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DESAIN BUCK-BOOST CIIOPPER SEBAG{
MPPT BERBASIS MIKROKONTROLER

Slamot Riyadi, Fl, Budi S€tiawad
Teknik Elekro Unika Soegijapranata Semarang

ABSTRAKSI

'Ihis papt des.nbes a brck-boost chopper ttu)l cd be ihpleuented N dinum potrer poirt
tacLet (WPT). This cak be conrccted to the loadwhich are greater or Lss than WP rcsistance.
Ttu cont/ol of this deice is bated oh nicrccont/oller so it is wry sinple and clvap. Analrtis is
doru to sire b6ic thq.y @d fka y sihuldtoi @d laborutory e*peiment arc done to vrily.
Based on the resul6, the chopper is able to gite gain less or seder thd unit.

Keywotds I choppea MPPT, PU gait

PENDAHULUA}{
Krisis bahan bakar fosil secara global

sangat berdampak bagi penyediaan energi
listrik di Indonesia. Pemeintah telah
menyerukan upaya penghematan dan
pencarian energi alternatif dalam
mengantisipasi dampak krisis energi berbasis
fossil. Posisi geografis Indonesia memberi
nilai tambah dalam pemanfaatan energi darr
marahari. Melalui panel suqa maka energi
matshari dapat diubah secara langsung
meqjadi energi listrik dalam bentuk
tegangan/arus searah (DC).

Di Indonosia, panel surya banyak
dimanGatkan unnrk menyediakan energi
lishik secara mandiri di daerah yang belum
terjangkau oleh kelistrikan PLN. Sedangkan
di daerah di mana tersedia energi listrik
PLN, parcl surya dapat digabungkan melalui
PV-Grid Connected Systent. Untuk
mengoptimalkan daya png dihasilkan oleh
pafel surya maka dipetli.tkalr ]ulaimum
Power Point Tlacker o'/PPT). Suahr MPPT
umuninya berupa boost chopper sehtngg;a
han]6 riarnpu dioperasikan pada kondisi di
mana resistansi beban listrik lebih besar dari
resistansi ekuivalen panel surya. Pada
pembebanan di lapangan dapat tedadi
kondisi di mana rosistansi beban listrik lebih

kecil dari resistansi ekuivalon panel surla
sehingga MPPT tidak mampu dioperasikan
secan optimal.

Energi matahari menjadi fokus
pengembangan energi altematif karena
sifatnla yang terbarukan dan iamah
lingkungan. Melaluipanel surya maka energi
matahari dapal diubah menjadi en€rgi lishik
secara langsung. Dalah implementasinya,
energi lishik ]ang dihasilkan oleh panel
surla smgat dipengaruhi oleh intensitas
shar matahari dan temperatur sehingga
untuk menhgkatkan efisiensinlE maka
dalarn pengoperasiannya diperlukan suatu
WP Truckel. Berbagai konsep kedali bagi
MPPr telah dipaparkan [Esram & Chapman,
20071, [Jiang dkk 2005].

Sebagai implementasi MPPI pada
umumnya digunakan DCDC conwrter jenis
boost td.api coneerter je,'is buch dapdt
digunakan sebagai MPPI deqan kendali
digital berbasis pada komparasi perhitungan
pengukuran daya sesaat dan algorihna MPPT
lAzab, 2008]. Meoda kendal MPPT lain
juga ditururkan untuk menhgkatkatr unjuk
kerja panel surla belalui metoda berbasis
cohstant'roltage conrro,l [Kiranmayi, 2008].
Kendali MPPT di atas umumtrya berbasis
digital dan diimplementasikan mengguakan
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r,digkfiJtr\ digital signal prccessot (DSn
karena algoritmatrya )aog cuhrp kompleks.
Kelemahao dari sistem digitaf ini adalah
munculnp delay dan alon memperlambat
aespotrnya serta mdhal.

Pada makalah ini diusullal suanr
kodvcrter energi berbsis bxcbboost
choppe/ ]DnrE dioperasikaD sebag.i MPPT
yang flcksibel Kom€rter id Eampu
dioperasikan bersama pa[el surya ]atrg
dihubugkan beba[ Iisbik detrgon resistarsi
sebsraDg. Kendali yang digunakan be$asis
mikokontroler.

