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Abstrak

DC chopper merupakan peralatan elektronika daya yang berfungsi untuk mengubah nilai tegangan DC menjadi lebih
kecil atau lebih besar dari nilai tegangan masukan. Dalam prakteknya DC Chopper mempunyai beberapa konfigurasi
yang sering digunakan yaitu buck, boost, buckboost dan cuk. DC Chopper mempunyai 2 mode operasi kerja, yaitu
mode DCM (Discontinuous Conduction Mode) dan mode CCM (Continuous Conduction Mode). Banyak penelitian
yang memanfaatkan kinerja DC Chopper sebagai penyedia catu daya tegangan searah. Namun dalam penelitian,
karakteristik dan mode kerja konverter tidak diperhatikan dan dibahas, sehingga tidak jelas mode operasi apa yang
digunakan dalam konverter. Pada penelitian ini dibuat DC Chopper tipe cuk. Cuk converter tersebut menggunakan
MOSFET sebagai saklar elektronik yang dipicu oleh rangkaian kontrol IC TL494. Respon keluaran cuk converter yang
akan dibahas meliput respon arus dan tegangan keluaran serta efisiensi daya pada mode operasi DCM dan CCM.
Berdasarkan hasil percobaan, cuk converter berhasil bekerja pada mode operasi DCM dan CCM. Pada pengujian mode
DCM digunakan induktor dengan nilai induktansi sebesar L; = 1,6 mH dan L, = 0,7 mH. Cuk converter menghasilkan
tegangan keluaran maksimal sebesar 10,52 V, dan nilai efisiensi tertinggi yang dihasilkan sebesar 96,65 %. Pada
pengujian mode CCM digunakan induktor dengan nilai induktansi sebesar L; = 60 mH dan L, = 40 mH. Cuk converter
menghasilkan tegangan keluaran maksimal sebesar 37,37 V, dan nilai efisiensi tertinggi yang dihasilkan sebesar 98,82
%.

Kata kunci : DC Chopper, Cuk Converter, DCM, CCM.

Abstract

DC chopper is a power electronic device that can change the value of DC voltage into less or greater than the input
voltage magnitude. In a real practice, DC chopper has several configurations which are usually used, e.g. buck, boost,
buckboost and cuk. Moreover, DC chopper has 2 modes of work operation, i.e. DCM (Discontinuous Conduction
Mode) and mode CCM (Continuous Conduction Mode). There have been bundle of researches that used the DC
chopper benefits as a provider for power supply of DC voltage. However, most of the result in the researches do not
explain and concern to the characteristic and work operation of converter. Thus, it may still not clear regarding the
mode of operation which has been used in the converter. In this research, DC chopper is being made by cuk type. The
cuk converter used MOSFET as a electronic switching which triggered by control circuit of IC TL494. The output
response of cuk converter which are being addressed including curren response and voltage output as well as power
efficiency in CCM and DCM operation mode. According to the result of the research, cuk converter successfully
worked both in the mode of DCM and CCM operation. The test of DCM mode used inductor with the value of
inductance L; = 1,6 mH and L, = 0,7 mH. Cuk converter resulted a maximum output voltage is 10.52 VV and maximum
efficiency is 96,65 %. Besides, the test of CCM mode used inductor with the value of inductance L, = 60 mH and L, =
40 mH. Cuk converter resulted a maximum output voltage is 37,37 V and maximum efficiency is 98,82 %.

Key words : DC Chopper, Cuk Converter, DCM, CCM

1. Pendahuluan keluaran searah yang dapat divariasikan dengan mengatur
rangkaian kontrolnya. DC chopper terdiri dari beberapa
konfigurasi yang sering digunakan yaitu buck, boost,
buckboost dan cuk. DC Chopper mempunyai 2 mode
operasi kerja, yaitu mode DCM (Discontinuous

DC Chopper merupakan salah satu jenis rangkaian
elektronika daya yang berfungsi untuk mengkonversi
tegangan masukan searah konstan menjadi tegangan
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Conduction Mode) dan mode CCM (Continuous
Conduction Mode). Mode DCM adalah mode dimana
arus pada konverter mencapai nilai nol, atau tidak
continue. Sedangkan mode CCM adalah mode operasi
dimana arus pada konverter mengalir secara kontinyu,
dalam artian tidak pernah mencapai nilai nol.®

