
TRANSIENT : Jurnal Ilmiah Teknik Elektro, VOL.14, NO.3, SEPTEMBER 2025   e-ISSN:2685-206 

 

https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/transient  120 

 

PERBANDINGAN BOOST, BUCK, DAN SEPIC CONVERTER PADA SISTEM 

MPPT BERBASIS ALGORITMA PERTURB AND OBSERVE 

 
Raditya Wahyu Pratomo1, Muhammad Fadil Suyoto1, Muhammad Hilmi Farras1 *), dan Tatyantoro 

Andrasto1 

 
1Departemen Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Semarang, Semarang, Indonesia 

 
*Penulis korespondensi, E-mail: hilmifrrs@students.unnes.ac.id 

 

 

Abstrak 
 
Peningkatan kebutuhan energi global mendorong pengembangan teknologi energi terbarukan. Salah satu sumber energi 

yang menjanjikan adalah sistem fotovoltaik (PV). Namun, efisiensi sistem PV sangat dipengaruhi oleh perubahan 

intensitas iradiasi dan suhu lingkungan. Akibatnya, sistem sering kali tidak beroperasi pada titik daya maksimum. Untuk 

mengatasi hal tersebut, digunakan teknik Maximum Power Point Tracking (MPPT). Dalam penelitian ini, algoritma 

Perturb and Observe (P&O) dipilih karena strukturnya yang sederhana dan mudah diimplementasikan. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengevaluasi kinerja tiga jenis konverter DC-DC, yaitu Boost, Buck, dan SEPIC dalam sistem MPPT 

berbasis algoritma P&O. Metode yang digunakan adalah simulasi berbasis MATLAB/Simulink dengan skenario variasi 

iradiasi. Parameter evaluasi meliputi efisiensi MPPT, waktu pencapaian titik daya maksimum, dan kestabilan output 

konverter. Hasil menunjukkan bahwa ketiga konverter mampu melakukan pelacakan MPP dengan baik. Namun, 

konverter SEPIC menunjukkan performa paling optimal dengan efisiensi sebesar 99,93%, waktu respon sebesar 0,4 detik, 

dan output yang paling stabil. Penelitian ini menunjukkan bahwa pemilihan jenis konverter sangat berpengaruh terhadap 

efektivitas sistem MPPT. Kombinasi algoritma P&O dengan konverter SEPIC terbukti memberikan kinerja terbaik dalam 

menghadapi kondisi iradiasi yang dinamis. 
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Abstract 
 

The increasing global energy demand has encouraged the development of renewable energy technologies. One of the 

most promising sources is photovoltaic (PV) systems. However, the efficiency of PV systems is highly influenced by 

irradiance intensity and ambient temperature changes. As a result, the system often fails to operate at the maximum power 

point. Maximum Power Point Tracking (MPPT) techniques are applied to overcome this issue. The Perturb and Observe 

(P&O) algorithm was selected for this study due to its simple structure and ease of implementation. This research 

evaluates the performance of three types of DC-DC converters, Boost, Buck, and SEPIC, in an MPPT system based on 

the P&O algorithm. The method used is a MATLAB/Simulink-based simulation under irradiance variation scenarios. 

Evaluation parameters include MPPT efficiency, time to reach the maximum power point, and converter output stability. 

The results show that all converters are capable of tracking the MPP effectively. However, the SEPIC converter 

demonstrates the most optimal performance, with an efficiency of 99.93%, a response time of 0.4 seconds, and the most 

stable output. This study indicates that the selection of converter type significantly affects the effectiveness of the MPPT 

system. The P&O algorithm and the SEPIC converter combination deliver the best performance under dynamic irradiance 

conditions. 
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1. Pendahuluan 

 

Permintaan energi global terus meningkat, mendorong 

percepatan transisi menuju sumber energi yang lebih bersih 

dan berkelanjutan. Ketergantungan yang berkelanjutan 

pada bahan bakar fosil telah berkontribusi signifikan 

terhadap peningkatan emisi gas rumah kaca dan perubahan 

iklim global. Menurut laporan dari International Energy 

Agency, konsumsi energi dunia diperkirakan akan 

meningkat sebesar 30% pada 2040, dengan kontribusi 

energi terbarukan, terutama energi surya, yang semakin 

dominan [1]. Kondisi ini mendorong berbagai negara 

untuk beralih ke energi terbarukan sebagai solusi jangka 

panjang [2]. Di antara berbagai sumber energi terbarukan, 

energi surya menjadi salah satu pilihan yang paling 

menjanjikan karena sifatnya yang ramah lingkungan, 

ketersediaannya yang melimpah, serta fleksibilitas 

penerapannya di berbagai wilayah geografis [3-5]. 