MAXIMTJM POWER POINT TRACKER
Sudr sel sr4a dapat dimodelkan dengatr

suatu suDber snrs ya|rg terhubung paralel
dengan dioda dan resistansi shutrt 'R,, serta

terhubung s€ri de4.n r€sistadsi 4,
dhyatakan d€ngar p€rsamaan (1)

Gamba-l Model dari selrurya

, =,, -, " 
-,, -, * -,.(* 4v;:! - t)- v:iy

( l)
di maDa

= Idealizing faotor
= Bolhann gas constant
= resistadsi seri
= iesistansi shutrt
= arus akibat sinar matahad
= muatatr ol€ktron
- normal diode cwrctt

I" - dark saturation current

Persamaan (l) memrnjukkan hubutrgan
xegangan dan arus dari suatu sol surya tidak
lini€r (Gambar-2).

t,lla

nxP

v
i'.\/l'-'

r', t-
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k
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,

ID

Gambar-2 KaraLleristik sel surls

Pada kordisi s€l surlaa terbuka (tidak
terhubung ko be,bm) maka arus s€l surla
akan sams dengan dol sehingga t€gangamla
berada pada nilai daLsimumnya, )aitu
teg,f,g,dd open citcltit l/*, Kofrisi
sobaliknya terjadi jika s€l surya terhubung
singkat )ang o€ngakibatkatr tegangannla
sama dengan nol datr arusnya berada pada
nilai maksimumnp, )aitu arus hubung
singkat I,". Pada kedua kotrdisi tersebut
maka sel surya tidak akan E€nghssilkan
dala. Daya yang dihasilkao akan dapat
dimangatkan jika teganga! dan arus sel
surlaa tidak sa!'a dengan nol sedangkan
dap malsimum terjadi jika berada pada
lekukan hrrva I-V. Titik di oant suatu sel
suqa manpu m€ngbtsilkan dap maksimum
sering dinamakal m&imutt pover point
(MPP). Pada titik ioi akan dipe.ol€h suatu
nilai tegangatr V*n dn or].ts IM"r. Untuk
memahami bagaimana kinerja parcl surya
mah pada Gambar4 dan Gambar-S
disajikan suatu kurva I-V da! P-V suatu sel
surla pada i"adi4Ji dan temperatur tertentu.
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Pomasangan suatu beban listrik seoara
lalgsung pada panel surya akan
menyebabkan arus mengalir menuju bebatr
listrik tersebut Mengacu pada model yang
kurva I-V-nya disajikan pada Gambar-4
maka pembebanan dengan beban 'ary
berubah s€cara langsung akan meflyebabkan
daya lang dikirirnka.o ke beban berubah.
Operasi pada lel(lrkan lorrw I-V akan
memberikan daya maksimum.

Operasi panel surya sepsrti di atas utrtuk
aplikasi teftetrtu k:wang disukai karena tidak
bekerja pada kondisi optimahya. Agar dapat
bekerja pada kodisi optiDialnya maka arus
dan tegangan panel surya harus berada pada

nifai MPP, laitu pada r.Jlai 1'rganga'J T6'"

dan arus lrPp. Kondisi demikian dapat

dicapai jika beban tidak dihubungkan secara
latrgsung dengan panel surya m€lainkan
melalui srratu povel condilianer yang sertng
dikenal dengan MPPT. suatu MPPI akan
mengatur tegangan/arus ke beban sehingga
akan sama dengan dala makindal suatu
panel surya.

_ !

Gambar-6 Pembebaoan melalui MPFT
pada Panel surya

Suatu MPPI bek€rja sebagai kelengkapan
PV agar daya yang dihasilkan oleh PV
mencapai nilai maksimum pada kondisi
lingkungan tertentu. Dengan mengacu lqrn'a
karakteristik P-V dan I-V dari suatu PV
maka dapal dilihat bahwa titik operasi yang
menghasilkan da)a maksimum terletak di
ouncak kurva P-V atau di posisi lekukan
ikneel dari kurva l-V. Untuk memahami
bagaimana MPPT bekeda maka dapat dilihat
Gambar-7 )ang menlajikan lofva P-V dari
PV. Dimisalkan titik operasi awal di titik A
di sebelah kiri titik operasi (titik MPP) dan
jauh dari nilai daya maksimum ( PM'p) maka

titik oporasi harus digeser lebih ke kanan.
Detrgar mengacu pada lorrva I-V maka

Gambar-3 Pembebanal langsung pada panel
surya

Gambar-4 Kurva I-V suatu sel surya pada
iradiasi dan temperatur tertentu terhadap
pombeba[an