Dalam penelitian sebelumnya [5, 6, 7], catu daya dc-dc
konverter telah dibuat. Namun dalam penelitian tersebut
hanya mengutamakan nilai tegangan keluaran saja, tanpa
meneliti kinerja dc-dc konverter tersebut. Mode operasi
DCM atau CCM tidak jelas apakah digunakan dalam
penelitian tersebut. Dalam refernsi [5] Penggunaan DC
Chopper tipe cuk bertujuan untuk mengatur tegangan
masukan sebagai suplay pada Flyback converter yang
digunakan untuk driver tegangan tinggi DC. Dalam
penelitian tersebut tidak dibahas karakteristik dan mode
operasi DC Chopper tipe cuk yang digunakan. Ketika cuk
converter menghasilkan tegangan yang diharapkan maka
dianggap masalah tentang DC Chopper selesai. Pada
referensi [6] dibuat penelitian yang membahas mengenai
cuk converter yang digunakan untuk memaksimalkan
daya keluaran yang dihasilkan oleh Photovoltaic. Pada
penelitian [7] membahas mengenai cuk converter yang
digunakan sebagai salah satu tahap untuk memperbaiki
PFC (Power Factor Correction) sebuah motor DC
magnet permanen. Mode operasi konverter pada kedua
penelitian diatas®®” kurang diperhatikan dan dibahas
sehingga tidak jelas mode operasi konverter apa yang
digunakan.  Penggunaan  mikrokontroler  sebagai
rangkaian kontrol pensaklaran dalam dc-dc konverter
menambah rumit perancangan dan pembuatan DC
Chopper tipe cuk.

Berdasarkan pada hal tersebut, penelitian tugas akhir ini
akan merancang sebuah modul berupa DC Chopper tipe
cuk dengan kontrol IC TL494 yang akan membandingkan
2 mode berbeda yaitu CCM dan DCM yang dapat
digunakan sebagai modul praktikum elektronika daya.
Topologi rangkaian cuk converter dipilih karena jika
dibandingkan dengan topologi lain seperti buck, boost,
buck-boost, topologi cuk memiliki tingkat kestabilan yang
baik pada sisi keluaran maupun masukan Kkarena
dilengkapi kapasitor filter pada kedua sisinya. Selain itu
cuk converter dapat beroperasi sebagai penaik maupun
penurun tegangan sehingga variasi tegangan output yang
dapat dihasilkan lebih banyak. Untuk penggunaan
rangkaian kontrol dengan IC TL494 dipilih karena IC
TL494 dapat mengatur frekuensi dan duty cycle. Selain
itu perancangan dan pembuatannya pun lebih sederhana
dibandingkan  dengan  mikroprosesor.  MOSFET
digunakan sebagai piranti pensaklaran, karena MOSFET
sangat cocok bekerja pada switching frekuensi tinggi dan
Basis drivernya adalah tegangan sehingga mudah dalam
pembuatan rangkaian pemicuannya. Hasil dari penelitian
mode kerja DCM dan CCM diharapkan dapat digunakan
sebagai tolak ukur dalam pembuatan dc-dc konverter agar
sesuai dengan kebutuhan.

Tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini antara lain
membuat modul DC chopper tipe cuk dengan mode
operasi CCM dan DCM dengan kontrol IC TL494,
mengetahui perbedaan gelombang arus yang dihsilkan
pada operasi mode CCM dan DCM, mengetahui
pengaruh jenis beban terhadap arus keluaran, tegangan
keluaran dan efisiensi DC Chopper tipe Cuk.