 

Meskipun energi surya menawarkan banyak keunggulan, 

salah satu tantangan utamanya adalah efisiensi sistem 

konversi energi dari panel surya itu sendiri. Output daya 

dari panel sangat dipengaruhi oleh perubahan intensitas 

cahaya matahari, suhu lingkungan, dan karakteristik beban 

[6]. Kondisi ini menyebabkan titik kerja panel seringkali 

tidak berada pada titik daya maksimum [7]. Untuk 

mengatasi masalah ketidaksesuaian titik daya maksimum 

pada panel surya, berbagai teknik telah dikembangkan, 

salah satunya adalah Maximum Power Point Tracking 

(MPPT). MPPT berfungsi untuk memastikan panel surya 

beroperasi pada titik daya maksimum, yang secara 

langsung meningkatkan efisiensi konversi energi [8][9]. 

 

Salah satu algoritma MPPT yang masih banyak digunakan 

hingga saat ini adalah Perturb and Observe (P&O) [10]. 

Hal ini disebabkan oleh struktur algoritmanya yang 

sederhana, kebutuhan komputasi yang rendah, serta 

kemampuannya untuk bekerja secara efektif pada kondisi 

lingkungan yang stabil [11]. Algoritma P&O beroperasi 

dengan cara memberikan gangguan kecil pada tegangan 

atau arus, kemudian mengamati perubahan daya yang 

terjadi; jika daya meningkat, gangguan dilanjutkan dalam 

arah yang sama, dan sebaliknya [12]. Algoritma ini masih 

banyak digunakan dalam sistem fotovoltaik karena 

efisiensi biaya dan kemudahan implementasinya [13]. 

Meski kurang responsif terhadap perubahan iradiasi yang 

cepat dan menimbulkan osilasi di sekitar titik maksimum 

daya, algoritma ini tetap relevan dalam aplikasi praktis 

[14]. Selain itu, P&O sering dijadikan dasar 

pengembangan metode hibrida seperti FLC-P&O untuk 

meningkatkan performa pada kondisi dinamis [15]. 

Efektivitas dan stabilitas operasionalnya menjadikan 

algoritma ini terus digunakan secara luas pada sistem 

fotovoltaik. 

 

Dalam implementasi algoritma MPPT, komponen utama 

yang sangat berperan adalah konverter DC-DC. Konverter 

ini mengatur tegangan keluaran panel surya agar sesuai 

dengan kebutuhan beban atau sistem penyimpanan energi 

[16]. Tiga jenis konverter yang sering digunakan dalam 

aplikasi MPPT adalah Boost, Buck, dan SEPIC. Konverter 

Boost meningkatkan tegangan input untuk memenuhi 

kebutuhan beban saat tegangan panel surya lebih rendah 

[17]. Sebaliknya, konverter Buck menurunkan tegangan 

input agar sesuai dengan sistem yang memerlukan 

tegangan lebih rendah [18]. Sedangkan konverter SEPIC 

mampu menjaga kestabilan tegangan keluaran baik ketika 

tegangan input lebih tinggi atau lebih rendah dari tegangan 

target [19]. Karakteristik teknis yang berbeda, seperti 

efisiensi dan respons terhadap perubahan kondisi, 

membuat evaluasi kinerja konverter-konverter tersebut 

sangat penting dalam menilai efektivitas algoritma Perturb 

and Observe pada sistem MPPT. 