Gambar-s Kurva P-V suatu s€l surla pada
iradiasi dan temperatur tertentu telhadap
oembebanan
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pergeseran ke kamq dapat dilakukan dengan
menaikkan tegargan PY (I/pv) *dJ
menurunkan arus PV (Ipr). Berbeda jika
titik awal operasi berada di sebelah kanan
titik MPP (dimisalkan titik C) maka untuk
menaikkan daya PV dilakukan dongan
menggeser ke kiri titik operasi dari C menuju
D. Inngkah ini dilakukan dengan
menwunkan tegangan PV (ypv) af'?trt
mebaikkan arus PV (1py).

Gambar-? Pergeseran titik opemsi menuju
nilai daya maksimum

Kedua langl€h menaikkan nilai daya PV
(dari A ke B atau dari C ke D) dibedakan
dengan menaikkan t€gangan PV atau
menuunkan legangan PV berganfung
apakah titik awal operasi berada di sebelah
kiri atau kanan dad titik MPP. Pergeseran
titik operasi dafi A ke B akan berimplikasi
pada perubahan daya P,{ (da}a di titik A)
mermju P3 di mana P7 ( P, selain itu jugg
terjadi pergeseran nilai tegaqar operasi pV
dari F,a metruju VB di '|.arE y j < VB , J*^
kondisi ini yang terjadi, di mana pergeseraD
ke kanan akan menaikkan nilai dala pV
maka langkah selanjutola yang dilakuk n
adalah menggeser titik operasi PV makin ke
kamn hiogga dala PV rnencapai Pia,p. Dari

sini dapat disirnpulkan i:ika &- d,an 4L
dt dt

b€nflai positif maka untuk menuju nilai

P1r,. tegangan PV harus ditambah atau arus
PV harus diturunkan.

BUCK-BOOST CEOPPf,R
Pada cambar-8 disajikan suatu 6rct-

boost chopper dengertegangaq DC masukan
,E dan tegangan keluaran rata-rata sebesar /,
yang terhubutrg d€ngan beban sebesar 4d.
Karena saklar S akan dikendalikan untuk O.lI
dan OFF d,engian duy cycle sebasr d. Pada
saat saklar .S pada kondisi O.lV maka arus
akan mengalir melalui induktor I menuju ke
tegangan sunrber E Pada kondisi ini
tegangan induktor (r4) akan bemilai t, arus
induldor I dapat diturunkan deryan
persamaan

.a i  _
"  ^ =  

o o

LAI=E.At=E.toN

7
Gambar-8 Rangkaian buok-boost chopper

Pada kondisi ini arus induldor akan naik
dengan selisih arus dari kondisi awal sebesar
/1 selama irterval tolv, Sed.ngkan saat
saklar ,S membuka maka arus induktor akan
tslus mengalir menuju sisi beban dan
kembali rnelalui dioda D. persamaan lang
dapat diturunkan pada kondisi ini adalah

Q)
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,A i  , ,
r t '

LAI =V.At =/".tow

Pada ko[disi ini arus induktor akan turun
dengan selisih arus dari kondisi awal sebesar
AI s€lama interyal toFF. Der.gan
m€nyarnakaa persarnaan (2) dar (3) akan
didapat hubungan berikut

E.toN =V..taFF

EJ1N =V.V -toN )

v = tor't F

t/ = LE (4)

Mengaou pada hukum kekekalan energi
maka jika dianggap sjstem ideal. daya sisi
masukan sama dengan dalE sisi keluaran dan
akan didapat hubungan

E I ,=V"  I "

^,.=(+)'^.", . (s)
D

Gambar-I0 Rangkaian ekuivalen buck-boost
ohopper saat saklar S membuka (OFF)

Gambar-l1 Kurvaperbandinganlaharlao
masukan dan keluaran terhadap duty oyole

pada buok-boost chopper

Settnqqa nllal " >0 semnesa suatup - -

buck-hoost chopper akwr selalu memandang
tahanan beban sebagai tahanan ekuivalen
yang lebih besar&ecil oilainya. Dengan
demikian jika buck-boost choppel
diimplementasikan sebagai MPPT maka
beban yang terpasang pada PV melalui
MPPT dapat lebih besar/kecil dari ,RM," .

