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RANCAG BANGUN SISTEM PENJUMLAH TEGANGAN
BATERAI BERTENAGA ALTERNATIF 12VDC DENGAN

SUMBER TEGANGAN DC
Nama Mahasiswa : Mochammad Adil Farraszaky
NRP : 10 51 15 000 00 086
Program Studi : D3 Instrumentasi Technology
Jurusan : Departement of Engineering
Instrumentation FV-ITS
Dosen Pembimbing : Dr. Ir. Purwadi Agus Darwito, M.sc

Murry Raditya S.T, M.T

Abstrak

Konversi cahaya matahari dan angin menjadi listrik menjadi solusi untuk
mengurangi penggunaan bahan bakar fosil. Namun penggunaan energi
alternatif tersebut memiliki kekurangan yaitu cuaca, perubahan cuaca
menjadi faktor dari hasil energi yang dapat dihasilkan. Maka dirancang
sebuah sistem penjumlah tegangan bertenaga alternatif dengan sumber
DC lain guna mengantisipasi masalah tersebut. Dari penelitian ini telah
dibuat sebuah sistem penjumlah tegangan dengan metode rangkaian seri
untuk menjumlahkan tegangan dari baterai yang bertenaga alternatif dan
sumber DC guna memenuhi kebutuhan daya sebuah ruangan. Dari
pengujian yang dilakukan sistem dapat berjalan sesuai kondisi yaitu
perubahan kondisi dari 1 sumber ke penjumlahan 2 sumber saat sumber
tegangan variabel (sumber tegangan yang nilainya berubah terhadap
waktu dan beban) dalam hal ini tegangan baterai berada pada set point ter-
rendah yaitu 12 VDC. Dari perbandingan antara input baterai dengan
output baterai saat menggunakan sumber tegangan DC sebesar 9VDC dan
tegangan baterai bernilai 10VDC dapat menghasilkan tegangan keluaran
sebesar 18.14VDC. hal tersebut dapat dilakukan dengan adanya sebuah
sensor tegangan dan mikro kontroler untuk melakukan sebuah aksi pada
aktuator. Metode sensor tegangan yang digunakan disini berupa pembagi
tegangan dengan R1 dan R2 masing-masing sebesar 10kQ dan 2kQ
sehigga dapat melakukan rentang pembacaan sebesar 0-30VDC.

Kata Kunci: Energi Alternatif, Penjumlah Tegangan, Sumber DC,
Tegangan, Mikrokontroler, Baterai
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DESIGN OF SUMMING BATTERY VOLTAGE POWERED BY
ALTERNATIVE ENERGY 12VDC WITH DC VOLTAGE SOURCE

Student Name : Mochammad Adil Farraszaky

NRP 210511500000 086

Study Program : D3 Instrumentasi Technology

Mayor : Departement of Engineering
Instrumentation FV-ITS

Advisor Lecturer : Dr. Ir. Purwadi Agus Darwito, M.sc

Murry Raditya S.T, M.T

Abstract

Sunlight and wind conversion into electricity can be solution for
decreasing fossil fuels usage. However, using alternative energy, has a
weather-like deficiency. Weather is can be a factor that can generate
electricity. Then designed a summing voltage alternative power with DC
voltage source system. From this research has been made a summing
system by using series circuit for batteries from battery powered by
alternative energy and DC to meet the needs of power in the room. From
the credit made the system can be done in accordance with the existing
conditions of the Ist type for the current variable voltage (voltage source
that changes with time and load) in this case, it be under the set-point 12
VDC. From comparison between battery input with output using DC
voltage equal to 9VDC and battery voltage value 10VDC can generate
Output voltage equal to 18.14VDC. This can be done using voltage sensor
and microcontroller to perform an action on the actuator. The sensor
method used is a voltage divider with both of R1 and R2 are 10kQ and
2kQ so that it can perform a voltage sensing range of 0-30VDC.

Key Words: Alternative Energy, Summing Voltage, DC Voltage Source,
Voltage, Microcontroller, Battery
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Banyak energi alternatif yang umum diantaranya yaitu
konversi energi matahari dengan menggunakan sel surya dan
konversi tenaga angin dengan menggunakan turbin angin. Energi
alternatif sendiri merupakan energi yang didapat dengan
mengandalkan energi yang disediakan oleh alam seperti cahaya
matahari, angin, aliran sungai, arus laut, dan lain-lain. Oleh karena
itu, penggunaan energi alternatif sangatlah bergantung oleh
keadaan alam, sehingga ada kalanya energi alternatif tidak efektif.
Contohnya, sel surya dalam cuaca berawan akan menghasilkan
energi yang yang lebih rendah dibandingkan saat cuaca cerah.
Maka dari itu, kombinasi energi alternatif yang digunakan akan
sangat membantu untuk menutup kekurangan tersebut, dalam hal
ini mengkombinasikan energi alternatif yang dihasilkan sel surya
dan turbin angin.