 

Optimalisasi daya pada sistem energi surya merupakan 

aspek yang krusial. Pemilihan jenis konverter DC-DC juga 

berpengaruh signifikan terhadap efisiensi sistem secara 

keseluruhan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengimplementasikan algoritma Perturb and Observe 

dalam sistem Maximum Power Point Tracking, serta 

melakukan analisis komparatif terhadap kinerja tiga jenis 

konverter DC-DC, yaitu Boost, Buck, dan SEPIC. Analisis 

difokuskan pada kemampuan masing-masing konverter 

dalam menjaga operasi pada titik daya maksimum di 

bawah variasi kondisi iradiasi dan suhu, serta 

mengevaluasi efisiensi konversi daya yang diperoleh. Hasil 

penelitian diharapkan memberikan kontribusi dalam 

pengembangan sistem konversi energi surya yang lebih 

efisien, adaptif, dan andal, khususnya dalam menghadapi 

dinamika lingkungan operasional yang kompleks. 

 

2. Metode   

2.1. Desain Umum Sistem 
 

Penelitian ini dilakukan melalui simulasi berbasis 

MATLAB/Simulink untuk menganalisis kinerja sistem 

Maximum Power Point Tracking (MPPT) menggunakan 

algoritma Perturb and Observe (P&O) pada tiga jenis 

konverter DC-DC, yaitu Boost, Buck, dan SEPIC. Sistem 

terdiri atas beberapa komponen utama: panel surya, 

konverter DC-DC, beban, dan pengontrol MPPT. Panel 

surya bertindak sebagai sumber energi yang menghasilkan 

daya listrik sesuai dengan kondisi iradiasi matahari. Daya 

yang dihasilkan kemudian dikondisikan oleh konverter 

DC-DC untuk menyesuaikan tegangan dan arus dengan 

karakteristik beban. 

 

Algoritma P&O digunakan untuk mengatur duty cycle 

konverter secara otomatis guna mempertahankan operasi 

sistem pada titik daya maksimum (MPP). Algoritma ini 

bekerja dengan cara memberikan perubahan kecil secara 

periodik pada duty cycle, memantau perubahan daya, dan 

menentukan arah penyesuaian untuk mencapai MPP secara 

efisien. 
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Simulasi dilakukan pada tiga konfigurasi sistem, masing-

masing dengan jenis konverter Boost, Buck, dan SEPIC, 

untuk membandingkan kinerja ketiganya dalam aspek 

efisiensi pelacakan MPP, stabilitas sistem, dan respons 

terhadap variasi kondisi iradiasi dan suhu. Selain itu, 

analisis juga difokuskan pada pengaruh karakteristik 

masing-masing konverter terhadap efektivitas keseluruhan 

sistem MPPT. 

 

2.2. Desain Algoritma Perturb and Observe  
 

Algoritma Perturb and Observe (P&O) merupakan salah 

satu metode yang paling umum digunakan dalam sistem 

Maximum Power Point Tracking (MPPT) untuk 

mengoptimalkan daya yang diambil dari panel surya. 

Algoritma ini bekerja dengan memantau tegangan dan arus 

keluaran panel surya, menghitung daya yang dihasilkan, 

serta menentukan perubahan daya antar iterasi untuk 

memutuskan arah penyesuaian duty cycle konverter. 

Langkah kerja algoritma P&O secara umum meliputi: 

 

2.2.1. Sampling Tegangan dan Arus 
 

Algoritma dimulai dengan mengambil sampel tegangan 

(V) dan arus (I) dari panel surya pada waktu tertentu. 

Berdasarkan data ini, daya listrik (P) dihitung 

menggunakan persamaan: 
 
𝑃  =  𝑉  × 𝐼    (1) 

 

di mana P adalah daya yang dihasilkan oleh panel surya. 
 

2.2.2. Menghitung Daya 
 

Tegangan dan arus yang telah diukur digunakan untuk 

menghitung daya. Nilai daya ini disimpan sebagai referensi 

untuk dibandingkan dengan daya pada iterasi sebelumnya. 

 

2.2.3 Membandingkan Perubahan Daya 
 

Perubahan daya antar dua iterasi dibandingkan untuk 

menentukan arah perubahan duty cycle. Jika daya 

meningkat dibandingkan dengan iterasi sebelumnya, maka 

algoritma mengarahkan sistem untuk mempertahankan 

arah perubahan duty cycle. Sebaliknya, jika daya menurun, 

algoritma akan membalikkan arah perubahan duty cycle. 
 

