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16
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NRP : 2414 031 045
Program Studi : D3 Teknik Instrumentasi
Departemen : Teknik Instrumentasi FV-ITS

Dosen Pembimbing : Detak Yan Pratama S.T. M.Sc

Abstrak

Energi listrik yang dihasilkan panel surya telah digunakan
sebagai solusi energi terbarukan untuk menunjang kehidupan
manusia. Dalam kenyataannya, energi alternatif ini belum banyak
digunakan karena kendala dari investasi awal yang mahal
sehingga perlu dirancang komponen pembangkit listik tenaga
surya yaitu salah satunya solar charge controller yang handal,
optimal, efisien dan ekonomis.. Kontroler yang dibuat
menggunakan metode switching. Proses switching dapat terjadi
dengan cara mengatur duty cycle melalui Atmega 16 pada
rangkaian solar charge controller. Berdasarkan hasil pengujian
didapat nilai duty cycle sebesar 1% hingga 100% dapat terjadi
proses switching. Duty cycle yang telah diatur pada solar charge
controller adalah 90%. Duty Cycle tersebut merupakan duty cycle
dimana tegangan output buck converter mendekati setpoin dari
tegangan minimal charger.Tegangan input dari panel surya saat
tersambung baterai sebesar +16 volt dapat diregulasi menjadi +14
volt oleh solar charge controller. Berdasarkan spesifikasi
charging aki, output kontroler tersebut dapat digunakan untuk
charging aki 12 volt. Kemudian Saat proses charging, untuk
menaikkan level tegangan sekitar 10% dibutuhkan waktu sekitar
7 jam.

Kata Kunci: Panel Surya, Switching, Charging



DESIGN SOLAR CHARGE CONTROLLER WITH FAST
PWM MODE USING ATMEGA 16
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Study Program : D3 Instrumentation Engineering
Department > Instrumentation Engineering FV-ITS

Advisor Lecture : Detak Yan Pratama S.T. M.Sc

Abstract

The electrical energy produced by the solar panels have
been used as a renewable energy solution to support human life.
In fact, alternative energy has not been widely used because of
the constraints of the initial investment is expensive so it needs to
be designed solar electric plant components, namely one solar
charge controller that is reliable, optimal, efficient and
economical. The controllers are made using the method of
switching. The process of switching may occur by adjusting the
duty cycle through ATMega 16 on a series of solar charge
controller. Based on test results obtained value of the duty cycle
of 1% to 100% could be switching process. Duty cycle which has
been set at 95% solar charge controller. The input voltage on
battery of the solar panel by + 16 volts can be regulated to + 14
volts by the solar charge controller. Based on the specifications
of charging the battery, the controller output can be used for
charging the 12-volt battery. When the charging process, the
average voltage level to increase around 10% takes about 7
hours

Keywords: Photovoltaic, Switching, Charging,
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Energi surya adalah energi berupa panas dan cahaya

yang dipancarkan matahari. Energi surya merupakan salah
satu sumber energi terbarukan yang sangat penting untuk
dikembangkan dan dimanfaatkan dalam kehidupan sehari - hari.
Pemanfaatan energi matahari sebagai sumber energi alternatif
untuk mengatasi krisis energi, khususnya minyak bumi, yang
terjadi sejak tahun 1970-an mendapat perhatian yang cukup besar
dari banyak negara di dunia. Di samping jumlahnya yang tidak
terbatas, pemanfaatannya juga tidak menimbulkan polusi yang
dapat merusak lingkungan. Cahaya atau sinar matahari dapat
dikonversi menjadi listrik dengan menggunakan teknologi sel
surya atau fotovoltaik.!

Indonesia mempunyai potensi energi surya yang melimpah.
Namun melimpahnya sumber energi surya di Indonesia belum
dimanfaatkan secara optimal potensi energi surya di Indonesia
sangat besar yakni sekitar 4.8 KWh/m? atau setara dengan
112.000 GWp, namun yang sudah dimanfaatkan baru sekitar 10
MWop. Saat ini pemerintah telah mengeluarkan roadmap
pemanfaatan energi surya yang menargetkan kapasitas PLTS
terpasang hingga tahun 2025 adalah sebesar 0.87 GW atau sekitar
50 MWhp/tahun. Jumlah ini merupakan gambaran potensi pasar
yang cukup besar dalam pengembangan energi surya di masa
datang.™

Energi listrik alternatif yang dihasilkan panel surya telah
digunakan sebagai solusi energi terbarukan untuk menunjang
kehidupan manusia. Pembangunan pembangkit listrik tenaga
surya membutuhkan perencanaan yang sangat baik agar tidak
menimbulkan dampak yang berlebihan bagi lingkungan. Untuk
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membangun suatu pembangkit listrik tenaga surya memerlukan
investasi awal yang cukup mahal. Sehingga perlu dirancang
komponen pembangkit listik tenaga surya yaitu salah satunya
solar charge controller yang handal, optimal, dan ekonomis
sehingga diperoleh perencanaan pembangunan plts yang optimal.
Dalam tugas akhir ini, memaparkan implementasi switching
mosfet untuk mengedalikan input yang diperoleh dari panel surya
agar sesuai dengan spesifikasi baterai sehingga terjadi proses
charging. Kelebihan dari metode switching yang digunakan yaitu
reduction power loss, fast working and reliability sehingga
kontroler ini akan bekerja dengan efisien dan optimal untuk
mendukung perencanaan pembangunan plts y ang sangat baik.

1.2 Permasalahan
Adapun dari latar belakang yang diuraikan diatas terdapat
beberapa permasalahan yang perlu dibahas antara lain :

1. Bagaimana melakukan rancang bangun solar charge
controller yang dapat digunakan untuk melakukan
pengisian muatan listrik (charging) pada baterai 12 volt
menggunakan panel surya ?.

2. Bagaimana mengetahui pengaruh duty cycle terhadap

output solar charge controller ?.

Bagaimana mengetahui lama dari pengisian baterai?.

4. Bagaimana nilai ketidakpastian pengukuran pada solar
charger controller?

w

1.3 Batasan Masalah
Untuk memfokuskan penyelesaian masalah pada penelitian
tugas akhir ini, maka batasan masalah yang diangkat adalah
sebagai berikut :
1. Input untuk kontroler ini hanya berasal dari panel surya.
2. Spesifikasi baterai yang digunakan adalah 12 volt.
3. Beban yang dihubungkan memiliki spesifikasi tegangan
DC.
4. Pada sistem yang dibuat tidak memonitoring dan
kontrol arus yang masuk pada baterai.



1.4 Tujuan
Adapun maksud dan tujuan topik ini adalah :

1. Membuat rancang bangun solar charge controller yang
dapat digunakan untuk melakukan pengisian muatan
listrik (charging) pada baterai 12 volt menggunakan
panel surya.

2. Dapat mengetahui pengaruh duty cycle terhadap output
solar charge controller.

3. Dapat mengetahui lama pengisian baterai menggunakan
solar charge controller.

4. Dapat Mengetahu nilai ketidakpastian pengukuran pada
solar charger controller

1.5 Sistematika Laporan
Sistematika laporan yang digunakan dalam penyusunan
laporan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

BAB I. Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang, permasalahan, batasan masalah,
tujuan dan sistematika laporan.

BAB Il. Tinjauan Pustaka

Bab ini berisi teori-teori dan alat yang digunakan dalam
rancang bangun solar charge controller dengan mode fast
pwm menggunakan Atmega 16..

BAB Ill. Perancangan dan Pembuatan Alat

Bab ini berisi tentang langkah — langkah dalam pengerjaan
rancang bangun solar charge controller dengan mode fast
pwm menggunakan Atmega 16.

BAB IV. Pengujian Alat dan Analisis Sistem

Bab ini berisi tentang pengujian dan analisis sistem dari
rancang bangun solar charge controller dengan mode fast
pwm menggunakan Atmega 16.



BAB V. Penutup

Bab ini berisi kesimpulan yang berasal dari kesimpulan dan
saran sebagai penunjang pengembangan  penelitian
kedepannya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Dasar Teori Listrik

Membicarakan tentang kelistrikan pada dasarnya adalah
membicarakan segala sesuatu yang menyangkut perpindahan
elektron.  Pola berpindahnya elektron-elektron  sehingga
menimbulkan energi listrik. Dalam ilmu kelistrikan ada beberapa
besaran dasar yang sangat penting dan sangat dominan, di
antaranya adalah besaran tegangan, besaran arus dan besaran
daya.

Tegangan listrik adalah gaya listrik yang menggerakkan arus
untuk mengalir di sepanjang sebuah rangkaian listrik. Besaran
satuan untuk tegangan listrik adalah volt, dengan simbol V1.
Tegangan listrik merupakan elektron yang mengalir karena
adanya beda potensial, makin tinggi potensialnya maka akan
semakin cepat elektron mengalir ke daerah yang potensialnya
lebih rendah.

Arus merupakan jumlah muatan listrik yang mengalir setiap
satuan waktu. Besaran satuan untuk arus listrik adalah ampere.
Simbol besaran ini adalah A. Hanya sedikit orang yang
menggunakan kata ampere. Umumnya yang digunakan adalah
ampf. Arah arus listrik yang mengalir dalam suatu konduktor
adalah dari potensial tinggi ke potensial rendah (berlawanan arah
dengan gerak elektron). Satu ampere sama dengan 1 couloumb
dari elektron melewati satu titik pada satu detik.

Daya listrik didefinisikan sebagai laju perubahan energi
listrik dalam rangkaian  listrik. ~ Satuan Sl daya listrik
adalah watt yang menyatakan banyaknya tenaga listrik yang
mengalir per satuan waktu (joule/detik). Sumber energi seperti
tegangan listrik akan menghasilkan daya listrik sedangkan beban
yang terhubung dengannya akan menyerap daya listrik tersebut.
Daya yang dibangkitkan sebuah perangkat listrik sebanding
dengan besarnya arus yang mengalir melewatinya. Daya juga
sebanding dengan tegangan yang menggerakkan arus tersebut.
Semakin besar arus dan semakin besar gaya listriknya, semakin
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besar pula daya yang dihasilkan?. Apabila dituiskan dalam
bentuk persamaan

Daya (P) = Arus(l) x Tegangan(V) (2.1)
Dimana :
P=Daya Listrik dengan satuan Watt (W)
V=Tegangan Listrik dengan satuan Volt V)
I=Arus Listrik dengan satuan Ampere (A)

2.2 Panel Surya

Panel surya merupakan salah satu sumber energi listrik
terbarukan, parameter dari panel surya dapat diperoleh melalui
karakteristik arus-tegangan antara lain arus hubungan singkat(lsc)
tegangan rangkaian terbuka (Voc), daya maksimum dan fill
factor®. Panel surya adalah perangkat rakitan sel-sel fotovoltaik
yang mengkonversi sinar matahari menjadi listrik. Arus dan
tegangan memiliki spesifikasi sesuai dengan daya maksimum
yang dapat dihasilkan oleh panel surya. Seperti pada Gambar 2.1
merupakan hubungan arus dan tegangan yang dapat dihasilkan
oleh panel surya.