Diketahui salah satu riset yang telah dilakukan mengatakan
bahwa radiasi matahari memiliki potensi sebesar 8,073 kWh/m?
setiap hari dan energi angin memiliki potensi sebesar 2,3 m/s. Nilai
NPC (Net Present Cost) tertinggi yang dapat dicapai sebesar
$171,447 dan terendah sebesar $61,811.[1]

Adapun kelebihan dan kekurangan dari riset diatas yaitu
penggunaan energi yang efisien dan seminimal mungkin
menggunakan bahan bakar fosil. Sedangkan kekurangannya adalah
komponen utamanya dan perawatannya yang cukup mahal.[1]

Hasil dari pengkombinasian kedua energi alternatif tersebut
nantinya akan disimpan dalam sebuah baterai yang nantinya akan
didistribusikan serta menggunakan genset sebagai cadangan
bilamana tegangan dari energi alternatif tidak memenuhi
kebutuhan. Sehingga dapat menekan penggunaan daya listrik PLN.
Hal tersebut dapat diterapkan pada salah satu ruangan Deparemen
Teknik Instrumentasi ITS yang nantinya akan dirancang sebagai
Smart Room.

Dalam hal ini, Smart Room didefinisikan sebagai ruangan yang
memiliki efisiensi energi yang baik, schinga dapat menekan

1



penggunaan energi listrik yang dihasilkan dari bahan bakar fosil
seperti PLN.

Untuk pengkombinasian energi alternatif dan Genset sebagai
cadangan dalam Smart Room diperlukan sistem Summing Amplifier
atau sistem Penjumlah tegangan untuk menyatukan ketiga sumber
listrik yang memiliki karakteristik yang berbeda tersebut.

Sistem Penjumlah sendiri merupakan rangkaian yang
digunakan untuk menyatukan beberapa sumber listrik dari
beberapa sumber yang berbeda. Sehinnga sumber listrik tersebut
dapat digunakan ke beban listrik. Maka dari itu diperlukan rancang
bangun Sistem Penjumlah yang akan digunakan untuk
menggabungkan sumber listrik dari baterai bertenaga sel surya,
turbin angin, dan sumber tegangan DC dari Genset yang telah di
searahkan untuk memenuhi kebutuhan daya listrik dalam smart
room.

Untuk melakukan perancangan tersebut diperlukannya literasi
ataupun pemahaman mengenai materi Sistem Konversi Daya
Listrik untuk menunjang perancangan suatu sistem penjumlahan
ataupun konversi daya listrik dimana hal tersebut merupakan
konsep dasar dalam penggunan energi alternatif.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, didapatkan beberapa

rumusan masalah sebagai berikut:

a. Bagaimana cara merancang bangun summing amplifier pada
sumber listrik photovoltaic, wind turbine dan Genset pada
smart room?

b. Bagaimana hasil performansi summing amplifier pada sumber
listrik photovoltaic, wind turbine dan genset pada smart room?

1.3 Tujuan
Tujuan utama dari rancang bangun alat ini adalah untuk
memenuhi mata kuliah Tugas Akhir sebagai syarat kelulusan dari
program studi Diploma III Teknologi Instrumentasi, serta untuk
memberikan solusi pada rumusan masalah yaitu:
a. Mampu merancang bangun summing amplifier pada sumber
listrik photovoltaic, wind turbine dan genset pada smart room.
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b. Untuk menganalisa hasil performansi Sistem Penjumlah pada
sumber listrik Baterai bertenaga photovoltaic , wind turbine
dan sumber tegangan DC dari Genset yang telah disearahkan
pada smart room.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada laporan ini yaitu terkait rancang
bangun sistem penjumlah tegangan yang digunakan untuk
menjumlahkan tegangan antara baterai bertenaga turbin angin
dan sel surya dengan sumber DC dari genset yang telah
disearahkan.

