengan kebutuhan perangkat yang digunakan. Tegangan searah (DC) diatur melalui 

konverter DC to DC, merupakan suatu device mengubah/mengkonversi energi listrik dari DC ke 

DC (menaikan atau menurunkan) tanpa mengubah polaritas dari sumber [11], [12]. Konsep ini 

memanfaatkan charging dan discharging pada induktor dengan metode switching, menggunakan 

semikonduktor yang dioperasikan pada frekuensi tinggi seperti transistor BJT atau juga FET. 

Konverter buck dan boost berfungsi untuk memberikan tegangan keluaran yang lebih 

kecil dan lebih besar daripada tegangan masukan ke beban [13], [14]. Konverter buck dan boost 

juga mengubah polarisasi tegangan eksternal menjadi tegangan masukan [15]. Memanfaatkan 

karakter konverter DC-DC adalah rangkaian elektronika yang mengubah masukan DC menjadi 

keluaran DC dengan nilai tertentu pada langkah awal untuk mengoperasikan dan memeriksa 

tegangan secara steady-state [16], [17]. Berbeda dengan konverter DC konvensional generasi 

keempat dan sebelumnya, konverter generasi kelima yang akan dibuat nantinya menggunakan 

komponen MOSFET sebagai pengganti komponen dioda. Komponen MOSFET sisi tinggi 

(MOSFET utama) dan low-side MOSFET (MOSFET pengganti dioda) merupakan sebutan untuk 

komponen synchronous rectifier converter [18], [19]. Oleh karena rugi konduksi dioda lebih besar 

daripada konduksi MOSFET, maka komponen MOSFET sisi rendah dapat memperkecil konduksi 

konverter, sehingga secara teoritis meningkatkan efisiensi konverter [20], [21]. Salah satu 

pengatur mode switching disebut konverter buck-boost menghasilkan tegangan keluaran yang 

lebih kecil atau lebih besar dari tegangan masukannya tergantung frekuensi switching [22], [23]. 

Pada rangkaian buck-boost converter saat saklar terbuka arus induktor mengalir melalui 

dioda dan mentransfer energi yang lebih besar yang terkandung dalam induktor ke output. Saat 

keadaan saklar terbuka, induktor bertindak sebagai filter dan mengurangi gangguan arus [24]. 

Komponen dioda bertindak sebagai komponen switching dan kapasitor bertindak sebagai filter 
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untuk mengurangi riak tegangan (voltage ripple). Dengan demikian, dioda bekerja dalam keadaan 

saklar terbuka sehingga arus terus mengalir melalui induktor. Oleh karena itu, diperlukan sistem 

loop tertutup (closed loop) memiliki output yang mampu memberikan efek pada sistem kontrol 

digunakan sebagai umpan balik dan mengirimkan sinyal kembali ke input untuk meningkatkan 

stabilitas sistem dan memberikan pengaruh langsung pada tindakan pengontrol [25], [26]. 

Riset terdahulu yang berkaitan yaitu dari Igam [27] dan Wibowo dkk [28] converter DC-

DC pada panel surya dibutuhkan untuk mengurangi kompleksitas fluktuasi arus dan non linieritas 

dari sumber energi, kemudian meningkatan efisiensi melalui kontrol PWM. Riset dari R. B. 

Pallapati dan R. Chinthamalla [29] peningkatan efisiensi buck-boost converter melalui 

penggunaan LED Driver dan MOSFET driver yang tepat didapatkan 92,5% dengan riak arus 

(current ripple) 13%. Berdasarkan riset terdahulu dan uraian latar belakang urgensi penelitian 

adalah keamanan pengoperasian perangkat elektronik tegangan masuk ke perangkat harus sesuai 

dengan kebutuhan, jika tidak mengakibatkan terjadinya hubungan arus pendek listrik dan 

selanjutnya untuk manaikan effisiensi daya. Sementara itu, instalasi listrik rumah tangga di 

Indonesia jarang sekali menggunakan pentanahan padahal hal tersebut diperlukan untuk 

keamanan [30], [31]. Namun, untuk mengatur kebutuhan tegangan perangkat elektronik demi 

keamanan dibutuhkan rangkaian Buck-Boost Converter yang berperan untuk menaikkan atau 

menurunkan tegangan terutama pada input panel surya. Perancangan buck and boost converter 

ini menggunakan sistem closed loop dengan tegangan input panel surya sebesar 12 Volt DC. 