I A :
M N ORI ,".'.”’ ”ROPl

v
SC berrmmrcmrnr e ————— |

I
I

max ’ i ;
R
T T |
e i I8 ;
O VIMX VOC V

Gambar 2.1 Kurva I-V Panel Suryal!

Pembangkitan arus pada sel surya memiliki beberapa proses,

diantaranya sebagai berikut :
1. Cahaya dalam bentuk partikel foton jatuh pada permukaan
sel surya, lalu diserap dan menghasilkan electron dan hole.



Tetapi elektron pada semikonduktor tipe p dan hole pada tipe

n yang dihasilkan tidak stabil dan hanya terjadi pada jangka

waktu yang sama dengan waktu hidup pembawa minoritas,

sebelum terjadi rekombinasi.
2. Untuk mencegah rekombinasi digunakan p-n junction yang
memisahkan electron dengan hole.

Posisi ideal panel surya adalah menghadap langsung ke sinar
matahari (untuk memastikan efisiensi maksimum). Panel surya
modern memiliki perlindungan overheating yang baik dalam
bentuk semen konduktif termal. Perlindungan overheating sangat
penting karena panel surya mengkonversi kurang dari 20% dari
energi surya yang ada menjadi listrik, sementara sisanya akan
terbuang sebagai panas dan tanpa perlindungan yang memadai
kejadian overheating dapat menurunkan efisiensi panel surya
secara signifikan®®l. Panel surya sangat mudah dalam hal
pemeliharaan karena tidak ada bagian yang bergerak. Satu-
satunya hal yang harus dikhawatirkan adalah memastikan untuk
menyingkirkan segala hal yang dapat menghalangi sinar matahari
ke panel surya tersebut.

2.3 Baterai

Baterai adalah alat yang terdiri dari 2 atau lebih sel
elektrokimia yang mengubah energi kimia yang tersimpan
menjadi energi listrik. Tiap sel memiliki kutub positif (katoda)
dan kutub negatif (anoda). Kutub yang bertanda positif
menandakan bahwa memiliki energi potensial yang lebih tinggi
daripada kutub bertanda negatif. Kutub bertanda negatif adalah
sumber elektron yang ketika disambungkan dengan rangkaian
eksternal akan mengalir dan memberikan energi ke peralatan
eksternal. Baterai atau aki adalah sebuah sel listrik dimana
didalamnya berlangsung proses elektrokimia yang reversible
(dapat berbalikan) dengan efisiensinya yang tinggi. Yang
dimaksud dengan proses elektrokimia reversible adalah di dalam
baterai dapat berlangsung proses pengubahan kimia menjadi
tenaga listrik (proses pengosongan) dan sebaliknya dari tenaga
listrik menjadi tenaga kimia. Pengisian kembali dengan cara


https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Sel_elektrokimia&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Sel_elektrokimia&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Katoda
https://id.wikipedia.org/wiki/Anoda

regenerasi dan elektroda-elektroda yang dipakai yaitu dengan
melewatkan arus listrik dalam arah (polaritas) yang berlawanan di
dalam sel. Baterai atau aki berfungsi untuk menyimpan energi
listrik dalam bentuk energi kimia, yang akan digunakan untuk
mensuplai listrik ke komponen yang dihubungkan. Di dalam
baterai terdapat elektrolit asam sulfat, elektroda positif dan
negatif dalam bentuk plat. Plat-plat tersebut dibuat dari timah
karena itu baterai tipe ini sebut di baterai timah. Ruangan
didalamnya dibagi menjadi beberapa sel (biasanya 6 sel) dan di
dalam masing-masing sel terdapat beberapa elemen yang
terendam di dalam elektrolitl], Kontruksi dari baterai dapat
dilihat pada Gambar 2.2.

TERMINAL
T8

Gambar 2.2 Kontruksi Baterail™

Jumlah tenaga listrik yang disimpan dalam baterai dapat
digunakan sebagai sumber tenaga listrik tergantung pada
kapasitas baterai dalam satuan ampere hours (AH)®. Jika pada
kotak baterai tertulis 12 volt 60 AH, berarti jika baterai tersebut
digunakan dengan arus 60 A dalam waktu 1 jam akan kosong
(habis). Kapasitas baterai tersebut juga dapat menjadi kosong
setelah 2 jam jika arus pemakaian hanya 30 A. Disini terlihat
bahwa lamanya pengosongan baterai ditentukan oleh besarnya
pemakaian arus listrik dari baterai tersebut. Semakin besar arus


http://4.bp.blogspot.com/-ivyKTppYXbA/Upqwg5IRSWI/AAAAAAAAAhQ/JmzHC1-xXy4/s1600/baterai-aki.png

yang digunakan, maka akan semakin cepat terjadi pengosongan
baterai. Dan sebaliknya jika semakin kecil arus yang digunakan,
maka akan semakin lama pula baterai mengalami pengosongan.

Secara konstruksi baterai dibedakan menjadi beberapa
macam Yaitu flooded lead acid, sealed lead acid, valve regulated
lead acid (VRLA), gel dan AGM semuanya merupakan aki yang
berbasis asam timbal. Tabel 2.1 menunjukkan voltase yang
diperlukan untuk proses absorption charging dan float
charging®!.

Tabel 2.1 Voltase Charging Untuk Berbagai Jenis Baterai*!

Type Typical Absorption Typical Float
Voltage Range Voltage Range

Flooded 14,2t0 14,5V 13,2to 13,5V
Sealed 14,2t0 14,5V 13,2t0 13,5V
VRLA 14,2 to 14,5 13,2t013,5V
AGMS 14,210 15,5V 13,2t0 13,8V
GEL 14,0t0 14,2V 13,2t013,4V

2.4 Buck Converter

Buck converter berfungsi untuk menurunkan tegangan output
dari tegangan input, pada Gambar 2.3 merupakan rangkaian
buck converter yang terdiri dari induktor, dioda, mosfet,
kapasitor dan beban. Cara kerja buck converter dibagi
menjadi dua yaitu, saat switch S terbuka arus listrik pada
induktor meningkat secara linier dan dioda d mati. Saat
switch S tertutup energi yang tersimpan pada induktor
dilepaskan melalui dioda menuju rangkaian RCBI.



10

ve© A b €3

§R

Gambar 2.3 Rangkaian Buck Converter®

Untuk buck converter ideal, setiap tegangan output dari 0 V untuk
VIN dapat diperoleh. Telah terbukti bahwa tegangan output
sebanding dengan siklus dan masukan tegangan. Mengingat
tegangan input tertentu, ada keterbatasan yang mencegah siklus
dari meliputi seluruh yang berkisar dari 0 sampai 100%".

2.5 Charging Mode Solar Charge Controller

Dalam charging mode, umumnya baterai diisi dengan

metode three stage charging(® :

e Fase bulk : baterai akan di cas sesuai dengan tegangan

setup (bulk — antara 14.4 sampai 14.6 volt) dan arus
diambil secara maksimum dari panel surya. Pada saat
baterai sudah pada tegangan setup (bulk) dimulailah fase
absorption.[®

Fase absorption : pada fase ini, tegangan baterai akan
dijaga sesuai dengan tegangan bulk, sampai solar charge
controller timer (umumnya satu jam) tercapai, arus yang
dialirkan menurun sampai tercapai pada kapasitas
baterai. (!

Fase float : baterai akan dijaga pada tegangan float setting
(umumnya 13.2 sampai 13.5 volt). Beban yang terhubung
ke baterai dapat menggunakan arus maksimum dari panel
surya.l®
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Pada Gambar 2.4 menunjukkan diagram dari tiga metode
fase pengecasan :

3-STAGE FIZYIF CHARGE

| | 1st Stage - Bulk

15 Bulk Absorption | Float The charger provides its maximum

| | constant current {o the battery. The
battery absorbs the charge and ts voltage

145 rises to a specific level (Uo) set by the

charge mode. Once Uo is reached, the

charger moves to the second stage.

| |

| | 2nd Stage - Absorption

| | The charger continues to charge the
battery at a constant voltage (Uo). The

| | constant voltage allows the charger to

| |

| |

| 1

Battery Voltage (V DC)

charge the battery to fullin a relatively
short time. When the battery is fully
charged, the charger moves to the third
stage.

TR, The charging voltage decreases as the

=

; 145V DC 13.4v DC charger keeps the battery fully charged.
/A Mo If the battery loses a significant amount of
charge from usage, the charger will move
- CEH R LRy by back Into the first stage and restart a new
charge cycle.
- SAFE Mode 14,0V DC 134V DC

Gambar 2.4 Diagram Three Stage Charging™®

2.6 Pulse Width Modulation

Pengaturan lebar pulsa modulasi atau pwm merupakan salah
satu teknik yang banyak digunakan dalam sistem kendali (control
system) saat ini. Pengaturan lebar modulasi dipergunakan di
berbagai bidang yang sangat luas, salah satu diantaranya
adalah: speed control (kendali kecepatan), power control (kendali
sistem tenaga), measurement and communication (pengukuran
atau instrumentasi dan telekomunikasi).

Modulasi lebar pulsa (pwm) dicapai atau diperoleh dengan
bantuan sebuah gelombang kotak yang mana siklus kerja (duty
cycle) gelombang dapat diubah-ubah untuk mendapatkan sebuah
tegangan keluaran yang bervariasi yang merupakan nilai rata-rata
dari gelombang tersebut. Gelombang sinyal output pwm dapat
dilihat pada Gambar 2.5.
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Perhatikan gambar zelombang katak (pulsa) vang ditunjukan oleh gambar diatas,

Gambar 2.5 Gelombang Sinyal Output PWM
t

on

toff

b T
Gambar 2.6 Duty Cycle Perbandingan Ton dan Toff

Dari Gambar 2.6 dapat dijelasakan bahwa pwm
mengeluarkan pulsa dengan jeda waktu, dimana Ton adalah waktu
dimana tegangan keluaran berada pada posisi tinggi
(baca: highatau 1) dan To¢ adalah waktu dimana tegangan
keluaran berada pada posisi rendah (baca: low atau 0)©.
Anggap Tiwta adalah  waktu satu siklus atau penjumlahan
antara Tondengan Tosr, biasa dikenal dengan istilah periode satu
gelombang.