1.5 Manfaat
Adapun manfaat yang didapat dari perancangan tugas akhir ini
adalah sebagai berikut :
1. Mampu memenuhi kebutuhan daya listrik untuk smart room
tanpa menggunakan tegangan PLN.
2. Dapat mengaplikasikan dan mempelajari lebih dalam di bidang
konversi daya listrik.
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BABII
DASAR TEORI

2.1 SOLID STATE RELAY

Solid State Relay merupakan perangkat kontrol ON-OFF di
mana arus beban dilewatkan oleh satu atau banyak semikonduktor
seperti, transistor daya, SCR, atau TRIAC. (SCR dan TRIAC sering
disebut "thyristor," sebuah istilah yang diturunkan dengan
menggabungkan thyratron dan transistor, karena thyristor dipicu
semikonduktor switch.) Seperti relay pada umumnya, SSR
membutuhkan kontrolcircuit yang relatif rendah energi untuk
mengubah status output dari OFF ke ON, atau sebaliknya. Karena
energi kontrol ini sangat jauh lebih rendah dari pada daya output
yang dapat dikontrol oleh relay pada beban penuh, "Power gain"
dalam RSK sangat penting - sering banyak lebih tinggi dari pada
relay elektromagnetik sebanding rating keluaran. Dengan kata lain,
kepekaan dari RSK sering secara signifikan lebih tinggi daripada
EMR nilai output yang sebanding.[2] SSR lebih mudah
diklarifikasi dari melihat rangkaian inputnyas, dengan referensi
khusus pada sarana dimana isolasi input-output tercapai. Adapun
tiga kategori utama SSR yang diketahui:

1. Reed-Relay-Coupled SSR, di mana sinyal kontrol diterapkan
(langsung, atau melalui preamplifier) ke gulungan relai buluh.
Penutupan saklar buluh kemudian mengaktifkan sirkuit yang
sesuai yang memicu sakelar thyristor.[2]

REED
L controL | RELay TRIAC LOAD
—SIGNAL
OPTIONAL Tcﬁllla%?fTH
I PREAMPLIFIER
]
AC POWER

Gambar 2.1 Hybrid SSR
2. Transformer-Coupled SSR, di mana sinyal kontrol diterapkan
(melalui konverter DC-AC, jika DC, atau langsung, jika AC)
ke primer dari transformator daya rendah, dan tegangan



sekunder yang dihasilkan dari eksitasi primer digunakan
(dengan atau tanpa perbaikan, amplifikasi, atau modifikasi
lainnya) untuk memicu saklar thyristor. Dalam tipe ini, tingkat
isolasi input-output tergantung pada desain transformator. [2]

ISOLATING
‘!__071 TRANSFORMER
CONTROL DC-AC
= CONVERTER TRIAC LOAD
| TRIGGER
CIRCUIT

AC POWER
Gambar 2.2 SSR dengan Transformer

Photo-coupled SSR, di mana sinyal kontrol diterapkan ke
sumber cahaya atau inframerah (biasanya, dioda pemancar
cahaya, atau LED), dan radiasi dari sumber itu terdeteksi
dalam semikonduktor peka terhadap cahaya (yaitu
photosensitive diode, photosensitive, atau photosensitive
thyristor). Output dari perangkat peka-foto kemudian
digunakan untuk memicu (gerbang) TRIAC atau SCR yang
mengubah arus beban. Jelas, satu-satunya "jalur kopling" yang
signifikan antara input dan output adalah berkas cahaya atau
radiasi infra merah, dan isolasi listrik sangat baik. SSR ini juga
disebut sebagai "optically coupled” atau "photoisolated".[2]

o
O

—— CONTROL

— TRIAC
" SIGNAL LOAD

TRIGGER
CIRCUIT

_________________________

AC POWER

Gambar 2.3 SSR dengan Cahaya



2.2 Dioda

Dioda adalah perangkat listrik yang memungkinkan arus
bergerak melalui satu arah dengan kemudahan yang jauh lebih
besar daripada yang lain. Jenis yang paling umum dari dioda dalam
desain sirkuit modern adalah dioda semikonduktor, meskipun
teknologi dioda lain ada. Dioda semikonduktor disimbolkan dalam
diagram skematik seperti Gambar 2.4. Istilah "dioda" biasanya
disediakan untuk perangkat sinyal kecil, I < 1 A. Istilah rectifier
digunakan untuk perangkat daya, [ > 1 A.[3]

>

Gambar 2.4 Simbol Dioda pada Skematik

Ketika ditempatkan di sirkuit lampu baterai sederhana, dioda
akan memungkinkan atau mencegah arus melalui lampu,
tergantung pada polaritas tegangan yang diberikan.[3]