2. Metode

Modul DC chopper tipe cuk pada tugas akhir ini terdiri
dari beberapa blok yang memiliki fungsi masing —
masing pada modul. Blok yang dibuat pada modul DC
chopper tipe cuk tersebut adalah blok rangkaian daya,
blok rangkaian kontrol, blok Cuk Converter dan blok
beban. Gambar 1 adalah diagram blok perancangan
perangkat keras:

a2
DC
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KONTROL } ——» Aliran Daya

— — # Aliran Sinyal

Gambar 1 Blok diagram perancangan alat
2.1  Cuk Converter

DC Chopper yang digunakan pada tugas akhir ini adalah
DC Chopper tipe cuk yang mempunyai karakteristik nilai
tegangan keluaran lebih besar atau lebih kecil dari nilai
tegangan masukan. Cuk converter terdiri dari beberapa
komponen penyusun yaitu kapasitor, induktor, MOSFET
dan dioda yang tersusun seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2 Skema DC chopper tipe cuk

Komponen penyusun perlu dihitung nilai minimalnya
agar cuk converter dapat bekerja sesuai yang diinginkan.
Penentuan spesifikasi awal juga dilakukan berdasarkan
ketersediaan komponen yang mudah didapat dan
kemampuan komponen berdasarkan datasheet.
Spesifikasi Cuk Converter yang akan dibuat adalah
sebagai berikut ;

e Tegangan masukan
e Frekuensi Switching

124 Vdc
115 kHz
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C1
Kapasitor C; merupakan media untuk memindahkan
daya ke beban. Nilai C; minimal:

D2Ts
Clmin A pm
2.R 1)
2 -5
C,. 0,9°.6,7.10
2.40
C, . >0,678uF

1min

Cz
Kapasitor C, berfungsi sebagai penekan riak tegangan
pada sisi output DC chopper tipe cuk.

AVC, = DVS
8C2.L2.f 2
0.02— 0,9.24
8.C2.40.10 °.150002
C, =15uF

Namun untuk mengurangi noise, nilai kapasitansi
kapasitor yang dipasang diperbesar menjadi C, =
330uF/420V dan C, = 940/450V.

L, dan L,

Nilai L; dan L, merupakan penentu apakah DC
chopper tersebut beroperasi pada mode CCM atau
DCM. Batas minimum untuk mode operasi CCM
adalah:

_(1-D)’R
1min = A~ £
2.D.f @)
2
_(1-03%40 .0,
2.0,3.15000
I—2min = %
' 4)
. (1-0,3).40 _ 0.93mH
2.15000

Jadi, dari perhitungan batas minimum Ly, dan Lomin
di atas, maka nilai masing — masing induktor yang
digunakan adalah®
a. Mode CCM

I—1 > I—lmin dan I—2 > I—2min

Maka L, =60 mH dan L, =40 mH
b. Mode DCM

I—1 < L1min dan I—2 < I—2min

Maka L; =1,6 mH dan L,=0,7 mH

Hasil dan Analisa
Pengujian Rangkaian Cuk Converter

Pengujian Cuk Converter meliputi pengujian tegangan
keluaran, pengujian variasi jenis beban, perhitungan
efisiensi, dan pengujian gelombang arus.

3.1.1 Pengujian Tegangan Keluaran

Gambar 3 merupakan hasil pengujian tegangan keluaran
Cuk Converter pada duty cycle 30 %:

/

GROUND

Gambar 3 Tegangan keluaran Cuk Converter

Dari Gambar 3 diatas, dapat diketahui bahwa tegangan
keluaran sebesar 1,2 div., sehingga nilainya dapat
dihitung :

Vot =2,2divx0,5V/divx10

= -11V

Pada Tabel 1 berikut dapat dilihat hasil pengukuran
tegangan keluaran Cuk Converter

Tabel 1 Pengujian tegangan keluaran rangkaian cuk

converter

No Duty Cycle (%) Vin (V) Voukur (V) Vohitung (V)
1 10 23,50 -2,93 -2,61

2 20 23,48 -6,25 -5,87

3 30 23,46 -10,7 -10,05

4 40 23,43 -16,8 -15,62

5 50 23,40 -25,21 -23,40

6 60 23,32 -37,73 -34,98

3.1.2 Pengujian Mode Operasai CCM dan DCM
3.1.2.1 Mode DCM

Pengujian mode DCM menggunakan induktor mode
DCM yang mempunyai nilai induktansi L; = 1,6 mH dan
L, = 0,7 mH. Variasi duty cycle yang dipilih pada
pengujian ini adalah 10 % dan 30 %. Berikut adalah
gambar rangkaian pengujian gelombang arus induktor
mode DCM dan gambar gelombang arus L, pada cuk
converter
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Gambar 4 Gelombang arus L, cuk converter Mode DCM
(a) Duty cycle 10%
(b) Duty cycle 30%