2.2.4 Mengatur Duty cycle 
 

Berdasarkan hasil perbandingan perubahan daya, duty 

cycle konverter akan disesuaikan. Jika daya meningkat, 

duty cycle akan dipertahankan atau ditingkatkan untuk 

terus mendekati titik daya maksimum. Jika daya menurun, 

duty cycle akan dikurangi untuk mencari titik daya 

maksimum yang lebih tinggi. Proses ini diulang secara 

kontinu hingga sistem mencapai atau mendekati titik daya 

maksimum. 

Diagram blok untuk algoritma Perturb and Observe dapat 

digambarkan sebagai berikut pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Algoritma P&O 

 

2.3. Desain dan Konfigurasi Konverter 
 

Penelitian ini menggunakan tiga jenis konverter DC-DC, 

yaitu Boost, Buck, dan SEPIC untuk mendukung sistem 

MPPT berbasis algoritma Perturb and Observe. Pemilihan 

ketiga konverter tersebut dilakukan untuk mengevaluasi 

kinerja masing-masing jenis konverter dalam 

mengoptimalkan daya yang dihasilkan dari panel surya, 

sekaligus menilai pengaruh arsitektur konverter terhadap 

efisiensi dan stabilitas sistem secara keseluruhan. 

 

Konverter Boost bekerja dengan prinsip meningkatkan 

tegangan input menjadi lebih tinggi pada sisi output. Proses 

dilakukan dengan menyimpan energi pada induktor ketika 

saklar aktif, kemudian energi dilepaskan ke beban saat 

saklar nonaktif dengan bantuan dioda. Saat saklar tertutup, 

arus mengalir melalui induktor sehingga energi tersimpan 

dalam bentuk medan magnet. Ketika saklar terbuka, 

induktor berusaha mempertahankan arus yang 

menyebabkan tegangan output naik melampaui tegangan 

input. Dengan cara ini, konverter Boost sesuai digunakan 

ketika tegangan panel surya lebih rendah dibanding 

kebutuhan beban. Konfigurasi rangkaian Buck ditunjukkan 

pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Rangkaian Konverter Boost 

 

Konverter Buck berfungsi menurunkan tegangan input agar 

sesuai dengan tegangan output yang lebih rendah. Prinsip 

kerjanya mirip dengan pengaturan siklus kerja pada saklar. 

Ketika saklar aktif, arus mengalir ke induktor dan beban, 

lalu induktor menyimpan energi. Saat saklar nonaktif, 

energi yang tersimpan pada induktor dilepaskan ke beban 

melalui dioda sehingga tegangan tetap stabil. Tegangan 

output konverter Buck selalu lebih rendah daripada 
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tegangan input sehingga cocok digunakan ketika tegangan 

panel surya lebih tinggi dari kebutuhan beban. Konfigurasi 

rangkaian Buck ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Rangkaian Konverter Buck 

 

Konverter SEPIC (Single-Ended Primary Inductor 

Converter) memiliki keunggulan fleksibilitas karena 

mampu menghasilkan tegangan output yang bisa lebih 

tinggi, sama, ataupun lebih rendah dari tegangan input. 

Mekanisme tersebut melibatkan dua induktor, sebuah 

kapasitor kopling, saklar, serta dioda. Saat saklar aktif, 

energi tersimpan pada induktor-induktor, sementara 

kapasitor kopling mengalirkan energi ke induktor kedua. 

Ketika saklar nonaktif, energi yang tersimpan pada 

induktor dilepaskan ke beban melalui dioda. Dengan cara 

ini, konverter SEPIC dapat menyesuaikan tegangan input 

dari panel surya yang bervariasi agar sesuai dengan 

kebutuhan beban secara lebih fleksibel. Konfigurasi 

rangkaian SEPIC ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Rangkaian Konverter SEPIC  

 

Ketiga konverter tersebut diuji pada sistem MPPT yang 

sama untuk menjaga konsistensi dan memberikan 

perbandingan yang setara. Sistem pengujian mencakup 

panel surya sebagai sumber energi, konverter DC-DC yang 

dikendalikan oleh algoritma P&O, serta beban yang 

merepresentasikan aplikasi nyata dari sistem tenaga surya. 