T T

(a) (b)
Gambar 2.5 Operasi Dioda

Perilaku dioda dapat di analogikan dengan perilaku perangkat
hidrolik yang disebut check valve. Check valve memungkinkan
aliran cairan melewatinya hanya dalam satu arah seperti pada
Gambar 2.6. Check valve pada dasarnya adalah perangkat yang
dioperasikan  dengan tekanan, mereka membuka dan
memungkinkan aliran mengalir jika tekanan yang melaluinya
sesuai dengan "polaritas" yang benar untuk membuka gerbang
(dalam analogi yang ditunjukkan, tekanan fluida yang lebih besar
di sebelah kanan daripada di sebelah kiri). Jika tekanannya
berlawanan dengan "polaritas", perbedaan tekanan di katup akan
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menutup dan menahan gerbang sechingga tidak ada aliran yang
terjadi. Seperti katup periksa, dioda pada dasarnya adalah "tekanan-
"dioperasikan (tegangan-dioperasikan) perangkat. Perbedaan
mendasar antara bias maju dan bias-terbalik adalah polaritas
tegangan yang jatuh di seluruh dioda. [3]

- -+

-1—+' - ' |

GG =

OO o O

Gambar 2.6 Analogi Dioda sebagai Check Valve

2.3 Triac
SCR (Silicon Controlled Rectifier) adalah perangkat arus satu
arah, membuatnya berguna untuk mengontrol tegangan DC saja.
Jika dua SCR bergabung dalam mode paralel back-to-back seperti
dua dioda Shockley bergabung bersama untuk membentuk DIAC,
maka akan didapat perangkat baru yang dikenal sebagai TRIAC.[3]
Triac merupakan komponen semikonduktor yang tersusun atas
diode empat lapis berstruktur p-n-p-n dengan tiga p-n junction.
Triac memiliki tiga buah elektrode, yaitu : gate, MT1, MT2. Triac
biasanya digunakan sebagai pengendali dua arah (bi-directional).
Apabila kita akan menggunakan triac dalam pembuatan perangkat
atau sistem kontrol elektronik, ada beberapa hal yang harus
diketahui dalam memilih triac sebagai berikut. Ada beberapa hal
yang perlu diperhatikan diantaranya
1. Tegangan breakover maju dan mundur
2. Arus maksimum ( IT maks)
3. Arus genggam minimum (ITh min)



9

4. Tegangan dan arus picu gate yang diperlukan kecepatan
pensaklaran tegangan maksimum dV/dt tegangan blocking
triac (VDRM).

Main Terminal 2
(MT5)

J Main Terminal 2
(MT,)
1% %
Gate —1 Gate
I Main Terminal 1
(MT,)

Main Terminal 1
(MT,)

Gambar 2.7 Skema dan simbol Triac

Triac akan tersambung (on) ketika berada di quadran I yaitu
saat arus positif kecil melewati terminal gate ke MT1,dan polaritas
MT?2 lebih tinggi dari MT1, saat triac terhubung dan rangkaian gate
tidak memegang kendali, maka triac tetap tersambung selama
polaritas MT2 tetap lebih tinggi dari MT1 dan arus yang mengalir
lebih besar dari arus genggamnya (holding current/Ih), dan triac
juga akan tersambung saat arus negatif melewati terminal gate ke
MT1,dan polaritas MT1 lebih tinggi dari MT2, dan triac akan tetap
terhubung walaupun rangkaian gate tidak memegang kendali
selama polaritas MT1 lebih tinggi dari MT2. Selain dengan cara
memberi pemicuan melalui teminal gate, triac juga dapat dibuat
tersambung (on) dengan cara memberikan tegangan yang tinggi
sehingga melampaui tegangan breakover-nya terhadap terminal
MT1 dan MT2, namun cara ini tidak diizinkan karena dapat
menyebabkan triac akan rusak. Pada saat triac tersambung (on)
maka tegangan jatuh maju antara terminal MT1 dan MT2 sangatlah
kecil yaitu berkisar antara 0.5 volt sampai dengan 2 volt. Berikut
gambar dari kurva karakteristik Triac :
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I (Amp)

“Arus trsc (IT)

Tegangan __J
breakover
Amus genggam (1h)
«— Tegangan—» / =
| blockng(VDRMYY LS ___
V (Volt) v (valy

k ___________ o—Tegangan .1
A1 [loclang (VDRM)
Asus genggam (Ih)
L Tegangan

breakover

Arus tonc (IT)