2.7 Mosfet

Mosfet (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor)
merupakan salah satu jenis transistor yang yang memiliki
impedansi masukan (gate) sangat tinggi (hampir tak berhingga)
sehingga dengan menggunakan mosfet sebagai saklar
elektronik, memungkinkan untuk menghubungkannya dengan
semua jenis gerbang logika. Dengan menjadikan mosfet sebagai
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saklar, maka dapat digunakan untuk mengendalikan beban dengan
arus yang tinggi dan biaya yang lebih murah daripada
menggunakan transistor bipolartl. Secara umum komponen ini
terbagi menjadi dua yaitu N-channel dan P-channel

DRAIN

P-CHANNEL
ORIE N-CHANNEL ;

SOURCE

Gambar 2.7 P dan N Channel Mosfet!”!

MOSFET memiliki karakter dasar yang menjadikannya
memiliki performa yang lebih baik daripada bipolar transistor
(BJT) dan junction field effect transistor (JFET)). Seorang
engineer harus mengetahui dan memahami dengan baik karakter-
karakter =~ MOSFET  sebelum  menggunakannya  dalam
pembangunan suatu sistem elektronika. Karakteristik mosfet
dapat dilihat pada Gambar 2.8.

[UGE = UGSml = UDSJ
¥

i Ohmic —re Active >

Vass™ Vas > Vos3* Vosz > Vose

Vs < Vasm)

0 > Vg

BV e
Gambar 2.8 Kurva Karakteristik Output Mosfet!”]


http://4.bp.blogspot.com/-VEQ2X6re0xM/VdU8yu0BV_I/AAAAAAAABOc/JiAT9laYQxM/s1600/grafik+karakteristik+output+mosfet.png
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Pada Gambar 2.10 dapat dijelaskan bahwa Vgs diatur pada
kondisi dibawah kurva threshold untuk mengaktifkan mosfet.
Untuk membuat mosfet sebagai saklar maka hanya menggunakan
mosfet pada kondisi saturasi (ON) dan kondisi cut-off (OFF).
Pada daerah cut-off mosfet tidak mendapatkan tegangan input
(Vin = 0V) sehingga tidak ada arus drain (Id) yang mengalir.
Kondisi ini akan membuat tegangan Vds = VVdd. Dengan beberapa
kondisi diatas maka pada daerah cut-off ini mosfet dikatakan off
(full  off). Kondisi cut-off ini dapat diperoleh dengan
menghubungkan jalur input (gate) ke ground, sehingga tidak ada
tegangan input yang masuk ke rangkaian saklar mosfet. Untuk
mendapatkan kondisi mosfet dalam keadaan open maka tegangan
gate (Vgs) harus lebih rendah dari tegangan threshold (Vth)
dengan cara menghubungkan terminal input (gate) ke ground.
Wilayah saturasi (mosfet on) pada daerah saturasi mosfet
mendapatkan bias input (Vgs) secara maksimum sehingga arus
drain pada mosfet juga akan maksimum dan membuat tegangan
Vds = 0V. Pada kondisi saturasi ini mosfet dapat dikatakan dalam
kondisi fully ont.

Gambar 2.9 Rangkaian Driver N Channel Mosfetl’]
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Mosfet dapat digunakan sebagai saklar otomatis sesuai
dengan refrensi rangkaian pada Gambar 2.11. Pada Gambar 2.11
menggunakan mosfet channel N. Gerbang gate pada mosfet
dapat membuka sesuai dengan Vin yang diberikan yaitu berupa
sinyal pwm dengan prosentase O hingga 100%. Arus yang
mengalir dari kaki source bergantung pada sinyal pwm yang
diberikan sehingga beban yang tersambung dapat aktif karena
mendapat aliran arus yang berasa dari kaki drain mosfet.

2.8 Mikrokontroller AVR ATmegal6

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer lengkap
dalam satu chip. Mikrokontroler lebih dari sekedar sebuah
mikroprosesor karena sudah terdapat atau berisikan ROM (Read-
Only Memory), RAM (Read-Write Memory), beberapa port
masukan maupun keluaran, dan beberapa peripheral seperti
pencacah/pewaktu, ADC (Analog to Digital converter), DAC
(Digital to Analog converter) dan serial komunikasi. Salah satu
mikrokontroler yang banyak digunakan saat ini yaitu
mikrokontroler AVR. AVR adalah mikrokontroler RISC (Reduce
Instuction Set Compute) 8 bit berdasarkan arsitektur Harvard.
Mikrokontroler ATMega 16 memiliki arsitektur Harvard, yaitu
memisahkan memori untuk kode program dan memori untuk data
sehingga dapat memaksimalkan unjuk kerja dan paralelisme.
Instruksi - instruksi dalam memori program dieksekusi dalam satu
alur tunggal, dimana pada saat satu instruksi dikerjakan instruksi
berikutnya sudah diambil (pre — fetched) dari memori program.
Konsep inilah yang memungkinkan instruksi — instruksi dapat
dieksekusi dalam setiap satu siklus clock. 32 x 8 bit register serba
guna digunakan untuk mendukung operasi pada Aritmetic Logic
Unit (ALU) yang dapat dilakukan dalam satu siklus. Enam dari
register serba guna dapat digunakan sebagai tiga buah register
point 16 bit pada mode pengalamatan tak langsung untuk
mengambil data pada ruang memori data. (Ulfah Mediaty, 2011).
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Secara garis besar mikrokontroler ATMegal6 terdiri dari :

1.

2.

o oA~

Q o oo

Arsitektur RISC dengan throughput mencapai 16 MIPS
pada frekuensi 16Mhz.

Memiliki kapasitas Flash memori 16Kbyte, EEPROM 512
Byte, dan SRAM 1Kbyte

Saluran I/O 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C, dan Port
D.

CPU yang terdiri dari 32 buah register.

User interupsi internal dan eksternal

Port antarmuka SPI dan Port USART sebagai komunikasi
serial

Fitur Peripheral :

Dua buah 8-bit timer/counter dengan prescaler terpisah dan
mode compare

Satu buah 16-bit timer/counter dengan prescaler terpisah,
mode compare, dan mode capture

Real time counter dengan osilator tersendiri

Empat kanal PWM dan Antarmuka komparator analog

8 kanal, 10 bit ADC

Byte-oriented Two-wire Serial Interface

Watchdog timer dengan osilator internal
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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Diagram Alir (Flowchart)
Tahapan penelitian Tugas Akhir ini, secara umum dapat
digambarkan dalam flowchart seperti Gambar 3.1 :

Studi literatur
sistem kontol pengisian muatan
listrik baterail2 volt

v

Perancangan dan pembuatan hardware serta software solar
charge controller :
Pembuatan rangkaian pembangkit sinyal pwm, rangkaian buck
converter dan pemograman pada software cv avr

v

Integrasi hardware serta software
pemrograman

v

Uji coba solar charge controller dengan 0-
100% duty cycle diperoleh set poit tegangan
keluaran £14 V

A 4

v

TIDAK Apakah sesuai set
point £14V?

17
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Pengambilan data :

Data duty cycle pada rangkaian pwm
Data pengaruh radiasi

v

Analisa data dan penarikan
kesimpulan

v

Penyusunan dan penyelesaian
laporan

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian Tugas Akhir

3.2 Keterangan Flowchart
3.2.1 Studi Sistem Kontrol Pengecasan

Mempelajari literatur dari penelitian — penelitian yang
pernah dilakukan sebelumnya mengenai sistem kontrol
pengecasan menggunakan buck converter, fast pwm. Selain
belajar sistem pada perancangan alat, juga mencari literatur —
literatur yang berkaitan dengan elemen-elemen yang digunakan
dalam pembuatan alat sistem kontrol pengecasan, misalnya
datasheet komponen dan karakteristik mikrokontroller.

3.2.2 Perancangan dan Pembuatan Hardware serta Software
Solar Charge Controller

Pada perancangan dan pembuatan hardware serta software

terdapat beberapa tahap, yaitu pembacaan sensor tegangan,

Pembuatan rangkaian buck converter, rangkaian regulator step
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down kemudian masuk ke pemrograman mikrokontroller At
Mega 16 untuk pengaktifan fast pwm. Pada perancangan sistem
kontrol pengecasan ini terdapat diagram alir sistem. Pada Gambar
3.2 merupakan diagram alir sistem pengecasan baterai

menggunakan panel surya.

Panel surya terkena cahaya
matahari

v

Tegangan dari panel surya digunakan untuk
input buck converter dimana nantinya
digunakan untuk mencharge baterai 12 volt

v

Besarnya penurunan tegangan akan
bergantung pada duty cycle yang dimasukkan
pada gate mosfet

v

Besarnya pwm didasarkan pada perbandingan
dari sensor tegangan pada baterai dan pada
sumber

v

Baterai 12 volt digunakan sebagai komponen yang
akan di charging, menerima input dari keluaran
rangkaian solar charge controler

Gambar 3.2 Diagram Alir Sistem Solar Charge Controller
Untuk Pengecasan Baterai Menggunakan Panel Surya
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Sedangkan block flow diagram sistem solar charge
controller dapat dilihat pada Gambar 3.3.

LCD2Ix16

At-Mega 16

Gambar 3.3 Block Flow Diagram Perancangan Solar Charge
Controller

Pada Gambar 3.3 dapat dilihat bahwa input dari rangkaian
berupa solar cell 50 WP. Kemudian sensor tegangan mengukur
berapakah tegangan yang dihasilkan oleh sel surya. Kemudian
masuk pada buck converter untuk diturunkan teganganya. Besar
penurunan tegangan didasarkan pada pwm yang masuk pada
rangkaian. pwm sendiri dihasilkan oleh mikrokontroller Atmega
16.

a. Perancangan dan Pembuatan Alat (Hardware)
Perancangan Buck converter sebagaimana seperti skema
yang terdapat pada gambar dibawah ini:
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Pengendalian variabel tegangan dari panel surya digunakan
rangkaian buck converter. Keluaran dari panel surya dikendalikan
sehingga dapat mencapai set point yang sesuai tegangan charging
aki yaitu sebesar £14 volt. Pada rangkaian buck ini menggunakan
metode switching yang maksudnya tidak menggunakan ic
regulator pada umumnya. Sehingga arus yang keluar dari
kontroler ini dapat maksimal. Rangkaian buck converter
dikendalikan melalui sinyal fast pwm dari mikrokontroler AtMega
16. Beberapa komponen yang digunakan pada rangkaian buck
converter yaitu transistor 2N3904, mosfet irf 9530, capacitor
100uF, dan Dioda IN4007.

Sinyal keluaran pwm dihubungkan pada kaki base transistor
2N3904. kaki collector diberikan VCC 12 Volt atau diparalelkan
dari input sel surya. Sedangkan kaki emiter transistor 2N3904
dihubungkan pada Ground. Sambungan collector dihubungkan
pada gate mosfet irf 9530. Ketika transistor 2N3904 mendapat
sinyal keluaran pwm dari mikrokontroler Atmega 16 sebesar yang
ditentukan sesuai tegangan minimum untuk membuka switching
dari collector ke emiter transistor 2N3904 maka tegangan input
collector sebesar 12 volt akan mengalir ke kaki emitor. Sehingga
kaki gate mosfet irf 9530 terbuka. Untuk kaki drain mosfet irf
9530 terhubung pada terminal positive dari sel surya dan positive
dari aki sedangkan kaki source mosfet irf9530 terhubung pada
ground sel surya dan terminal negative accu. Besarnya aliran
tegangan keluaran melalui kaki drain bergantung dari seberapa
besar tegangan yang digunakan untuk membuka kaki gate mosfet
irf 9530 yang berasal dari keluaran kaki collector transistor
2N3904 sesuai dengan sinyal pwm atau prosentase duty cycle dari
mikrokontroller Atmega 16.