Untuk memastikan validitas perbandingan, seluruh 

konverter diuji dengan parameter yang identik, termasuk 

input tegangan dari panel surya, kondisi beban, dan 

algoritma MPPT yang digunakan. Pendekatan ini 

memungkinkan analisis yang objektif terhadap efisiensi 

penyerapan daya dan kestabilan output dari masing-masing 

konverter. 

 

2.4. Indikator Evaluasi Kinerja 
 

Evaluasi dan perbandingan kinerja sistem MPPT berbasis 

algoritma Perturb and Observe (P&O) menggunakan tiga 

jenis konverter (Boost, Buck, dan SEPIC) dilakukan 

menggunakan beberapa metrik utama. Metrik ini 

digunakan untuk mengukur efisiensi daya, waktu 

pencapaian titik daya maksimum (response time), dan 

stabilitas output dari masing-masing konverter. 
 

2.4.1. Efisiensi Daya Sistem (%) 
 

Efisiensi daya sistem dihitung dari hasil simulasi untuk 

menilai seberapa efektif sistem MPPT dalam mengonversi 

daya yang dihasilkan oleh panel surya menjadi daya 

keluaran pada beban. Efisiensi ini diperoleh dengan 

membandingkan daya output yang dihasilkan oleh 

konverter DC-DC dengan daya maksimum panel surya 

pada titik daya maksimum (PMPP) di kondisi iradiasi dan 

suhu tertentu. Perhitungan efisiensi menggunakan rumus: 

 

𝜂𝑀𝑃𝑃𝑇  =
𝑃𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝑃𝑚𝑎𝑥
× 100%  (2) 

 

dengan: 

 Poutput adalah daya output yang dihasilkan oleh 

sistem MPPT 

 Pmax adalah daya maksimum yang dapat dihasilkan 

oleh panel surya pada kondisi pencahayaan dan 

suhu tertentu (Daya pada titik daya maksimum, 

PMPP). 

 

Semakin tinggi efisiensi, semakin baik sistem dalam 

mengekstraksi daya maksimum dari panel surya. 

 

2.4.2. Waktu Pencapaian Titik Daya 

Maksimum (Response Time) 
 

Waktu pencapaian titik daya maksimum (response time) 

diukur dari hasil simulasi transien saat terjadi perubahan 

iradiasi. Nilai ini diperoleh dengan mengamati grafik daya 

output pada sistem MPPT dan mencatat waktu yang 

dibutuhkan sistem untuk mencapai kondisi stabil pada titik 

daya maksimum setelah gangguan diberikan. Indikator ini 

digunakan untuk menilai seberapa cepat sistem dengan 

masing-masing konverter dapat menyesuaikan diri 

terhadap perubahan lingkungan dalam simulasi. 

 

2.4.3 Stabilitas Output (Fluktuasi, Overshoot) 
 

Stabilitas output dianalisis berdasarkan hasil grafik 

tegangan dan arus output konverter dari simulasi waktu-

domain. Fluktuasi dievaluasi dari fluktuasi periodik 

tegangan/arus dalam kondisi steady-state, sedangkan 

overshoot diukur dari lonjakan sinyal output saat sistem 

merespons perubahan mendadak pada kondisi input. Hasil 

ini memberikan gambaran tentang kualitas regulasi 

masing-masing konverter serta kestabilannya dalam 

mempertahankan output pada kondisi dinamis, sesuai 

dengan data simulasi yang diperoleh. 
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3. Hasil dan Pembahasan  

3.1. Hasil Simulasi Sistem MPPT 

 
Hasil simulasi yang dilakukan pada sistem MPPT berbasis 

algoritma Perturb and Observe (P&O) dengan 

menggunakan tiga jenis konverter DC-DC Boost, Buck, 

dan SEPIC menunjukkan bahwa sistem berhasil 

melakukan tracking titik daya maksimum (MPP) pada 

ketiga konverter. Ketiga konverter mampu secara efektif 

menyesuaikan duty cycle untuk memperoleh daya 

maksimum dari panel surya meskipun terjadi variasi 

kondisi lingkungan, seperti perubahan iradiasi dan suhu. 
 