Untuk melihat hasil output sinyal dan tegangan dari buck and boost converter. Berdasarkan uraian 

di atas, maka dibutuhkan Buck-Boost Converter yang menggunakan sistem closed loop dengan 

tegangan diatas 12 Volt untuk panel surya. 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk mengembangkan dan merancang Buck-Boost 

Converter yang menggunakan sistem tegangan loop tertutup di atas 12 Volt untuk panel surya. 

Untuk menghasilkan output yang sesuai dengan tujuan penelitian, langkah-langkah penelitian 

dilakukan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Prosedur Penelitian 

Sesuai dengan Gambar 1 tahapan awal yaitu melakukuan analisis permasalahan dengan 

mempelajari dan mengamati isu sekarang ini yaitu naiknya penggunaan alat elektronika dengan 
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tegangan DC. Selanjutnya mulai sadarnya sumber energi alternatif yaitu solar panel 

memanfaatkan tenaga matahari yang output tegangannya adalah DC. Untuk memberikan 

keamanan dan menghindari bahaya kecelakaan listrik maka diperlukan konverter DC yang sesuai 

dengan kebutuhan alat elektronika yang akan digunakan. 

2.1. Desain dan pengembangan 

Perancangan dan pengembangan konverter buck-boost pada prinsipnya merupakan 

regulator DC yang bekerja berdasarkan frekuensi switching dari MOSFET. Sebagai pengontrol 

besar kecilnya nilai tegangan keluaran dari konverter, maka diperlukan pengontrolan besar 

kecilnya nilai duty cycle. Besar kecilnya nilai duty cycle dapat menentukan waktu yang 

dibutuhkan oleh MOSFET saat on atau off. Perubahan waktu tersebut kemudian mempengaruhi 

perubahan siklus buck-boost sehingga tegangan keluaran dapat berubah. Dimana pada 

perencanaan tersebut duty cycle dibangkitkan oleh PWM (Pulse Width Modulation) dari Arduino 

UNO seperti pada skema rangkaian Gambar 2. 

 
Gambar 2 Skema dasar rangkaian 

Diagram blok pada Gambar 3 menunjukkan bahwa sumber tegangan dari panel surya 

yang dibutuhkan oleh konverter buck-boost adalah tegangan DC dan Arduino berfungsi sebagai 

pembangkit sinyal PWM dan mengatur besarnya duty cycle yang digunakan. Mekanisme Arduino 

UNO mengendalikan duty cycle dengan pengaturan switching frekuensi yaitu 45 KHz dari PWM 

dengan memanfaatkan ouput dari closed loop rangkaian buck-boost sebagai feed back. Tegangan 

keluaran yang dihasilkan oleh konverter dapat berubah sesuai dengan kebutuhan dan tegangan 

keluaran dapat lebih besar atau lebih kecil dari tegangan masukan. 