Mikrokontroler ini digunakan untuk memberikan sinyal
input pwm pada rangkaian switching. Sehingga mikrokontroler
merupakan komponen penting untuk membuat buck converter.
Kemudahan penggunaan mikrokontroler Atmega 16 untuk
menghasilkan input pwm dibandingkan dengan rangkaian analog
biasa yaitu dimana Atmega 16 hanya perlu mengubah setting
program config pulse untuk menghasilkan duty cycle yang



23

diperlukan. Untuk mendapatkan nilai duty cycle juga bergantung
dengan nilai frekuensi clock mikrokontroler, Sedangkan frekuensi
switching mosfet yaitu sebesar 125.00 Hz.

N

Gambar 3.6 d\)/v‘ar‘e.: Iiangaian Buck

Pada Gambar 3.6 merupakan gambar Buck converter yang
telah dipasang didalam panel box. Pada terminal kanan bawah
digunakan untuk pemasangan input panel surya dan output dari
solar charge controller menuju ke aki 12 volt.

Adapun parameter yang digunakan sesuai dengan data
spesifikasi panel surya 50 Wp sesuai pada Gambar 3.7.
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Gambar 3.7 Spefisikasi Panel Surya 50 Wp

e Daya
Pada pembuatan solar charge controller ini di buat agar
dapat digunakan pada daya maksimal sebesar 50 Watt
sesuai spesifikasi dari panel surya yang digunakan.

e Tegangan Input
Tegangan input pada rangkaian solar charge controller
ini menggunakan panel surya dengan maksimal Vmp 18
volt.

e Arus Input
Arus input yang dapat dihasilkan oleh panel surya 50Wp
yaitu 2.78 ampere ketika maksimum power.

b. Perancangan dan Pembuatan Alat (Software)
Perancangan software pada solar charge controller
digunakan sebagai pendukung mikrokontroler Atmega 16 untuk
dapat membangkitkan sinyal pwm Menggunakan CV AVR. CV
AVR dipermudah dengan adanya wizard dimana kita lebih leluasa
dalam memprogram Atmega dalam upaya pembangkitan PWM.
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Adapun Konfigurasi dari Timer dari pwm yang akan dibuat:

|2C | 1wie | Twipzc)

Alphanumeric LCD | [araphic LCD

Bit-Banged | Froject Information
USART | Analog Comparator | ADC | SPI
Chip | Parts I External IRQ | Timers

TimerD | Timen [ Timer2 [ Watchdog|

Clock Source: [S_'.-'StEITI Clock, "]
Clock Valus: [ 31,250 kHz v
Mode: [Fast Fistd top=0xFF "]
Output: [Nun-lnverted Pt "]

[] Overflow | nterpt
[7] Compare t atch Intemupt

Timner Yalue: 0 h

Compare: 1]

Gambar 3.8 Konigurasi Timer 0

#define pwm OCRO //OCRO adalah output untuk PWM
//OCRO diberi nilai dari 0-255
//lkarena PWM yang digunakan adalah 8 bit
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void main(void)

{

/I Declare your local variables here

/I setingan untuk OCO sebagai output karena berada pada
PINB.3

PORTB=0x00;
DDRB=0x08;

/l Timer/Counter 0 initialization

/I Clock source: System Clock

/I Clock value: 31,250 kHz

/I Mode: Fast PWM top=0xFF

// OCO output: Non-Inverted PWM
TCCRO=0x6C;

TCNTO0=0x00;

OCRO0=0x00;

while (1)

{
pwm=110;
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delay_ms(128);

}
}

3.2.3 Integrasi Hardware dan Software Pemrograman

Ketika program pada software cv avr sudah selesai maka
dilakukan pengintegrasian pada mikrokontroler AT-Mega 16. Jika
upload program sudah berhasil, maka hasil output pwm dapat
dilihat dengan cara melihat sinyal gelombang pwm pada
osiloskop. Pada osiloskop dapat dilihat juga nilai prosentase duty
cycle yang telah diatur pada program. Seperti pada Gambar 3.9
merupakan sinyal gelombang output dari pwm serta keterangan
dari sinyal pwm yang telah dibangkitkan diantaranya frekuensi,
periode, rise time dan prosentase duty cycle.

vav 0.000s Trigd® . _Measure
b Vmax

1: chan of'f

2: 5,28V

|| 126, 366Hz il

Gambar 3.9 Pembangkitan Sinyal PWM Pada Osiloskop Dengan
Duty Cycle 50%

3.2.4 Pengujian Sistem dan Kalibrasi Sensor

Pengujian sistem pengecasan ini dilakukan untuk
mengetahui sudah berjalan sesuai tujuan atau belum. program
yang telah dibuat pada CV AVR. Pengujian berupa pengukuran
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tegangan output saat diberikan duty cycle 0-100%. Kemudian
kalibrasi sensor dengan membandingkan sensor tegangan dan
dengan multimeter standart. Dalam melakukan pengujian alat dan
kalibrasi sensor, terdapat beberapa tahapan perhitungan. Berikut
beberapa persamaan yang digunakan :

o Karakteristik statik

= Sensitivitas

sensitivitas = AA—(I) ................................................... (3.1)

= Non-linieritas

(N(D) =0() — (KIH@)....coveveeeeieeieeseien (3.2)

Non — linieritas maksimum per unit

N

mx 100%0.cuueieiieiiieiieeeee e (3 3)

a (zero bias) = Omin — Klmineeveovvevvevereiiienneane, (3.9)
= Histerisis :

H(1) = O(1)i; - O(I)1;, H = H(Dmax
% maksimum histerisis =
a

T —— 100%....cccivviiiiireiecrieeiins (3.5)
= Akurasi
A =1 T X 100%. (3.6)
Dengan :
Yn = Pembacaan Standar
Xn = Pembacaan Alat
= Kesalahan(Error)
€L A, (3.7)

o Kalibrasi Sensor Tegangan
= Nilai Ketidakpastian tipe A:
Standar deviasi :

)2
o = RN i (3.8)
Ul = oo (3.9)



29

Dimana :
SSR (Sum Square Residual) = £SR(Square Residual)
SR = R? (Residu)
Yi (Nilai koreksi) =

Pemb. standar (ti) — Pemb. alat (xi)............. (3.11)
Yreg=a+ (DX tD) oo (3.12)
A=Y, + (DXE) i (3.13)
h= DEWZ LY I e (3.14)

n. Lt - e)?
ti = Pemb. standar
yi = Nilai koreksi, n = Jumlah data

Nilai ketidakpastian tipe B
Pada ketidakpastian tipe B ini terdapat 2 parameter
ketidakpastian, yaitu ketidakpastian Resolusi (Ugi) dan
ketidakpastian alat standar multimeter (Ug2). Berikut ini
adalah perhitungan ketidakpastian tipe B :

1 .
=x Resolusi

UBl S, (315)

Nilai ketidakpastian kombinasi Uc :
Us = JU, 2 +U 2 +U g2 +U 2 o (3.17)

Dengan kondisi V atau derajat kebebasan dari kedua tipe
ketidakpastian, sebagai berikut :
V =n-1, sehingga :
V3 =50; V4 =50 (berdasarkan table T)

Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif)
sebagai berikut :
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Veff = W (3.18)
SOAE /Vi ..................................... .
Oleh karena itu, hasil nilai ketidakpastian diperluas
sebesar:
Uexp =k X Up oo, (3.19)

3.2.5 Pengambilan Data Solar Charge Controller

Dalam tahap ini dapat melihat spesifikasi yang dimiliki oleh
sistem pengecasan aki menggunakan panel surya yang telah
dibuat. Dimana dari keterangan data yang telah diperoleh dapat
dilihat baik atau tidaknya performansi keluaran solar charge
controller. Dilakukan perbandingan antara daya masukan yang
diperoleh dari panel surya dengan daya keluaran dari solar charge
controller.

3.2.6 Analisis Data dan Penarikan Kesimpulan

Pada tahap terakhir dibuat analisa data sesuai yang
dihasilkan dari pembuatan solar charge controller. Setelah
analisa data didapat maka dilakukan penarikan kesimpulan dari
semua elemen yang berhubungan dengan solar charge controller
yang mempengaruhi hasil dari data tersebut.



BAB IV
PENGUJIAN ALAT DAN ANALISIS SISTEM

4.1 Pengujian Alat

Pada tugas akhir pembuatan rancang bangun solar charge
controller pada mini plant PLTS dilakukan pengujian alat serta
pengambilan data dilakukan sebagai berikut :

4.1.1 Hasil Rancang Bangun

Berdasarkan Alur Sistem Pada Bab 3 ,Rancang bangun solar
charge controller ini dirangkai untuk menerima input dari panel
surya.yang kemudian digunakan untuk dapat mengisi baterai
menggunakan rangkaian solar charger controller.

Gambar 4.1 Mini Plant PLTS
31
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Pada Gambar 4.1 merupakan miniplant PLTS yang telah
dibuat dengan menggunakan panel surya 50 Wp sesuai dengan
spesifikasi panel surya pada Gambar 3.7. Solar charge controller
sendiri diletakkan setelah panel surya dan dikontrol dengan
mikrokontroller Atmega 16 menjadi rangkaian solar charge
controller.

4.1.2 Pengujian Rangkaian Pembangkit Sinyal PWM

Seperti yang telah dijelaskan pada bab 2 mengenai pulse width
modulation dan mosfet, pwm merupakan salah satu metode yang
digunakan untuk men-driver dari pada mosfet yang digunakan
pada rangkaian solar charge controller. Pengujian dilakukan
dengan cara pemberian nilai duty cycle yang berbeda-beda.
Kemudian dilihat hasilnya pada osiloskop. pengujian
menggunakan osiloskop didapat sinyal gelombang pwm seperti
pada Gambar 4.2 hingga Gambar 4.5.