3.2. Analisis Kinerja Konverter Boost 

 
Pada skenario simulasi dengan konverter Boost, sistem 

MPPT berhasil mencapai titik daya maksimum terutama 

pada fase transien. Berdasarkan hasil simulasi yang 

ditunjukkan pada Gambar 5, sistem membutuhkan waktu 

sekitar 0,2 detik untuk mencapai kondisi steady-state 

dengan nilai daya maksimum yang stabil di kisaran 230 W.  

 

 
Gambar 5. Power Output dari Konverter Boost 

 

Konverter Boost mampu mencapai efisiensi MPPT sebesar 

99,89%, yang menunjukkan bahwa meskipun terdapat 

ketidakstabilan selama fase transien, konverter ini tetap 

efisien dalam mengonversi daya dari panel surya ke beban. 

Efisiensi tinggi tersebut menjadi keunggulan utama dari 

topologi Boost, terutama dalam skenario di mana tegangan 

input dari panel surya lebih rendah dari tegangan yang 

dibutuhkan oleh beban. 

 

Dari segi struktur, konverter Boost memiliki desain 

rangkaian yang sederhana dan mudah diimplementasikan, 

serta membutuhkan komponen dengan biaya relatif rendah. 

Hal ini menjadikannya pilihan yang ekonomis untuk 

aplikasi yang tidak memerlukan regulasi tegangan yang 

presisi. 

 

Namun demikian, konverter Boost memiliki kekurangan 

dalam hal kestabilan output. Adanya fluktuasi tegangan 

yang signifikan serta overshoot pada saat transisi 

menunjukkan keterbatasan konverter ini dalam menjaga 

kualitas daya, terutama ketika terjadi perubahan kondisi 

iradiasi. Dibandingkan dengan konverter lain seperti 

SEPIC, performa regulasi Boost kurang ideal untuk 

aplikasi yang memprioritaskan kestabilan sinyal keluaran. 

 

3.3. Analisis Kinerja Konverter Buck 
 

Pada simulasi dengan konverter Buck, sistem MPPT 

mampu mencapai titik daya maksimum setelah melalui 

fase transien dengan overshoot awal sekitar 220 W. 

Berdasarkan hasil simulasi pada Gambar 6, sistem 

membutuhkan waktu sekitar 0,3 detik untuk mencapai 

kondisi steady-state dengan daya stabil di kisaran 135 W. 

Respon sistem menunjukkan adanya fluktuasi pada awal 

transien, namun setelah stabil, konverter Buck mampu 

menjaga kestabilan daya dengan cukup baik. 

 

 
Gambar 6. Power Output dari Konverter Buck 

 

Efisiensi MPPT yang dicapai oleh konverter Buck adalah 

sebesar 98,23%. Meskipun efisiensinya sedikit lebih 

rendah dibandingkan dengan konverter Boost dan SEPIC, 

performa kestabilan outputnya menjadikannya layak untuk 

aplikasi yang membutuhkan regulasi tegangan yang halus. 

Konverter Buck dirancang untuk menurunkan tegangan 

input agar sesuai dengan tegangan output yang dibutuhkan. 

Kemampuan ini menjadikannya ideal untuk aplikasi di 

mana tegangan panel surya lebih tinggi daripada tegangan 

operasional beban. Struktur topologinya juga relatif 

sederhana dan efisien dalam menjaga kestabilan sinyal 

keluaran. 

 

Namun demikian, konverter Buck memiliki keterbatasan 

dalam hal kecepatan adaptasi terhadap perubahan kondisi 

iradiasi yang cepat. Hal ini dapat menyebabkan 

keterlambatan dalam pencapaian MPP pada kondisi 

dinamis. Selain itu, ketika perbedaan antara tegangan input 

dan output sangat besar, performa konversi daya menjadi 

kurang optimal, yang dapat menurunkan efektivitas sistem 

dalam jangka panjang. 
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3.4. Analisis Kinerja Konverter SEPIC 
 

Simulasi menggunakan konverter SEPIC menunjukkan 

performa paling stabil dibandingkan dengan konverter 

Boost dan Buck. SEPIC memiliki kemampuan step-up dan 

step-down, yang membuatnya fleksibel dalam 

menyesuaikan tegangan input terhadap kebutuhan sistem. 