 
Gambar 3 Diagram Blok 

Setelah dibuat skema rangkaian dan blok diagram kemudian realisasi untuk pembuatan 

dengan menentukan alat dan bahan yang digunakan. Untuk merealisasikan desain dan 

pengembangan yang sudah disimulasikan pada Tabel 1 alat dan bahan. 
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Tabel 1. Alat dan Bahan 

No. Alat/ bahan Spesifikasi 

1 Arduino UNO Atmega 328 

2 LCD  1602  

3 Volt Meter Digital DC 4,5V – 30V 

4 IC IR 2110 

5 Resistor 5w 100ohm 

6 Variable Resistor Mono B 50K 

7 Capasitor Elektrolit 47 uF 160V 

8 Dioda 1N4004 

9 Transistor IRLZ44Z 

10 Transistor BD 239 

11 Induktor 33 uH 

13 Solar Panel 100 Wp output tegangan 20 V 

2.2. Unjuk Kerja dan Evaluasi 

Tahap unjuk kerja menerapkan sesuai dengan skema rangkaian dan komponen yang siap 

dirangkai. Kemudian program diinstal melalui Arduino IDE sesuai fungsinya, sehingga dapat 

dilakukan pengujian dan pengambilan data. Selanjutnya dilakukan tahap evaluasi untuk melihat 

hasil pengujian dan penerapan konverter buck-boost dengan sistem closed-loop telah bekerja 

sesuai tujuan penelitian. Indikator keberhasilan pengembangan pertama yaitu tegangan keluaran 

pada kondisi buck menurun dan pada kondisi boost meningkat. Kedua, sistem closed-loop bekerja 

dengan Arduino Uno sebagai kontroler terhadap duty cycle. Ketiga, hasil pengukuran tegangan 

keluaran memiliki nilai error ≤ 10%, artinya akurasi pengukuran diatas 90%. Keempat, 

meningkatnya efisiensi daya dari kondisi buck dan boost. 

2.3. Analisis Data 

Analisis ralat untuk meminimalisir data yang diambil memiliki ketelitian/ kecermatan 

dibawah 90%. Biasanya data dilakukan dengan cara diambil secara berulang dan sesuai dengan 

interval waktu yang sudah ditentukan. Data yang terbaik bisa diambil dari rerata hasil ukur 𝑥̅ 

dengan Persamaan 1. 

𝑥̅ =
∑ 𝑥𝑛

𝑖

𝑛
          (1) 

Menggunakan Persamaan 2 untuk menentukan deviasi standar sebagai akar kuadrat rata-

rata dari deviasi (∆x). 

∆𝑥 = √
∑ (𝛿𝑥1)²𝑛

𝑖

𝑛−1
= √

∑ (𝑥𝑖−𝑥̅)²𝑛
𝑖

𝑛−1
        (2) 

Nilai pengukuran seringkali dinyatakan dengan keseksamaan atau ketelitian, atau 

kecermatan, sebesar 1 − ∆𝑥𝑟
̅̅ ̅̅ ̅ atau 100% − ∆𝑥𝑟

̅̅ ̅̅ ̅%. Analisis selanjutnya adalah efisiensi untuk 

mengetahui perbandingan daya input dan output dari Buck-Boost Converter yang menggunakan 

sistem close loop tegangan di atas 12 Volt untuk panel surya. Persamaan 3 untuk efisiensi 

konverter saat dalam kondisi buck yaitu terjadi penurunan tegangan. 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 (𝜂) =
𝑃𝑜𝑢𝑡

𝑃𝑖𝑛
× 100%        (3) 

Persamaan 4 untuk efisiensi konverter saat dalam kondisi boost yaitu terjadi kenaikan 

tegangan. 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 (𝜂) =
𝑃𝑖𝑛

𝑃𝑜𝑢𝑡
× 100%        (4) 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Alat yang sudah dirancang dan dibuat dilakukan beberapa proses eksperimental dengan 

tahapan pengujian komponen melalui catu daya dan yang kedua dilakukan pengambilan data 

dengan menggunakan solar panel 100 WP. Rangkaian konverter buck dan boost dengan kalang 

tertutup untuk tegangan diatas 12 V dengan pengotrol PWM melalui Arduino UNO. Arduino 
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UNO mengendalikan duty cycle dengan pengaturan switching frekuensi yaitu 45 KHz dari PWM 

dengan memanfaatkan ouput dari closed loop rangkaian buck-boost sebagai feed back. Pengujian 

awal menggunakan catu daya untuk mengetahui jika ada revisi alat, dari hasil unjuk kerja alat 

yang sudah didesain sesuai dengan Gambar 4 (a) dan (b). 