Gambar 4.2 Hasil Dari Sinyal Pembangkit Pwm Dengan Duty
Cycle25%
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Trigd® ™ _Measure
vmax
|1: chan off

Gambar 4.3 Hasil Dari Sinyal Pembangkit Pwm Dengan Duty
Cycle50%

vav 0.000s Trigd® ™ _Measure

b4 Vmax

1: chan off

2: 5.24V
Vavg

1: chan off

2: 3.89V

Frequency

G¥ INSTEK

L e T

“1: chan off
|2 12

Gambar 4.4 Hasil Dari Sinyal Pembangkit Pwm Dengan Duty
Cycle75%
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¥ INSTEK vev 0,000s Trigd® ™ _Measure
v

Vmax
1: chan of'f

Vavg
1: chan of'f
2 4.91V

S AT OISR SR OIS A [FeRs s

Frequency
Y1: chan off
2: 126. 1Hz
| Duty Cycle

L i1: chan of'f
Y |2 96.09%

i 4 S
| Rise Time
X

002 EDGE Foe——

L

Gambar 4.5 Hasil Dari Sinyal Pembaznghkit Pwm Dengan Duty
Cycle 96%

Pada Gambar 4.3 sampai Gambar 4.6 merupakan output sinyal
pwm yang dilihat melalui osiloskop. Nilai yang diatur adalah
bervariasi mulai dari 25%, 50%, 75% dan 99%. Dari hasil yang
sesuai dengan Gambar 4.3 sampai Gambar 4.6 maka dapat
disimpulkan bahwa nilai duty cycle tersebut sesuai pengaturan pada
mikrokontroler Atmega 16.

4.1.3 Pengujian Sensor Tegangan Baterai
Pengujian tegangan dilakukan pada 17 titik pengukuran
dengan kenaikan setiap tegangan kurag lebih berkisar 0.5 V.

Tabel 4.1 Data Pengujian Alat Ukur Tegangan Baterai

Pembacaan Alat
Pembacaa V) Rata- rata
No. | n Standart TURU pembacaan | Error(V)
V) NAIK N V)
1 6,56 6,43 6,45 6,49 0,06
2 7,02 6,92 6,90 6,91 0,11
3 7,53 7,43 7,45 7,44 0,09
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4 8,05 7,97 7,90 7,93 0,12
5 8,56 8,48 8,45 8,46 0,10
6 9,06 8,97 8,90 8,93 0,13
7 9,51 9,49 9,45 9,47 0,04
8 10,10 9,95 9,91 9,93 0,17
9 10,57 10,46 | 10,50 10,48 0,09
10 11,02 10,93 10 10,46 0,56
11 11,56 11,54 | 11,50 11,52 0,04
12 12,04 11,98 | 11,00 11,49 0,55
13 12,51 12,42 | 12,50 12,46 0,05
14 13,00 12,98 | 12,00 12,49 0,51
15 13,51 13,47 | 13,50 13,48 0,03
16 14,14 14,08 | 14,10 14,09 0,05
17 14,50 14,37 | 14,50 14,43 0,13
3 179,24 | 177,87 | 175,01 176,49 2,81
Rata-
rata 10,54 10,46 | 10,29 10,38 0,17

20

Tegangan(V)

15
" M

123456 7 8 91011121314151617

=@=Pembacaan standar

Data Ke

=@==Pembacaan Alat

Gambar 4.6 Grafik pengujian tegangan dari pembacaaan alat dan

pembacaan standar
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Dari gambar 4.6 dimana pengukuran alat dibandingkan dengan
rata-rata eror
didapatkan sebesar 0.17 dengan error maksimum sebesar 0.56.
Adapun data yang telah didapatkan dari pengujian spesifikasi alat
melalui data karakteristik statik, menghasilkan data sebagai berikut

pengukuran standar

didapatkan bahwasanya

Tabel 4.2 Data Karakteristik Statik Alat Ukur Tegangan Baterai

Pemba | Pembacaan Alat | (std— Non
No. caan V) I—_||ster| alat)/st | Linierita
Standa NAIK TURU | sis (V) d (V) s
rt (V) N
1 6,56 6,54 6,45 -0,09 0,003 0,000
2 7,02 6,92 6,90 | -0,02 | 0,014 | -0,070
3 7,53 7,43 7,45 0,02 0,013 -0,059
4 8,05 7,97 7,90 -0,07 0,010 -0,028
5 8,56 8,48 8,45 | -0,03 | 0,009 | -0,018
6 9,06 8,97 8,90 -0,07 0,010 -0,017
7 9,51 9,49 945 | -0,04 | 0,002 0,063
8 10,10 9,95 9,91 -0,04 0,015 -0,055
9 10,57 | 10,46 | 10,50 | 0,04 | 0,010 | -0,005
10 11,02 | 10,93 | 10,00 | -0,93 | 0,008 0,025
11 11,56 11,54 | 11,50 | -0,04 0,002 0,106
12 12,04 | 11,98 | 11,00 | -0,98 | 0,005 0,076
13 12,51 12,42 | 12,50 0,08 0,007 0,056
14 13,00 | 12,98 | 12,00 | -0,98 | 0,002 0,137
15 13,51 13,47 | 13,50 0,03 0,003 0,128
16 14,14 14,08 | 14,10 0,02 0,004 0,121
17 1456 | 14,37 | 1450 | 0,13 | 0,013 0,000
) 179,30 | 177,98 | 175,01 | (2,97) 0,13
Rata- | 1455 | 1047 | 1029 | (0.17) | 0,01
rata
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Berdasarkan persamaan 3.1 samapai dengan 3.7 pada bab 3
dihasikan nilai karakteristik statik sebagaimana berikut:

a. Range 16,56V -14,56 V
b. Span 18V

c. Resolusi 10,01

d. Non linieritas 11,74 %

e. Histerisis 11,66 %

f. Akurasi :0.86

g. Kesalahan 10,14

Histerisis yang merupakan perbandingan antara pengukuran naik
dan turun kemudian dijadikan grafik sebagaimana gambar berikut:

—&— Naik =—l=Turun
20,00
15,00
10,00 M
5,00
0,00

TEGANAGAN (V)

123 456 7 8 91011121314151617
DATA KE

Gambar 4.7 Histerisis sensor tegangan baterai

Setelah mengetahui karakteristik statik dari alat ukur tegangan,
langkah selanjutnya adalah dilakukan kalibrasi alat ukur.
Kalibrator merupakan multimeter digital. Berikut ini merupakan
hasil pengukuran untuk mencari nilai ketidakpastian alat ukur.
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Tabel 4.3 Data Kalibrasi Tegangan baterai

Pembacaan Pemb. Koreksi SR
No. Standart (V) Alat (V) (V)
1 6,56 6,544 0,016 0,00013
2 7,02 7,016 0,004 0,00001
3 7,53 7,502 0,028 0,00038
4 8,05 7,975 0,075 0,00417
5 8,56 8,465 0,095 0,00682
6 9,06 9,055 0,005 0,00009
7 9,51 9,502 0,008 0,00006
8 10,10 10,095 0,005 0,00018
9 10,57 10,534 0,036 0,00025
10 11,02 11,008 0,012 0,00010
11 11,56 11,558 0,002 0,00048
12 12,04 12,035 0,005 0,00043
13 12,51 12,503 0,007 0,00042
14 13,00 12,994 0,006 0,00054
15 13,51 13,504 0,006 0,00064
16 14,14 14,116 0,024 0,00009
17 14,50 14,495 0,005 0,00090

persamaan 3.8 sampai
ketidakpastian sebagaimana berikut:
Ual=0,037616031
Ua2=0,032316362
Ub1=0,002886751
Ub2=0,004975124

Uc =0,049923925

Berdasarkan persamaan kalibrasi
3.19 maka didapatkan nilai-nilai

Veff = 32,13

yang terdapat pada
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sehingga jika dibulatkan menjadi 32, dimana pada table T-student
menghasilkan nilai k (faktor koreksi) sebesar 2,04

Oleh karena itu, hasil nilai ketidakpastian diperluang sebesar :
Uexp = kx Ug

Uexp = 2,04 x 0,049923925 = 0,10184

Sehingga berdasarkan perhitungan ketidakpastian diperluas diatas,
menghasilkan nilai Kketidakpastian alat sebesar +0,101. dengan
tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-Student. Nilai ketidakpastian
tersebut akan menjadi acuan untuk pembacaan alat ukur selama
alat ukut tersebut digunakan.

4.1.4 Pengujian Sensor Tegangan Pada PV
Pengujian tegangan dilakukan pada 17 titik pengukuran
dengan kenaikan setiap tegangan kurag lebih berkisar 0.5 V.

Tabel 4.4 Data Pengujian Alat Ukur Tegangan pada Solar Cell

Pembacaan Alat Rata- rata .

No. SF;Z?(?;(;?E{?) V) pembacaan K(Z{?)k S|

NAIK | TURUN V)

1 6,56 6,46 6,55 6,50 0,05
2 7,02 6,92 6,90 6,91 0,11
3 7,53 7,43 7,45 7,44 0,09
4 8,05 7,90 7,80 7,85 0,20
5 8,56 8,48 8,45 8,46 0,10
6 9,06 8,97 9,00 8,98 0,08
7 9,51 9,48 8,80 9,14 0,37
8 10,10 9,95 9,91 9,93 0,17
9 10,57 10,46 10,53 10,49 0,07
10 11,02 10,93 10,00 10,46 0,56
11 11,56 11,54 11,50 11,52 0,04
12 12,04 11,98 11,00 11,49 0,55
13 12,51 12,42 12,43 12,42 0,08
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14 13,00 12,98 | 1231 12,64 0,36
15 13,51 13,47 | 1350 13,48 0,03
16 14,14 1398 | 14,10 14,04 0,10
17 14,50 1437 | 1444 14,40 0,10
y | 17924 | 177,72 | 174,67 176,19 3,05
Rata | 4454 1045 | 10,27 10,364 0,18
-rata

20

>

C

B 1 M

C

(1]

& o

'_

123456 7 8 951011121314151617

=@=Pembacaan standar

Data

Ke

=@=Pembacaan Alat

Gambar 4.8 Grafik pengujian tegangan dari pembacaaan alat dan
pembacaan standar
Dari gambar 4.8 dimana pengukuran alat dibandingkan dengan
pengukuran standar didapat bahwasanya rata-rata eror didapatkan
sebesar 0.18 dengan error maksimum sebesar 0.56.
Adapun data yang telah didapatkan dari pengujian spesifikasi
alat melalui data karakteristik statik, menghasilkan data sebagai

berikut :

Tabel 4.5 Data Karakteristik Statik Alat Ukur Tegangan Pada

Solar Cell
Pembaca | Pembacaan Alat (V) | = (std —
No an Histeris alat)/st Non
| Standart | NAIK | TURUN | is(V) d (V) Linieritas
M)
1 6,56 6,46 6,55 0,09 0,015 0,000
2 7,02 6,92 6,90 -0,02 0,014 0,002
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7,53 7,43 7,45 0,02 0,013 0,004