Berdasarkan Gambar 4(a) terlihat bahwa arus mencapai
bahkan melewati titik nol atau ground pada saat duty
cycle 10 %, dan pada Gambar 4(b) terlihat pada saat duty
cycle 30% terlihat bahwa arus mulai naik sejajar dengan
titik nol atau ground. Semakin duty cycle dinaikkan maka
arus akan semakin naik melewati titik nol atau ground.
Dengan demikian maka cuk converter sudah bekerja pada
mode DCM mulai dari duty cycle 10%, dan akan beralih
menjadi mode CCM pada saat duty cycle dinaikan
menjadi 31%.
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Gambar 5 Batas mode DCM dan CCM untuk L; = 1,6 mH
danlL,=0,7 mH

3.1.2.2 Mode CCM

Pengujian mode CCM menggunakan induktor mode
CCM yang mempunyai nilai induktansi L; = 60 mH dan
L, = 40 mH. Variasi duty cycle yang dipilih pada
pengujian ini adalah 10 % dan 40 %. Berikut adalah

gambar rangkaian pengujian gelombang arus induktor
mode CCM dan gambar gelombang arus L; pada cuk
converter
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Gambar 6 Gelombang arus L, cuk converter Mode CCM
(a) Duty cycle 10%
(b) Duty cycle 40%

Berdasarkan Gambar 6 terlihat bahwa arus tidak
mencapai titik nol atau ground pada saat duty cycle 10 %
dan 40 %,. Semakin duty cycle dinaikkan maka arus akan
semakin naik meninggalkan titik nol atau ground.
Dengan demikian maka cuk converter sudah bekerja pada
mode CCM mulai dari duty cycle 10%.
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Gambar 7 Batas mode DCM dan CCM untuk L; = 60 mH
dan L, =40 mH

3.1.3 Pengujian Cuk Converter dengan Variasi

Jenis Beban

3.1.3.1 Pengujian Cuk Converter Beban Resistif

Pengujian mode DCM menggunakan induktor mode
DCM yang mempunyai nilai induktansi L; = 1,6 mH dan
L, = 0,7 mH. Pengujian mode CCM menggunakan
induktor mode CCM yang mempunyai nilai induktansi L;
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= 60 mH dan L, = 40 mH. Jenis beban resistif yang
digunakan pada pengujian ini adalah beban resistif murni
yang mempunyai nilai resistansi sebesar 40 Q. Variasi
nilai duty cycle yang digunakan pada pengujian ini adalah
sebesar 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % dan 60 %.

= 60 mH dan L, = 40 mH. Jenis beban induktif yang
digunakan pada pengujian ini beupa motor DC magnet
permanen yang mempunyai nilai induktansi sebesar
12,61 mH. Variasi nilai duty cycle yang digunakan pada
pengujian ini adalah sebesar 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50
% dan 60 %.

Tabel 2 Data pengukuran beban resistif mode DCM

Duty 3 . Vout (V) lout (A)
cyle M) WA e Cem Dbem com
10% 23,50 0,02 2,7 0,05
20% 23,48 0,03 6,27 0,08
30% 23,45 0,05 10,52 - 0,1 -
40% 23,42 0,11 16,43 0,12
50% 23,40 0,25 25,21 0,18
60% 23,30 0,76 37,37 0,2
Tabel 3 Data pengukuran beban resistif mode CCM
Vout (V) lout (A)
Duty = vov)  ta(a) = B
cycle DCM CCM DCM  CCM
10% 23,50 0,02 2,93 0,05
20% 23,48 0,03 6,45 0,08
30% 23,45 0,05 10,7 0,1
40% 23,43 0,1 16,67 0,13
50% 23,40 0,24 25,28 0,18
60% 23,30 0,75 37,73 0,21

Tabel 5 Data pengukuran beban induktif mode DCM

fy‘f:ﬁ VolV) (A et (V)ccm o (A)ccm
0% 2348 002 267 047
0% 2345 007 618 019
0% 2343 012 1038 02
0% 2341 019 16,12 022
50% 2337 036 24,29 0,24
60% 2328 086 35,81 025