 

 

 
(a)  (b) 

Gambar 4 (a) Kondisi konverter buck (b) Kondisi konverter boost 

Pengambilan data dilakukan dengan 20 kali masing-masing antara kondisi buck dan boost 

untuk menganalisis nilai ketelitian/ketepatan dan error/ galat dari alat. Sesuai dengan Gambar 4 

(a) konverter pada kondisi buck dengan tegangan input 14-15 Volt dan kontrol Arduino melalui 

duty cyle 14-20%, hasil tegangan ouput buck ditampilkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil analisis pengambilan data konverter buck 

No Konverter buck (Vout) (𝑉𝑜𝑢𝑡 − 𝑥̅)2 

1 11,44 26,41 

2 11,66 28,67 

3 10,76 19,84 

4 9,75 11,86 

5 8,7 5,73 

6 6,6 0,09 

7 6,6 0,09 

8 6,6 0,09 

9 5,6 0,50 

10 5,6 0,50 

11 5,6 0,50 

12 4,2 4,43 

13 4,2 4,43 

14 4,2 4,43 

15 4,1 4,87 

16 4,1 4,87 

17 4,1 4,87 

18 4,1 4,87 

19 4,1 4,87 

20 4,1 4,87 

𝑥̅ 6,31 6,84 

∆𝑥 0,36 

%∆𝑥̅̅̅̅ / galat 5,70736217 

Ketelitian/ Kecermatan 94,29263783 
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Sesuai dengan Tabel 2 terlihat karakteristik tegangan luaran dari konverter buck 

mengalami penurunan tegangan dari 11,44 – 4,1 Volt. Hal ini menujukan ada perbedaaan dari 

tegangan input dan tengan ouput yang menujukan nilai penurunan tegangan artinya secara teoritis 

konverter berhasil melakukan konversi tegangan buck. Diperkuat dengan hasil analisis nilai 

ketelitian dengan nilai 94, 29 % dan nilia Error/ galat dengan nilai 5,707%. Pada gambar 4 (b) 

konverter pada kondisi boost dengan tegangan input 9-10 Volt dengan kontrol Arduino dengan 

duty cyle 80-85%, hasil tegangan output boost sesuai Tabel 3. 

Tabel 3. Hasil analisis pengambilan data konverter boost 

No Konverter boost (Vout) (𝑉𝑜𝑢𝑡 − 𝑥̅)2 

1 50,10 5,49 

2 50,9 2,38 

3 50,8 2,70 

4 50,6 3,39 

5 51 2,08 

6 51 2,08 

7 51 2,08 

8 52,6 0,02 

9 52,6 0,02 

10 52,6 0,02 

11 52,6 0,02 

12 54,8 5,56 

13 54,8 5,56 

14 54,8 5,56 

15 54,8 5,56 

16 51,85 0,35 

17 51,85 0,35 

18 51,85 0,35 

19 53,6 1,34 

20 54,7 5,10 

𝑥̅ 52,44 2,50 

∆𝑥 0,13 

%∆𝑥̅̅̅̅ / galat 0,251008623 

Ketelitian/ Kecermatan 99,74899138 

Berdasarkan Tabel 3 untuk karateristik tegangan luaran konverter boost didapatkan nilai 

dari 50,1 – 52,44 Volt. Menujukan adanya kenaikan tegangan dari tegangan output dari tegangan 

input secara tidak langsung konverter berhasil malakukan konversi ke tengangan boost. Diperkuat 

dengan hasil analisis ketelitian menujukan nilai 99,74 % dan nilai error/ galat 0,25 % yang 

menujukan nilai valid dan memiliki nilai error yang kecil. Darihasil diatas menujukan konverter 

DC-DC sistem kalang tertutup berhasil melakukan kondisi buck dan boost. Kemudian dilakukan 

eksperimental dengan menggunakan solar panel 100 Wp untuk mengetahui efisiensi dari 

konverter pada kondisi buck dan boost. 
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(a)  (b) 

Gambar 5 (a) Kondisi konverter buck (b) Kondisi konverter boost 

Sesuai Gambar 5(a) pada saat kondisi konverter buck dengan tengangan input 14 Volt 

dilakukan pengukuran variasi duty cycle 5%-75%, sesuai dengan Tabel 4. 