8,05 7,90 7,80 -0,10 0,019 -0,044

8,56 8,48 8,45 -0,03 0,009 0,028

9,51 9,48 8,80 -0,68 0,003 0,081

10,10 9,95 9,91 -0,04 0,015 -0,037

3
4
5
6 9,06 8,97 9,00 0,03 0,010 0,019
7
8
9

10,57 10,46 10,53 0,07 0,010 0,005

10 11,02 10,93 10,00 -0,93 0,008 0,027

11 11,56 11,54 11,50 -0,04 0,002 0,099

12 12,04 11,98 11,00 -0,98 0,005 0,061

13 12,51 12,42 12,43 0,01 0,007 0,032

14 13,00 12,98 12,31 -0,67 0,002 0,104

15 13,51 13,47 13,50 0,03 0,003 0,086

16 14,14 13,98 14,10 0,12 0,011 -0,031

17 14,56 14,37 14,44 0,07 0,009 0,000

y | 179,30 | 177,72 | 174,67 | (3,05) | 0,16 0,011

e 1055 | 1045 | 1027 | (0.18) | 001

Berdasarkan persamaan 3.1 samapai dengan 3.7 pada bab 3
dihasikan nilai karakteristik statik sebagaimana berikut:

a. Range 16,56 V-1456V
b. Span 18V

c. Resolusi 10,01

d. Non linieritas 1131 %

e. Histerisis 1152%

f. Akurasi :0.84

g. Kesalahan 10,16

Histerisis yang merupakan perbandingan antara pengukuran naik
dan turun kemudian dijadikan grafik sebagaimana berikut:
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—4¢— Naik —l—Turun

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

TEGANGAN (V)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617
DATA KE

Gambar 4.9 Histerisis sensor tegangan pada Solar Cell

Setelah mengetahui karakteristik statik dari alat ukur tegangan
pada Solar Cell, langkah selanjutnya adalah kalibrasi alat ukur.
Yang digunakan sebagai kalibrator adalah multimeter digital.
Berikut ini merupakan hasil pengukuran kalibrasi untuk mencari
nilai ketidakpastian alat ukur.

Tabel 4.6 Data Kalibrasi Tegangan pada Solar Cell

No. Pembacaan Pemb. Koreksi SR
Standart (V) Alat (V) V)
1 6,56 6,548 0,012 0,00002
2 7,02 7,004 0,016 0,00005
3 7,53 7,502 0,028 0,00030
4 8,05 7,975 0,075 0,00390
5 8,56 8,465 0,095 0,00651
6 9,06 9,055 0,005 0,00012
7 9,51 9,502 0,008 0,00009
8 10,10 10,095 0,005 0,00021
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9 10,57 10,54 0,030 0,00008
10 11,02 11,007 0,013 0,00010
11 11,56 11,556 0,004 0,00042
12 12,04 12,035 0,005 0,00045
13 12,51 12,504 0,006 0,00048
14 13,00 12,999 0,001 0,00082
15 13,51 13,504 0,006 0,00064
16 14,14 14,095 0,045 0,00013
17 14,50 14,495 0,005 0,00088

Berdasarkan persamaan Kkalibrasi yang terdapat pada
persamaan 3.8 sampai 3.19 maka didapatkan nilai-nilai
ketidakpastian sebagaimana berikut:

Ual=0,0412310

Ua2=0,03183761
Ub1=0,002886751
Ub2=0,004975124
Uc = 0,052409146
Veff = 30,81

sehingga jika dibulatkan menjadi 31, dimana pada table T-student
menghasilkan nilai k (faktor koreksi) sebesar 2,04

Oleh karena itu, hasil nilai ketidakpastian diperluang sebesar :
Uexp = kx U,

Uexp = 2,04 x 0,052409146 = 0,107

Sehingga berdasarkan perhitungan ketidakpastian diperluas diatas,
menghasilkan nilai ketidakpastian alat sebesar +0,107. dengan
tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-Student. Nilai ketidakpastian
tersebut akan menjadi acuan untuk pembacaan alat ukur selama
alat ukut tersebut digunakan.
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4.1.5 Pengujian Kerja Solar Charger Controller

Pengujian dilakukan pada solar charger controller dengan
menghasilkan beberapa data nilai illuminansi, Nilai kenaikan
tegangan baterai, nilai tegangan yang masuk dari panel surya dan
nilai keluaran rangkaian buck converter yang digunakan untuk
mencharge baterai. Didapatkan data pengujian kerja solar charger

controller sebagaimana berikut:

Tabel 4.7 Tabel nilai iluminansi terhadap waktu dan tegangan

solar cell
Jam Illuminansi(Lux) S;Z?ig?ﬁr\]/)
08.30 590 14,67
09.00 714 15,26
09.30 747 15,28
10.00 923 15,26
10.30 836 15,5
11.00 740 15,18
11.30 526 15,13
12.00 880 16,45
12.30 923 16,75
13.00 517 16,14
13.30 780 16,5
14.00 425 15,79
14.30 420 15,7
15.00 416 15,3
15.30 410 15,2

Tabel 4.7 menunjukkan hasil dari nilai Illuminansi untuk tiap
waktu. Hasil menunjukkan bahwasanya nilai Illuminansi tidak
menentu namun data menunjukkan bahwasanya radiasi terbesar
yang dapat diaraih berada pada jam 12.00-12.30. adapun grafik
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nilai iluminansi terhadap waktu dapat ditampilkan pada gambar

4.10 sebagai berikut:

nilai Lux

1000
800
600
400
200

Gambar 4.10 Grafik Nilai llluminansi Terhadap Waktu

Tabel 4.8 Tabel nilai Kenaikan Tegangan Baterai terhadap waktu

No Jam Batsl?;is(eonpen Tegangan
Circuit) Baterai(Open Circuit)
1 08.30 77 12.81
2 09.00 78 12.84
3 09.30 80 129
4 10.00 83 12.03
S 10.30 84 12.96
6 11.00 84 12.96
/ 11.30 85 12.08
8 12.00 86 13,09
9 12.30 86 13,09
10 13.00 87 1311
11 13.30 90 1321
12 14.00 90 13.19
13 14.30 90 1321
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14

15.00

89

13,17

15

15.30

89

13,17

Nilai kenaikan tegangan berdasarkan waktu sebagaimana
tabel 4.7 diatas didapatkan bahwasanya baterai akan terisi dengan
adanya charge yang dilakukan. Namun pengukuran tidak bisa
dilakukan saat charge terjadi dikarenakan tegangan baterai akan
dikenai output buck convertert sehingga level baterai sebenarnya

harusnya memerlukan waktu turun saat sambungan dari panel

surya diputus. Adapun grafik dari kenaikan baterai dibandingkan

dengan waktu adalah sebagaimana gambar 4.12 berikut:

LEVEL BATERAI(%)

95
90
85
80
75
70

08.30
09.00

09.30

10.00
10.30
11.00
11.30
12.00
12.30
13.00
13.30
14.00
14.30
15.00
15.30

WAKTU

Gambar 4.11 Grafik Kenaikan Prosentase Baterai
Berbanding dengan Waktu
Tabel 4.9 Tabel nilai tegangan output Pv dan Tegangan Buck

Converter
No Jam Tegangan Tegangan Output
Solar cell (V) | Buck Converter (V)

1 08.30 14,67 13,32

2 09.00 15,26 13,91

3 09.30 15,28 13,93

4 10.00 15,26 13,91

5 10.30 15,5 14,15

6 11.00 15,18 13,83
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7 11.30 15,13 13,78
8 12.00 16,45 15,1
9 12.30 16,75 15,4
10 13.00 16,14 14,79
11 13.30 16,5 15,15
12 14.00 15,79 14,44
13 14.30 15,7 14,35
14 15.00 15,3 13,95
15 15.30 15,2 13,85

Nilai output panel surya dan nilai output buck converter
berdasarkan tabel diatas didapat bahwasanya penurunan terjadi
karena pengaturan pwm yang telah dilakukan. Pwm dari
mikrokontroller inilah yang membuat tegangan buck menjadi turun
sebagaimana tegangan pengisian baterai. Adapun Grafik dari
tegangan solar panel dan tegangan buck adalah sebagaimana
berikut:

—4— Tegangan Solar cell() == Tegangan Out Buck Converter

18

12 ,/O—O—O—HMM- :

TEGANGAN(V)

O N B OO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Gambar 4.12 Perbandingan Tegangan Output Solar Sell
dan Tegangan Output Buck Converter
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4.2 Analisis Sistem

Dari semua pengujian yang telah dilakukan yaitu pengujian
sinyal pembangkit pwm, Kalibrasi Sensor Tegangan, pengujian
rangkaian solar charge controller maka dilakukan analisis.
Dimulai dari pembahasan untuk pengujian pertama tentang sinyal
pembangkit pwm. Sinyal pwm dibangkitkan  melalui
mikrokontroler Atmega 16 dengan duty cycle diatur pada program
dengan frekuensi yang digunakan 126.1 Hz. Pengujian keluaran
sinyal pwm dengan duty cycle 25%, 50%, 75% dan 99% setelah
pulsa yang dihasilkan dicek dengan menggunakan osiloskop
apakah pembentukan pulsa yang telah diinginkan tercapai.
Didapatkan bahwasanya pembentukan pulsa sebagaimana gambar
4.3 hingga 4.6. dengan demikian dapat dipastikan pembangkitan
sinyal pwm melalui Atmega 16 sudah berhasil.

Untuk pengujian kedua membahas tentang karakteristik statik
dari sensor tegangan baterai dan sensor tegangan pada panel surya
didapatkan bahwasanya ketidakpastian diperluas menghasilkan
nilai 0,107 dan 0,101 dimana nilai tersebut tidak melebihi eror
maksimum 3% atau 5 % dimana merupakan eror maksimum suatu
alat ukur.

Untuk pengujian ketiga membahas tentang pengujian
rangkaian solar charge controller pada mini plant PLTS.Seperti
pada Tabel 4.7 didapat hasil pengujian dimana nilai lux dari
matahari akan naik turun berdasarkan kuat cahaya matahari. Hal
ini dirasa benar karena pada saat pengujian didapati cuaca yang
tidak menentu terkadang panas terik sekali sebagaimana jam 12.30
dengan nilai 923. Namun juga bisa turun sebagaimana jam 13.00
yang nilainya hanya 517.