Tabel 6 Data pengukuran beban induktif mode CCM

Duty o, _ Vou (V) Tout (A)
cycle V) W(A) e CeM bem cem
0% 2348 002 - 273 i 017
20% 2345 005 6.21 018
0% 2343 01 10,55 021
0% 2341 047 1622 023
50% 2337 036 2521 0.24
60% 2328 085 36,09 0.25

Dari Tabel 2 dan 3 terlihat bahwa pada saat cuk converter
beban resistif mode DCM dan CCM, tegangan keluaran
dan arus keluaran cuk converter akan naik seiring
naiknya duty cycle.

Tabel 4 Data perbandingan pengukuran cuk converter
beba resistif saat mode DCM dan CCM

Dari Tabel 5 dan 6 terlihat bahwa pada saat cuk converter
beban induktif mode DCM dan CCM, tegangan keluaran
dan arus keluaran cuk converter akan naik seiring
naiknya duty cycle.

Tabel 7 Data perbandingan pengukuran cuk converter
beban induktif saat mode DCM dan CCM

Dllty Vin (V) Iin (A) Vout (V) Iout (A)
cycle DCM CCM _DCM CCM DCM CCM_DCM CCM Duty Vir (V) I (A) Vou (V) lout (A)
o DCM CCM DCM CCM DCM CCM DCM  CCM
10% 2350 2350 002 002 27 293 005 005 S 2(3: 7 gg ; 0%2 ((:)((:)2 2%7 (2:(;3 oﬁ7 g%
20% 234 234 007 005 618 621 019 018
20% 2348 2348 003 003 627 645 008 008 0% 234 234 012 01 103 105 G2 021
30% 2345 2345 005 005 1052 107 01 04

Dari Tabel 4 terlihat bahwa dari hasil perbandingan
pengujian 2 mode kerja (CCM dan DCM) cuk converter
diatas, tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil
pengukuran Kinerja rangkaian cuk converter pada mode
CCM dan DCM saat dibebani beban rresistif. Pada saat
cuk converter bekerja pada masing-masing mode,
tegangan keluaran dan arus keluaran akan semakin naik,
seiring naiknya duty cycle.

3.1.3.2 Pengujian Cuk Converter Beban Induktif

Pengujian mode DCM menggunakan induktor mode
DCM yang mempunyai nilai induktansi L; = 1,6 mH dan
L, = 0,7 mH. Pengujian mode CCM menggunakan
induktor mode CCM yang mempunyai nilai induktansi L,

Dari Tabel 7 terlihat bahwa dari hasil perbandingan
pengujian 2 mode kerja (CCM dan DCM) cuk converter
diatas, tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil
pengukuran kinerja rangkaian cuk converter pada mode
CCM dan DCM saat dibebani beban induktif. Pada saat
cuk converter bekerja pada masing-masing mode,
tegangan keluaran dan arus keluaran akan semakin naik,
seiring naiknya duty cycle.

3.1.4 Perhitungan Efisiensi Cuk Converter

_Fou x100% (5)
Pin
Dimana:
Pin = Vin X Iin

Pout= Vourxlout
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3.1.4.1 Perbandingan Efisiensi Cuk Converter Mode
DCM dan CCM pada Beban Resistif

Dengan menggunakan data perbandingan Kinerja cuk
converter beban resistif saat mode DCM dan CCM, daya
dan efisiensi cuk converter dapat dihitung dengan cara
perhitungan yang sama menggunakan perhitungan
efisiensi

Tabel 8 Data perbandingan perhitungan daya dan efisiensi
cuk converter beban resistif mode DCM danCCM

Beban Resistif

Duty P (W) Pout (W) Efisiensi (%)

cycle —hem  ccM  DCM CCM DCM_ CCM

10% 047 047 0,13 0,14 28,72 3117
20% 0,70 0,70 0,50 0,51 71,20 73,25
30% 1,17 1,17 1,05 1,07 89,72 91,25

Dari Tabel 8 dapat disajikan grafik perbandingan duty
cycle — efisiensi dalam Gambar 8

Efwiensi (%)
i
o

30
20
10

0

10 20 30
D (%)

sDCM =CCM

Gambar 8 Grafik perbandingan duty cycle — efisiensi cuk
converter beban resistif mode DCM dan CCM

Gambar 8 menunjukkan bahwa seiring naiknya nilai duty
cycle, maka nilai efisiensi cuk converter pun akan
semakin naik pada saat mode DCM maupun CCM. Hal
ini ditandai dengan garis grafik efisiensi yang selalu naik
dan hampir berimpit pada semua variasi nilai duty cycle
setiap mode.