Tabel 4 Hasil analisis efisensi pada konsisi konverter buck 

No 

Duty 

cycle 

(%) 

Vin 

(V) 

Iin 

(A) 

Pin 

(Watt) 

Konverter buck Effisiensi 

(%) Vin (V) Iin (A) Pin (Watt) 

1 5 14 0,08 1,12 1,4 0,014 0,0196 1,75 

2 10 14 0,09 1,26 2,4 0,026 0,0624 4,952381 

3 15 14 0,1 1,4 4,1 0,04 0,164 11,71429 

4 20 14 0,11 1,54 4,7 0,049 0,2303 14,95455 

5 25 14 0,13 1,82 5,9 0,059 0,3481 19,12637 

6 30 14 0,14 1,96 6,3 0,067 0,4221 21,53571 

7 35 14 0,15 2,1 7,3 0,074 0,5402 25,72381 

8 40 14 0,16 2,24 8,1 0,082 0,6642 29,65179 

9 45 14 0,17 2,38 8,3 0,086 0,7138 29,9916 

10 50 14 0,16 2,24 8,7 0,084 0,7308 32,625 

11 55 14 0,18 2,52 9,2 0,09 0,828 32,85714 

12 60 14 0,19 2,66 9,9 0,1 0,99 37,21805 

13 65 14 0,25 3,5 10,7 0,108 1,1556 33,01714 

14 70 14 0,29 4,06 11,5 0,12 1,38 33,99015 

15 75 14 0,39 5,46 12 0,2 2,4 43,95604 

𝑥̅ (rata-rata) 7,366666667 0,079933 0,70994 24,87093 

Hasil analisis efisiensi Tabel 4 menunjukan pada kondisi buck dengan variasi duty cycle 

mempereloh nilai tegangan keluaran menurun dari tegangan input (Vout <Vin). Efisiensi yang 

dihasilkan mengalami kenaikan yang dari tiap variasi duty cycle dengan rata-rata efisiensi 

dayanya adalah 24, 87 % dan tegangan luaranya 7, 36 Volt. Kondisi penurunan tegangan yang 

rendah pada duty cycle 5% yaitu 1,4 Volt dan paling tinggi pada duty cycle 75% yaitu 12 Volt. 

Berdasarkan gambar 5 (b) kondisi konverter boost dengan tegangan input 14 Volt dilakukan 

variasi duty cycle disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5 Hasil analisis efisensi pada konsisi konverter boost 

No 

Duty 

cycle 

(%) 

Vin 

(V) 

Iin 

(A) 

Pin 

(Watt) 

Konverter boost Effisiensi 

(%) Vout (V) Iout (A) Pout (Watt) 

1 5 14 0,1 1,4 19,8 0,33 6,534 21,42638506 
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2 10 14 0,12 1,68 20 0,35 7 24 