Pada tabel 4.8 kenaikan baterai akan bergantung dengan
tegangan pengisian yang merupakan output buck converter. Dalam
tabel tertulis bahwasanya level baterai dan tegangan baterai
merupakan level dan tegangan baterai pada keadaan open circuit.
Hal ini dilakukan karena jika menggunakan data saat charging
maka tegangan baterai akan sama atau mendekati tegangan output
rangkaian Buck Converter. Hal ini akan berpengaruh langsung
pada level baterai yang mencapai 128% dan tegangan baterai
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sekitar 13-15V. Untuk itu dalam pengambilan data ini dilakukan
dengan cara memutus tegangan pengisian solar cell ke baterai
hingga stabil pada tegangan open circuit. Permasalahan tegangan
baterai yang sama dengan tegangan Vout ini juga sudah divalidasi
dengan cara mengukur secara manual menggunakan multimeter.
Pada grafik juga terlihat ada penurunan level dan tegangan baterai
pada saat jam 15.00-15.30. Hal ini dikarenakan penurunan nilai
iluminansi dari sebelum-sebelumnya. Hal ini juga berpengaruh
pada tegangan pengisian yang juga turun. Hal ini juga ditambah
dengan semua rangkaian dalam sistem ini mengambil sumber dari
Baterai, Kenaikan tegangan baterai pada grafik menunjukkan
bahwasanya pengisian membutuhkan waktu yang lumayan lama
dikarenakan kapasitas Baterai yang cukup besar. Berdasarkan
pengambilan data yang dilakukan beberapa kali rata-rata untuk
menaikkan level tegangan sekitar 10% membutuhkan waktu
sekitar 7 jam dengan kenaikan level tegangan sebesar 0.3 V.
Dengan begini jika menggunakan DOD(Deep Of Discharge)
sekitar 30% maka untuk mecharger hingga penuh membuthkan
waktu hingga 21 jam.

Pada tabel 4.9 merupakan tabel perbandingan antara tegangan
output solar cell dan output buck converter. Dimana penurunan
tegangan antara output solar cell dan output buck converter
berkisar sebesar 1,2V dengan duty cycle sebesar 90%..
Berdasarkan grafik didapatkan rata-rata tegangan charging dengan
nilai tegangan sebesar 14.25V.
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Halaman Ini Sengaja Dikosongkan



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perancangan alat dan hasil penelitian rancang
bangun solar charge controller pada mini plant PLTS dapat
diambil beeberapa keismpulan yaitu :

1. Rancang bangun solar charge controller telah dibuat
dengan memiliki tegangan charging 14 volt agar
memenuhi tegangan minimum untuk dapat mengecas
baterai menggunakan panel surya.

2. Variabel input dari panel surya dikendalikan oleh solar
charge controller menggunakan metode switching mosfet
dengan duty cycle 95% sehingga tegangan input dari
panel surya dapat diregulasi menjadi +14 volt oleh
kontroler .

3. Rangkaian solar charge controller bekerja dengan rata-
rata untuk menaikkan level baterai sekitar 10%
membutuhkan waktu sekitar 7 jam dengan kenaikan
tegangan sebesar 0.3V.

4. Pengujian dan kalibrasi sensor dilakukan untuk
mendapatkan  kebenaran dan  validasi  terhadap
pengukuran yang telah dilakukan. Pada sensor tegangan
baterai nilai didapatkan ketidakpastian sebesar +0.101V
dan pada sensor tegangan solar cell didapatkan nilai
ketidakpastian sebesar £0.107V. Berdasarkan kedua nilai
terserbut, maka nilai ketidakpastian kedua sensor tersebut
tidak lebih dari batas error 3% atau 5% pengukuran.

5.2 Saran
Adapun saran perancangan alat dan hasil penelitian rancang
bangun solar charge controller pada mini plant PLTS ini adalah
sebagai berikut :
1. Sebaiknya diberikan monitoring dan control arus
sehingga three stage charging juga dapat tercapai
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2. Sebaiknya dalam pengambilan data solar charge
controller dilakukan beberapa metode lagi serta diperinci
lagi analisa datanya, agar dapat diketahui faktor apa saja
yang berpengaruh terhadap solar charge controller
sehingga mendapat hasil kontroler yang optimal dan
efisien.
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LAMPIRAN A

DATASHEET ATMEGAL16
PDIP
_/
(XCK/TO) PBO ] 1 40 L1 PAD (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 [J PA1 (ADCT)
(INT2/AINO) PB2 (| 3 38 |1 PA2 (ADC2)
(OCO/AIN1) PB3 ] 4 37 [0 PA3 (ADC3)
(3S) PB4 | 5 36 [ 1 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 7| 6 35 [ PA5 (ADC5)
(MISO) PB6 | 7 34 | | PAG (ADCB)
(SCK) PB7 ] 8 33 [ PA7 (ADC7)
RESET ] 9 32 [J AREF
vce L] 10 311 GND
GND | 11 30 [ AVCC
XTAL2 [ 12 29 |1 PC7 (TOSC2)
XTAL1 | 13 28 |1 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO | 14 27 [0 PC5 (TDI)
(TXD) PD1 | 15 26 [ PC4 (TDO)
(INTO) PD2 | 16 25 |1 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 | 17 24 [ PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 | 18 23 |1 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 | 19 22 [ PCO (SCL)
(IcP1) PD6 | 20 21 |1 PD7 (OC2)

Table 22. Port A Pins Alternate Functions

Port Pin Alternate Function
PAT7 ADC7 (ADC input channel 7)
PAG ADCS6 (ADC input channel 6)
PAS ADCS5 (ADC input channel 5)
PA4 ADC4 (ADC input channel 4)
PA3 ADC3 (ADC input channel 3)
PA2 ADC2 (ADC input channel 2)
PA1 ADC1 (ADC input channel 1)
PAO ADCO (ADC input channel 0)




Table 25. Port B Pins Alternate Functions

Port Pin Alternate Functions

PB7 SCK (SPI Bus Serial Clock)

PB6 MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output)

PB5 MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input)

PB4 TS (SPI Slave Select Input)

PR3 AIN1 (Analog Comparator Negative Input)
OCO (Timer/Counter0 Output Compare Match Output)

PB2 AINO (Analog Comparator Positive Input)
INT2 (External Interrupt 2 Input)

PB1 T1 (Timer/Counter1 External Counter Input)

PBO TO (Timer/Counter0 External Counter Input)
XCK (USART External Clock Input/Output)

Table 28. Port C

Pins Alternate Functions

Port Pin Alternate Function
PC7 TOSC2 (Timer Oscillator Pin 2)
PCE TOSC1 (Timer Oscillator Pin 1)
PC5 TDI (JTAG Test Data In)
PC4 TDO (JTAG Test Data Out)
PC3 TMS (JTAG Test Mode Select)
pPC2 TCK (JTAG Test Clock)
PC1 SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/Output Line)
PCO SCL (Two-wire Serial Bus Clock Line)

Table 31. Port D

Pins Alternate Functions

Port Pin Alternate Function
PD7 OC2 (Timer/Counter2 Output Compare Match Output)
PD6 ICP1 (Timer/Counter1 Input Capture Pin)
PD5 OC1A (Timer/Counter1 Output Compare A Match Output)
PD4 OC1B (Timer/Counter1 Output Compare B Match Output)
PD3 INT1 (External Interrupt 1 Input)
PD2 INTO (External Interrupt 0 Input)
PD1 TXD (USART Output Pin)
PDO RXD (USART Input Pin)




DATASHEET SENSOR TEGANGAN

Description :

This module is based on resistance points pressure principle, and it can make the input
voltage of red terminsal reduce 5 times of originsl voltage.

The max Arduine analog input voltage is 5V, so the input voltage of this module should
be not more than 5V x & =25 V { if for 2.2 V system, the input voltage should be not
more than 3.2V x5=165V ).

Because the Arduino AVR chip have 10 bit AD, so this module simulstion resclution is
0.00489 V (5 V/ 1022), and the input voltage of this mecdule should be more than
0.00489Vx5=0.02445V.

Special Parameters :

1, Voltage input range : DCO-25 V

2, Veltage detection range : DC0.02445 V25V

2, Voltsge snslog resolution : 0.00483 V

4, DC input interface : red terminsal positive with VCC, negstive with GND

Connecting Diagram :



IRF3530, SIHF3530

byl
VISHAY. _

Vighay Siliconix
THERMAL RESISTARCE RATINGS
FARAMITER STMEOL TFP. [ uNIT
L Fiaan
-l G, P, Gmaned Sorbcs Raca [ =
Vi Janciion-io-Cass D s 17
BPECIFCATIONS T, - 25 °C. unkiss olhireiss notad)
FARAMITCR | srmnor | TEST CONDITIONS R
Sansic
Dimin-Scurca Drmkcoar, Votage - 530
Wra Terparatas Cosficient . a1 W
Gme-Sourcn Themhold Votage -
Gime-Seoirn Lasags 2 ik
Zarc Cana Viokiags Drain Currest A
Omin-Sourca Or-Gats Ramistascs [ [T
Forsand Transconductance a7
B [T
o HO =
e Com a1
Tois Gala Chargs [ ]
— - s -12 A N = DV
e T—— O Vo ¥ s b Bt 13 el | nC
Gme-Drar Charg = T
[
L
ra
[ Ay T
[ n

e Source incucience

. - 45
Pk sl
" tac 15

Time et Faamarce By To 1 b, cpmn e [X] FT]
Dirsin- Scarca Doy Dicds C
s Srssrs-Orsn focs Curans e MOSFET il tH]

"
Pulssc] hace Forwmes Cis - Sids 41

A Ve b - s | v
[ 50| WD
134, chik « 100 Afpm & =
[ 04t | naa
[= i S-on ST 1 Sagighie Fu-ch i Sorinmed By Ly mc Lo

& Flapesives cating: Pl wicks Bt by s ire jsaction dempsrass (s . 1

b Pulsa witth « 300 ja; chuty cpcha 2

S16-0T54-Fes C, Di-klwy-16

AL SURLECT

For i
THES DOC LML KT Ij- SUDLEECT TO i

2
qussicre, contact
T HOTICE

L T THE PRODUCTS DESCRIED MEREIM ARD
SPECIC DISCUAMERS . ST FOATH AT

Crocurent Rumess 3 078

25 DOTMENT




IRF9530, SiIHF3530

Vighay Siliconix

Power MOSFET

a3

FEATURES

» Dynarse dv/ct rating @
* P o rabact

* P-charna

Roft

L opsrating lemparstues

» Faxt smiching

* Exsa of purallaling

Comiguration Trgs

* Simpia drve segquiremants

e

* Matarml calgorinsion: for deiniom of complascs
[,

ot

* Tha dsashest posce inkrston shod pats tha mm
RciS-complant nc { or parts fai s ac-RolS-compi. For
ST, s wits imad {Phj Serrinasons sreact RoHS-corplant
Placta it infirrrsson | sk in this datashet or datai

DESCRIPTION
Thied ganasston powe: WOSFETE from Yishey orowds B
Swcra

s with the bt combraton of fof swilchng
and

roggedaed  devce  cewgn ke onocsacdmnce
cont-aFacivenmm
Tha TO-Z2048 pachugs @ unsensly palessd for sl