Jt

'[J*ei
Gambar-I2 Rangkaian ekuivalen sisi

masukan buck-boost chopper

(3)

_E - .  y^

&" - &",
E2 v :  (d \ 'E '

4" R. \t-d) R.",

Gambar-g Rangkaiatr ekuivalen buck-boosr
chopper saat saklar S meNtup (O\)

r

7
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Gambar-13 Impleme asi buok-boos{
ohopper sebagai MPPT untuk beban dengan

trhanan lebih besa./kecil dad Rid"p

EASIL DAITT PEMBAEASAI\I
Unhrk melakukan verifikasi atas analisis

yang dilakulGn makr dildkukan simulasa
dengan menggunakan penrykat lunak
PSIM. Pada Gambar-|4 da! cambar-Is
disajikan kurva PV daa rangkaiad untuk
sinulasi,

Gambar-I4 Ifurva V-I dari photovoltaic
sebagai model simulasi

Gambarl5 Skema PV dan MPPT be beban
reslstif u ntuk simulasi

t*
Gambar-I6 llasil simulasi nilai tegangan PV

darl tegangan MPPT jeds buok-boost
ohopper sebagai MPPI untuk daya PV

dergan beban 826 Ohm, beban 4,13 Obm
dan beban 2,75 Ohm

Gambar-l7 Ilasil simulasi nilai da,6 PV dan
tegangan MPPr jenis buck-boost chopper

sebagai MPPI untuk daya PV dengan beban
8,26 Ohm, beban 4,13 Ohm, beban 2,75

(rhm

Pada Gambar-l8 ditunjukkan prototip
MPPT jedis buck-boost chopper lang
dirancang untuk pengujian laboratorium.
Dengan menggunakatr prototip ydng
dirancang diperoleh hasil pengtjiart chopper
jefis buck-boost seperti ditunjukl@n pada
Tabel-l. Dari hasil tersebut tampak bahwa
croppel mampu melakukan firngsi ,rc* dan
,oosr. Sedangkan gelombang tegangatr pada
induktor yang dlpakai chopper disajikat
Dada Gambar-l9 dan Gambar-2o.
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GambarlS hototip uatuk pengujiar
laboratorium

Gambar-l9a Tegangan pada induktor dengan
d=5,14%

Gambar-l9b Tegangan pada induktor dengan
dF86,3%

Dad peagamatan dapat ditunjukkan
b^hwa chopper n:aopu mehlorkan firngsi
buck da't boost dongan baik. Hal id dapat
dibuktikan dengan rilai Gain tw\g da'pat
lebih kecil atau lebih besar dari 1.

KESIMPI]LA}'
Suatu chopper jenis buok-boos't mampu

menghasilka[ tegangan keluaratr yang lebih
kecil/besa! dibanding t€gangan masukan.
Dedgan demikian implemenlasi sebagai
MPPI akad mampu dibebani dengan
tahanan sebarang. Tetapi )€ng perlu
diperhatikan adalah nilai pengsalan terbesar
hanya 2,27 sehiqga tahsntn maksimum
lang dapat dipasang pada MPPT adalah 2,27
k^li RM,p .

UCAPAI\I TERIMA KASIH
Kami sangEt berterima kasih kepada

Dirjen DIKTI Kemdik$s atas bantuan dala
pada Program Penelitiatr Hibah Besaing
sehingga makalah ini dapat disusun.

Tabel-l Pengujiatr chopper

7,4 10,19 0,55 0.05
15,7 10,19 1.43 0,14

23,S 10,19 2,70 0.26
31.4 10,19 4,@ o,4

10,19 5,63

47,l 10,19 7,2O o,77
s4.9 10.19 a,74 0,86

70,L9 9,47 o,97
70,6 70.t7 10.31 1,Ol

78,4 9,77 10,84 1,It
86,3 10,80
94,1 4,4 10,91 2.27
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