Efisiensi tertinggi yang dihasilkan cuk converter beban
resistif saat mode DCM dan CCM terjadi pada saat nilai
duty cycle sebesar 30%, nilai efisiensi yang dihasilkan
pada mode DCM sebesar 89,72281 %, sedangkan nilai
efisiensi yang dihasilkan pada mode CCM sebesar 91,258
%. Dari hasil perbandingan dapat diketahui bahwa nilai
efisiensi cuk converter beban resistif saat mode CCM
memiliki nilai efisiensi lebih tinggi daripada saat mode
DCM. Hal ini menunjukkan bahwa mode CCM lebih
unggul dibandingkan mode DCM jika ditinjau dari nilai
efisiensi yang dihasilkan.

lebih
mode

rendah
CCM

Nilai efisiensi
dibandingkan

mode DCM yang
dengan nilai efisiensi

disebabkan oleh nilai induktansi induktor L, mode DCM
yang lebih kecil dibandingkan mode CCM, sehingga daya
yang dapat disimpan dan disuplai ke beban saat mode
DCM lebih kecil dibandingkan saat mode CCM. ™!

3.1.4.2 Perbandingan Efisiensi Cuk Converter Mode
DCM dan CCM pada Beban Induktif

Dengan menggunakan data perbandingan Kinerja cuk
converter beban induktif saat mode DCM dan CCM, daya
dan efisiensi cuk converter dapat dihitung dengan cara
perhitungan yang sama menggunakan perhitungan
efisiensi

Tabel 9 Data perbandingan perhitungan daya dan efisiensi
cuk converter beban induktif mode DCM dan

CCM
Beban Induktif
f}j‘c‘,’; P (W) Pour(W) Efisiensi (%)
DCM  CCM__DCM  CCM____DCM__ CCM
10% 046 046 045 046 9665 98,82
0% 140 147 147 111 8345 9533
30% 257 234 207 221 8054 9455

Dari Tabel 9 dapat disajikan grafik perbandingan duty
cycle — efisiensi dalam Gambar 9

Efsiensi (%)
e
=

10 20 30
D (%)

uDCM =CCM

Gambar 9 Grafik perbandingan duty cycle — efisiensi cuk
converter beban induktif mode DCM dan CCM

Gambar 9 menunjukkan bahwa seiring naiknya nilai duty
cycle, maka nilai efisiensi cuk converter akan semakin
turun pada saat mode DCM dan CCM. Hal ini ditandai
dengan garis grafik efisiensi yang selalu turun dan hampir
berimpit pada semua variasi nilai duty cycle setiap mode.
Efisiensi tertinggi yang dihasilkan cuk converter beban
induktif saat mode CCM dan DCM terjadi pada saat nilai
duty cycle sebesar 10%, nilai efisiensi yang dihasilkan
pada mode DCM sebesar 96,65673 %, sedangkan nilai
efisiensi yang dihasilkan pada mode CCM sebesar
98,82879 %. Dari hasil perbandingan dapat diketahui
bahwa nilai efisiensi cuk converter beban induktif saat
mode CCM memiliki nilai efisiensi lebih tinggi daripada
saat mode DCM. Hal ini menunjukkan bahwa mode
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CCM lebih unggul dibandingkan mode DCM jika ditinjau
dari nilai efisiensi yang dihasilkan.

Nilai efisiensi mode DCM vyang lebih rendah
dibandingkan dengan nilai efisiensi mode CCM
disebabkan oleh nilai induktansi induktor L, mode DCM
yang lebih kecil dibandingkan mode CCM, sehingga daya
yang dapat disimpan dan disuplai ke beban saat mode
DCM lebih kecil dibandingkan saat mode CCM.