2LAE
s et Pamghe e ndtty

Fackaga TC- 250N
FFRI0PE
L [Pt =
_ FFREa0
S0
ABSDLUTE MAXINLUM RATINGE (T; - 25 °C, unlisa oifanwisa noted)
] SYMDOL LBAT UKIT
Dizen Soarza Vokags Y ] v
T Secaros Wokage = 50
7]
Comtmuoa Drain Cument [ A
s rain Cureat » =
Liraar Duvading Factor WrC
Tk Pults Baamnche Lrargy * [ 0 Y
Fiapatiticn Avaiarcha Corme = [ AF D
Rlapatition valarcta Errgy Ean Er
i Power CRBfaicr I =T " W
Paak Ciccta Flcveary Wt - ik W
Jparaang buraon wns Saaps TeTpeoruns Fargs T Toig _
Tokiaing Racommandation (Feak lemperatae © Eribn -
B-n
. Tor e W
arting Toagus ar W e : =
Wotss
. Pupnivn g uis ekt e by e st (e 43
b - A% A s . 13}
b
d LEmn o cass
S16-0754Fas T, 05-Hay-16 1 Docurant Murss: 3076
For tachsical quasicne, contact
THIS DOCLMERT

TS DOCLERT 15 SULECT T OSAMGE WITHOUT KOTICE. THE PRODUCTS DESORDED HEREIM ARD

ARE SURECT 70 SPRCIFC DISCLAMERS, SET FORTH AT




LAMPIRAN B
LISTING PROGRAM PADA ATMEGAL6

/*****************-k***-k******************************

*

This program was produced by the

CodeWizardAVR V2.05.3 Standard

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.
http://www.hpinfotech.com

Project :

Version :

Date :04/07/2017

Author : tyery08

Company : embeeminded.blogspot.com

Comments:

Chip type : ATmegal6A

Program type : Application

AVR Core Clock frequency: 8,000000 MHz

Memory model : Small

External RAM size 10

Data Stack size : 256
*hhkhkhkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkihhhkhhihhihhhhhhhhhhhhhkihihihihihiiiiikhk
/

#include <megal6a.h>
#include <stdio.h>

#include <delay.h>

#include <stdlib.h>

/l Alphanumeric LCD functions
#include <alcd.h>

inti;

int nilai_adc1,



int nilai_adc2;

int nilai_adc3;

int nilai_adc4;

int nilai_adc5;

float teganganbaterai;
float persenbaterai;
float dod;

float teganganload;
float tegangansumber;
float arusload:;

float teganganbuck;
float dayaload,;

float dayasisa;

#define ADC_VREF_TYPE 0x40

#define resolusi  0.00489

#define calib 5

/I Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
I/ Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us(10);

/I Start the AD conversion

ADCSRA|=0x40;

/l Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & 0x10)==0);

ADCSRA|=0x10;

return ADCW;

}

// Declare your global variables here
void depan()

Icd_clear();
Icd_gotoxy(4,0);



lcd_putsf(">>MENU<<");
Icd_gotoxy(0,1);
lcd_putsf("SORC");

lcd_gotoxy(6,1);
Icd_putsf("BATT");

lcd_gotoxy(12,1);
Icd_putsf("LOAD");

delay_ms(500);
}

IIKAPASITAS BATERAI//
void nilaiteganganl()

{

for(i=0;i<150;i++)

{

nilai_adcl+=read adc(1); //read the input voltage from solar
panel

delay_ms(2);

nilai_adcl=nilai_adc1/150;
nilai_adcl=read_adc(1);
dod=((teganganbaterai)-10.5);
teganganbaterai=(nilai_adc1*resolusi*calib);
persenbaterai=(dod/3)*100;

}

IIDAYASISA
void daya2()

{
dayasisa=dod*45-dayaload;

}



/I LOAD //
void nilaitegangan2()

{
for(i=0;i<150;i++)

{

nilai_adc2+=read_adc(2); //read the input voltage from solar
panel

delay_ms(2);

}

nilai_adc2=nilai_adc2/150;
nilai_adc2=read_adc(2);
teganganload=(nilai_adc2*resolusi*calib);

void nilaiarus()
{
for(i=0;i<150;i++)
{
nilai_adc4+=read_adc(4); //read the input voltage from solar
panel
delay_ms(2);

nilai_adc4=nilai_adc4/150;

nilai_adc4=read_adc(4);
arusload=fabs(((nilai_adc4*resolusi)-2.5)/0.100)-0.81,
¥

void dayal()
{

dayaload=teganganload*arusload;

}

/l SUMBER SEL SURYA//
void nilaitegangan3()

{



for(i=0;i<150;i++)

nilai_adc3+=read_adc(3); //read the input voltage from solar
panel
delay_ms(2);

}

nilai_adc3=nilai_adc3/150;
nilai_adc3=read_adc(3);
tegangansumber=(nilai_adc3*resolusi*calib);

void nilaitb()
{
for(i=0;i<150;i++)
{
nilai_adc5+=read_adc(5); //read the input voltage from solar
panel
delay_ms(2);

}

nilai_adc5=nilai_adc5/150;
nilai_adc5=read_adc(5);
teganganbuck=(nilai_adc5*resolusi*calib);

void main(void)

{
char text[16];
/I Declare your local variables here

/l Input/Output Ports initialization

/I Port A initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
Statel=T State0O=T



PORTA=0x00;
DDRA=0x00;

/I Port B initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=0ut Func2=In
Funcl=In FuncO=In

/] State7=T State6=T State5=T State4=T State3=0 State2=T
State1=T StateO=T

PORTB=0x00;

DDRB=0x08;

[/l Port C initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In
Funcl=In FuncO=In

[l State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T
Statel=T StateO=T

PORTC=0x00;

DDRC=0xFF;

[/l Port D initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=0Out Func3=0ut
Func2=0ut Func1=0ut FuncO=0Out

/I State7=T State6=T State5=T State4=0 State3=0 State2=0
State1=0 State0=0

PORTD=0x00;

DDRD=0x1F;

/l Timer/Counter 0 initialization

I/ Clock source: System Clock

/I Clock value: 31,250 kHz

// Mode: Fast PWM top=0xFF

/1 OCO output: Non-Inverted PWM
TCCRO0=0x6C;

TCNTO0=0x00;

OCRO0=0x00;



{/l Timer/Counter 1 initialization
I/ Clock source: System Clock

I/ Clock value: Timerl Stopped

// Mode: Normal top=0xFFFF

// OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

I/ Input Capture on Falling Edge
// Timerl Overflow Interrupt: Off
/ Input Capture Interrupt: Off

/I Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;
TCCR1B=0x00;
TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
I/ Clock source: System Clock
Il Clock value: Timer2 Stopped
// Mode: Normal top=0xFF

// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// External Interrupt(s) initialization
/I INTO: Off
/I INT1: Off



/I INT2: Off
MCUCR=0x00;
MCUCSR=0x00;

/l Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x00;

/I USART initialization
/I USART disabled
UCSRB=0x00;

// Analog Comparator initialization

/l Analog Comparator: Off

I/ Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

// ADC initialization

/ ADC Clock frequency: 500,000 kHz

// ADC Voltage Reference: AVCC pin

// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped
ADMUX=ADC_VREF _TYPE & 0xff;
ADCSRA=0x84;

/I SPI initialization
/! SPI disabled
SPCR=0x00;

/I TWI initialization
/I TWI disabled
TWCR=0x00;

{// Alphanumeric LCD initialization

I/l Connections are specified in the

I Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD
menu:



/I RS - PORTB Bit 0
/I RD - PORTB Bit 1
/Il EN - PORTB Bit 2
/I D4 - PORTB Bit 4
// D5 - PORTB Bit 5
/ D6 - PORTB Bit 6
/I D7 - PORTB Bit 7
/I Characters/line: 16
Icd_init(16);

while (1)
{
/Isampling();
nilaiteganganl();
nilaitegangan2();
nilaitegangan3();
nilaitb();
nilaiarusl1();
dayal();
daya2();
PORTD.0=0;
PORTD.1=0;

//Untuk Charging//
if(tegangansumber > teganganbaterai && teganganbaterai <
14,6)
{
OCR0=229.50;
PORTD.0=0;
PORTC.1=1;

}

else if (tegangansumber < teganganbaterai)
{

OCRO0=0;

PORTD.0=1;



)

PORTC.1=0;
}

if(teganganbaterai> 14.6)

{
PORTD.0=1;

}

else

{
PORTD.0=0;

}

//Untuk Discharging//
if(( teganganbaterai >= 12.43)&& ( teganganbaterai <= 13.5

{
PORTD.1=0;

}

else if(teganganbaterai<12.43)

{
PORTD.1=1;
}

if(PIND.5==1)

Icd_clear();

Icd_gotoxy(0,0);

lcd_putsf(*Vin");

Icd_gotoxy(0,1);

sprintf(text,"%?5.2f" tegangansumber);
lcd_puts(text);

Icd_gotoxy(6,0);

lcd_putsf("Vout");

Icd_gotoxy(6,1);

sprintf(text,"%?5.2f" teganganbuck);



lcd_puts(text);

Icd_gotoxy(11,0);
Icd_putsf("%Batt");
Icd_gotoxy(12,1);
sprintf(text,"%3.0f",persenbaterai);
Icd_puts(text);

Icd_gotoxy(15,1);

lcd_putsf("%");

delay_ms(500);

}

else if(PIND.6==1)

Icd_clear();

Icd_gotoxy(0,0);
Icd_putsf(*Baterai");
Icd_gotoxy(9,0);
sprintf(text,"%3.0f",persenbaterai);
Icd_puts(text);

Icd_gotoxy(13,0);

lcd_putsf("%");

Icd_gotoxy(0,1);

Icd_putsf("PB:");

Icd_gotoxy(5,1);
sprintf(text,"%3.0f",dayasisa);
Icd_puts(text);

Icd_gotoxy(9,1);

lcd_putsf(*V:");

Icd_gotoxy(11,1);
sprintf(text,"%?5.2f" teganganbaterai);
lcd_puts(text);

delay_ms(500);

else if(PIND.7==1)



I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Icd_clear();

Icd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf(*Vout™);
Icd_gotoxy(0,1);
sprintf(text,"%?5.2f" teganganload);
lcd_puts(text);
Icd_gotoxy(6,0);
lcd_putsf("Arus");
Icd_gotoxy(6,1);
sprintf(text,"%>5.2f",arusload);
lcd_puts(text);
lcd_gotoxy(12,0);
Icd_putsf(*Daya™);
Icd_gotoxy(12,1);
sprintf(text,"%?5.2f",dayaload);
Icd_puts(text);

delay_ms(500);

}

else

{
depan();
}

PORTC.0=0;
delay_ms(50);
PORTC.0=1;
delay_ms(50);
PORTC.1=0;
delay_ms(50);
PORTC.1=1;
delay_ms(50);
PORTD.2=0;
delay_ms(50);
PORTD.2=1;



/[ delay_ms(50);

if (teganganbaterai<=12.44)
{
PORTC.0=1;
PORTD.2=0;
PORTC.1=0;
delay_ms(10);

Il
if(persenbaterai>65&&persenbaterai<100)
{
PORTD.2=1;
PORTC.0=0;
PORTC.1=0;
delay _ms(10);
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