3 15 14 0,16 2,24 24,5 0,36 8,82 25,3968254 

4 20 14 0,198 2,772 29,1 0,37 10,767 25,74533296 

5 25 14 0,22 3,08 31,5 0,38 11,97 25,73099415 

6 30 14 0,24 3,36 35,5 0,37 13,135 25,58051009 

7 35 14 0,24 3,36 36,2 0,36 13,032 25,78268877 

8 40 14 0,26 3,64 37 0,38 14,06 25,88904694 

9 45 14 0,27 3,78 39 0,38 14,82 25,50607287 

10 50 14 0,26 3,64 39,7 0,37 14,689 24,78044795 

11 55 14 0,34 4,76 40,5 0,38 15,39 30,92917479 

12 60 14 0,38 5,32 46 0,34 15,64 34,01534527 

13 65 14 0,56 7,84 47,4 0,4 18,96 41,35021097 

14 70 14 0,6 8,4 47,9 0,42 20,118 41,75365344 

15 75 14 0,7 9,8 50,8 0,43 21,844 44,8635781 

𝑥̅ (rata-rata) 36,32666667 0,374667 13,78527 29,51668 

Hasil analisis efisiensi Tabel 5 menunjukan pada kondisi boost dengan variasi duty cycle 

mempereloh nilai tegangan keluaran naik dari tegangan inputnya (Vout >Vin). Analisis efisiensi 

daya yang dihasilkan mengalami kenaikan sesuai kenaikan duty cycle, dengan rata-rata efisiensi 

yaitu 29,51% dan tegangan luaran 36,32%. Kenaikan tegangan luaran yang paling rendah pada 

duty cycle 5% yaitu 19,8 Volt dan paling tinggi pada duty cycle 75% yaitu 50,8%. 

 
Gambar 6 Perbandingan efisiensi buck dan boost 

Berdasarkan Gambar 6 konverter kondisi buck dan boost mengalami kenaikan efisiensi 

sesuai dengan perubahan duty cycle. Akan tetapi pada kondisi boost sesuai dengan Grafik 6 pada 

duty cycle 15-50 % mengalami kenaikan yang tidak secara signifikan. Temuan kendala yang 

didapatkan yaitu pada kondisi boost pada duty cycle 50% mengalami penurunan efisiensi 24% 

dari duty cycle 45% efisiensinya 25%, dan juga pada duty cycle lainya beberapa mengalami 

penurunan walaipun tidak terlalu banyak. Menurut komponen mengalami power losses dengan 

arus yang masuk tidak stabil/ mengalami kerugian arus listrik. Komponen switching juga bias 

menyebabkan kondisi penurunan efisiensi. 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

E
fi

si
en

si
 d

ay
a

Duty Cycle (%)

Efisiensi Buck Efisiensi Boost



                 ISSN: 1978-1520 

Teknika Vol. 18, No. 2, Periode Bulan Juli – Desember, Tahun 2024: 477 – 488 

486 

4. KESIMPULAN 

Kesimpulan riset untuk pengujian konverter DC to DC system close loop untuk solar 

panel diatas tegangan 12 V, berdasarkan hasil pengujian dengan menggunakan catu daya pada 

kondisi buck mampu menurunkan tegangan sampai 4,1 Volt dengan nilai error 5,707%. Pada 

konsisi boost mampu menaikan tegangan 54,7 Volt dengan nilai error 0,25%. Efisiensi ketika 

menggunakan solar panel 100 Wp pada kondisi buck dengan variasi duty cycle mempereloh nilai 

tegangan keluaran menurun dari tegangan inputnya (Vout <Vin). Kemudian kondisi boost dengan 

variasi duty cycle mempereloh nilai tegangan keluaran naik dari tegangan masukanya (Vout >Vin). 

Hal ini menunjukan sesuai dengan penelitian bahwa konverter buck untuk menurunkan dan 

konverter boost untuk menaikann tegangan. Pada kondisi boost beberapa efisiensi daya 

mengalami penurunan walaipun tidak terlalu banyak. Menurut komponen mengalami power 

losses dengan arus yang masuk tidak stabil/ mengalami kerugian arus listrik. Komponen 

switching juga bias menyebabkan kondisi penurunan efisiensi. 

5. SARAN 

Saran untuk riset lanjutan yaitu menganalisis penyebab power losses ketika terjadi arus 

yang tidak stabil kemudian mengembangkan untuk komponen yang digunakan untuk kekurangan 

tersebut. 
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