Hasil simulasi pada Gambar 7 memperlihatkan bahwa daya 

output dari konverter SEPIC mencapai kondisi steady-state 

sekitar 0,05 detik dengan nilai daya stabil di kisaran 230 

W. Respon transien sangat cepat tanpa menunjukkan 

overshoot atau fluktuasi yang signifikan, sehingga 

performanya tergolong paling halus di antara ketiga jenis 

konverter. 

 

 
Gambar 7. Power Output dari Konverter SEPIC 

 

Efisiensi MPPT yang dicapai konverter SEPIC adalah 

sebesar 99,93%, tertinggi di antara ketiga konverter yang 

diuji. Nilai ini menunjukkan bahwa SEPIC mampu 

mengoptimalkan daya dari panel surya secara efektif 

meskipun berada dalam kondisi lingkungan yang berubah-

ubah. Karakteristik ini menjadikan SEPIC unggul dalam 

menghadapi variasi iradiasi yang umum terjadi pada sistem 

energi surya. 

 

Dari sisi fungsionalitas, konverter SEPIC mampu 

menaikkan atau menurunkan tegangan sesuai kebutuhan 

sistem. Fleksibilitas ini memberikan keunggulan dalam 

menjaga kestabilan output dan memaksimalkan efisiensi 

konversi daya dalam berbagai kondisi operasional. 

Konverter ini sangat cocok digunakan pada sistem MPPT 

yang dioperasikan di lingkungan dengan perubahan 

iradiasi yang dinamis dan tidak terprediksi. 

 

Namun demikian, topologi SEPIC memiliki kompleksitas 

yang lebih tinggi dibandingkan Boost dan Buck. Jumlah 

komponen yang lebih banyak berimplikasi pada biaya 

sistem yang relatif lebih tinggi. Meski begitu, peningkatan 

performa dalam hal efisiensi dan kestabilan output 

menjadikan SEPIC sebagai pilihan yang sangat 

menjanjikan untuk aplikasi sistem MPPT yang menuntut 

keandalan dan fleksibilitas tinggi. 

 

3.5. Perbandingan Kinerja Ketiga Konverter 
 

Perbandingan kinerja ketiga konverter dapat dilihat pada 

Tabel 1, dimana tabel ini menyajikan hasil simulasi selama 

30 detik terhadap ketiga jenis konverter yang diuji 

menggunakan algoritma MPPT Perturb and Observe 

(P&O). 

 
Tabel 1.  Hasil simulasi selama 30 detik. 

 

Konverter 
Waktu 

mencapai 
MPP 

Efisiensi 
MPPT 

Fluktuasi 
Output 

Stabilitas Saat 
Iradiasi 
Berubah 

Boost 1,1 detik 99,89% Tinggi Kurang Stabil 

Buck 1 detik 98,23% Sedang 

Stabil, tetapi 
kurang responsif 

terhadap 
perubahan cepat 

SEPIC 0,4 detik 99,93% Rendah 

Sangat stabil, 
responsif 
terhadap 

perubahan 
iradiasi 

 

Perbedaan kinerja antara ketiga konverter ini dipengaruhi 

oleh karakteristik topologi masing-masing. Konverter 

SEPIC yang mampu beroperasi dalam mode step-up 

maupun step-down, menawarkan fleksibilitas tinggi dalam 

menyesuaikan tegangan input terhadap kebutuhan beban. 

Fleksibilitas ini memungkinkan sistem untuk merespons 

perubahan iradiasi dengan lebih cepat dan tetap menjaga 

kestabilan tegangan output. Efisiensi tinggi serta 

rendahnya fluktuasi dan overshoot menjadikan SEPIC 

unggul dalam menjaga kualitas daya, terutama pada 

kondisi lingkungan yang dinamis. 

Konverter Boost, meskipun memiliki efisiensi yang tinggi, 

menunjukkan kestabilan output yang kurang baik. Hal ini 

disebabkan oleh keterbatasannya dalam hanya melakukan 

peningkatan tegangan (step-up), yang membuatnya kurang 

fleksibel terhadap perubahan mendadak pada tegangan 

input. Fluktuasi yang besar dan adanya overshoot pada fase 

transien menunjukkan bahwa regulasi output dari 

konverter ini belum optimal untuk aplikasi yang menuntut 

kestabilan tinggi. 