Nilai efisiensi yang berbanding terbalik dengan nilai duty
cycle disebabkan oleh perbandingan perubahan arus
masukan dan keluaran yang tidak berbanding lurus. Arus
masukan cuk converter beban induktif melonjak tinggi
saat duty cycle dinaikkan, sedangkan arus keluaran
cenderung stabil. Hal ini yang menyebabkan efisiensi
semakin turun apabila duty cycle dinaikkan.

Arus masukan cuk converter saat beban induktif yang
melonjak tinggi dibandingkan saat cuk converter beban
resistif disebabkan karena nilai arus yang dibutuhkan cuk
converter untuk menggerakkan motor lebih besar
dibandingkan jenis beban resistif diujikan.

Arus keluaran cuk converter saat beban induksi lebih
besar dibandingkan saat beban resistif disebabkan oleh
nilai resistansi yang kecil dan nilai induktansi yang cukup
besar pada beban induktif yang diperoleh dari induktansi
seri antara L, dan induktansi beban. Nilai induktansi yang
lebih besar memungkinkan penyimpanan energi yang
lebih besar sehingga suplai daya beban juga semakin
besar.[!

4.  Kesimpulan

Berdasarkan pada perancangan, pengujian dan analisa
yang telah dilakukan didapatkan kesimpulan sebagai
berikut:

1. Cuk converter telah berhasil dibuat dan dapat
menghasilkan tegangan keluaran lebih besar atau
lebih kecil dari tegangan masukan dengan mengatur
besar lebar pulsa (duty cycle) dari rangkaian kontrol
PWM (Pulse Width Modulation).

2. Perbedaan mode operasi CCM dan DCM pada cuk
converter yang diuji terletak pada nilai induktansi
induktor yang digunakan. Batas nilai induktansi
mode operasi CCM dan DCM pada modul adalah L,
= 2,17 mH dan L, = 0,93 mH. Pada mode operasi
CCM digunakan induktor dengan nilai induktansi L;
=60 mH dan L, = 40 mH. Pada mode operasi DCM
digunakan induktor dengan nilai induktansi L; = 1,6
mH dan L, = 0,7 mH.

3. Pada pengujian arus induktor mode CCM, cuk
converter bekerja pada mode CCM pada duty cycle 1
% - 60 %.

4. Pada pengujian arus induktor mode DCM, cuk
converter bekerja pada mode DCM saat duty cycle 1

% - 30 % dan akan beralih menjadi mode CCM pada
saat duty cycle 31 % - 60 %.

Tegangan keluaran dan arus keluaran cuk converter
saat mode CCM dan DCM beban resistif cenderung
sama. Pada perbandingan pengujian cuk converter
mode CCM dan DCM beban resistif, ketika duty
cycle maksimal 30 %, mode DCM menghasilkan
tegangan keluaran dan arus keluaran sebesar 10,52 V
dan 0,1 A, sedangkan pada mode CCM
menghasilkan tegangan keluaran dan arus keluaran
sebesar 10,7 V dan 0,1 A.

Tegangan keluaran dan arus keluaran cuk converter
saat mode CCM dan DCM beban induktif cenderung
sama. Pada perbandingan pengujian cuk converter
mode CCM dan DCM beban induktif, ketika duty
cycle maksimal 30 %, mode DCM menghasilkan
tegangan keluaran dan arus keluaran sebesar 10,38 V
dan 0,2 A, sedangkan pada mode CCM
menghasilkan tegangan keluaran dan arus keluaran
sebesar 10,55 A dan 0,21 A.

Efisiensi tertinggi yang dihasilkan cuk converter
beban resistif saat mode DCM sebesar 89,72281 %,
sedangkan saat mode CCM sebesar 91,258 %. Hal
ini menunjukkan bahwa mode CCM lebih baik
dibandingkan mode DCM jika ditinjau dari nilai
efisiensi yang dihasilkan.

Efisiensi tertinggi yang dihasilkan cuk converter
beban induktif saat mode DCM sebesar 96,65673 %,
sedangkan saat mode CCM sebesar 98,82879 %. Hal
ini menunjukkan bahwa mode CCM lebih baik
dibandingkan mode DCM jika ditinjau dari nilai
efisiensi yang dihasilkan.
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