 

Konverter Buck memberikan kestabilan tegangan yang 

lebih baik dibandingkan Boost, terutama dalam kondisi 

steady-state. Namun, efisiensi MPPT-nya lebih rendah, 

dan respons terhadap perubahan iradiasi tidak secepat 

SEPIC. Hal ini menunjukkan bahwa konverter Buck lebih 

cocok untuk aplikasi yang stabil dan tidak terlalu sering 

mengalami fluktuasi iradiasi, seperti sistem dengan 

shading minim atau konfigurasi tetap. 

 

Secara keseluruhan, hasil simulasi menunjukkan bahwa 

konverter SEPIC memberikan performa terbaik dalam 

sistem MPPT berbasis algoritma P&O, baik dari segi 

efisiensi, waktu respon, maupun kestabilan output. 

Penggunaan algoritma P&O terbukti efektif dalam 
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menyesuaikan duty cycle terhadap kondisi iradiasi, 

meskipun masih terdapat tantangan dalam menjaga 

kecepatan dan akurasi saat terjadi perubahan yang sangat 

cepat. Oleh karena itu, pemilihan jenis konverter menjadi 

aspek krusial dalam meningkatkan performa sistem MPPT 

secara keseluruhan. 

 

4. Kesimpulan 

 

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan algoritma 

Perturb and Observe dalam sistem Maximum Power Point 

Tracking  yang dikombinasikan dengan tiga jenis konverter 

DC-DC, yaitu Boost, Buck, dan SEPIC untuk 

meningkatkan efektivitas konversi daya pada sistem tenaga 

surya. Hasil simulasi menunjukkan bahwa ketiga konverter 

mampu melakukan pelacakan titik daya maksimum (MPP) 

dengan baik meskipun menghadapi variasi kondisi iradiasi 

dan suhu lingkungan. Namun, terdapat perbedaan kinerja 

yang signifikan di antara ketiganya. Konverter SEPIC 

menunjukkan performa unggul dengan stabilitas output 

terbaik, fluktuasi (fluktuasi) yang paling rendah, serta 

efisiensi MPPT tertinggi sebesar 99,93%. Fleksibilitas 

SEPIC dalam mengatur tegangan baik naik maupun turun 

memungkinkan adaptasi yang lebih responsif terhadap 

perubahan lingkungan secara dinamis. Sementara itu, 

konverter Boost meskipun sederhana dan ekonomis, 

memiliki fluktuasi dan overshoot yang lebih besar yang 

dapat menurunkan kualitas daya output, walaupun 

efisiensinya masih cukup tinggi pada 99,89%. Konverter 

Buck menawarkan kestabilan output yang lebih baik 

daripada Boost, namun efisiensinya sedikit lebih rendah 

(98,23%) dan kurang responsif terhadap perubahan cepat 

pada iradiasi. Temuan ini menegaskan bahwa pemilihan 

jenis konverter DC-DC sangat krusial dalam optimasi 

sistem MPPT berbasis algoritma P&O untuk aplikasi 

energi terbarukan, khususnya tenaga surya. Dengan 

demikian, SEPIC menjadi pilihan optimal bagi aplikasi 

yang menuntut kestabilan tinggi dan efisiensi maksimal di 

tengah kondisi lingkungan yang variatif. Temuan ini 

memperkuat urgensi pemilihan topologi konverter yang 

sesuai dalam pengembangan sistem MPPT berbasis 

algoritma konvensional, serta membuka peluang 

eksplorasi kombinasi metode hibrida dan kontrol adaptif 

untuk peningkatan efisiensi lebih lanjut. Pengembangan 

selanjutnya dapat fokus pada penyempurnaan algoritma 

P&O agar lebih cepat dan akurat dalam menghadapi 

fluktuasi kondisi operasional yang ekstrem serta meninjau 

aspek biaya dan kompleksitas implementasi konverter 

SEPIC agar lebih ekonomis dan praktis digunakan di 

lapangan.  
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