-I {Amp)

Gambar 2.8 Grafik Karakteristik Triac

2.4 AVR Atmegal28

Merupakan salah satu varian dari mikrokontroler AVR 8-bit.
Beberapa fitur yang dimiliki adalah memiliki beberapa memory
yang bersifat non-volatile, yaitu 128 Kbytes of In-System Self-
Programmable Flash program memory (128 Kbytes memory flash
untuk pemrograman), 4 Kbytes memori EEPROM, 4 Kbytes
memori internal SRAM, write/erase cycles : 10.000 flash/ 100.000
EEPROM (program dalam mikrokontroler dapat diisi dan dihapus
berulang kali sampai 10.000 kali untuk flash memori atau 100.000
kali untuk penyimpanan program/data di EEPROM).

Selain memori, fitur yang dimiliki oleh mikrokontroler
atmegal28 ini adalah pada perangkat peripheral interface-nya,
yaitu memiliki 2 buah 8-bit timer atau counter, 2 buah expand 16-
bit timer atau counter, RTC (Real Time Counter) dengan oscillator
yang terpisah, 2 buah 8-bit chanel PWM, 6 PWM chanel dengan
resolusi pemrograman dari 2 sampai 16 bits, output compare
modulator, 8-chanel 10-bit ADC, 2 buah TWI (Two Wire
Interface), 2 buah serial USARTS, master atau slave SPI serial
interface, Programmable Watchdog Timer dengan On-chip
Oscillator, On-chip analog comparator, dan memiliki 53
programmable I/O. Sedangkan untuk pengoperasiannya sendiri,
Miktrokontroler ATmegal28 dapat dioperasikan pada catuan 4.5 —
5.5 V untuk ATmegal28 dengan clock speed 0 — (3.8) 16 MHz.
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Atmegal28 sediri memiliki banyak fungsi disetiap port-nya
beberapa diantaranya seperti ADC, OCR, INT, dan beberapa
diantaranya dapat dilihat pada gambar 2.9

52837
EEEE
STHGIRDE P
OO0 0000 (=]
ooococooaao ooa
ODu_SEESSESSD oK
SzEproRsrerz823Y
04000000 foads>aaaa
Oonnooonooonnnonn
— 228 BRBLBEBIBHEGRE2
BERE g e R 2% Ssshpas (AD3)
RXDO/(PDI) PEO ] 2 47 [ PA4 (AD4)
(TXDO/PDO) PE1 ] 3 46 [1 PA5 (ADS)
(XCKO/AIND) PE2 ] 4 45 [11PAG (ADB)
(OC3N/AINY) PE3L] 5 44 11 PA7 (ADT)
(OC3B/INT4) PEA [ 6 4311 PG2(ALE)
(OC3C/INTS) PES ] 7 42 [1PCT (A15)
(T3/INTB) PE6 [] 8 41 [1PCS (A14)
(IC3INT7) PE7 ] 9 401 PC5 (A13)
(5)PeOC] 10 39 [ PC4 (A12)
(SCK) PB1 11 38 [1PC3 (A11)
miosi) Pz 12 37 PC2 (A10)
(Miso) PR3 ] 13 36 [ PC1 (AQ)
(oco) PB4 14 35 [1PCO (48)
(OC1A) PR ] 15 34 [1 PG1(AD)
(OCIBIPBEE 16, & 0 o v v on w0 0 1o 0 o o o o33 [ PGOR)
- = ~ BN N NN NN NONNNMM ;M
5 Y P Y ) I ) [ O A |
~ Qo S’ -2 - oo s} "~
pA3lggdICRREREEE
Gy Ze XXSETRNBrCrEN
= arn EEEEOQOEYEE
g88a Z==22=¢
aFg 8&aa -
8 2aFE
Q ce

Gambar 2.9 Chip dan macam pin Atmegal28

Minimum system Atmegal28 Merupakan suatu rangkaian
minimalis yang dirancang atau dibuat agar suatu mikrokontroler
dapat berfungsi dan bekerja dengan semestinya. Konfigurasi pin
ISP (In System Programming) pada Mikrokontroler ATmegal28
adalah mosi-RX0, miso-TX0, SCK-SCK, dan power supply.
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Gambar 2.10 Minimum System ATmega128

Desain sistem minimum tersebut merupakan rangkaian
minimum yang terdiri dari beberapa led indikator dan 2 port I/O
expansion, selain itu juga dilengkapi dengan rangkaian referensi
clock, rangkaian reset, dan port pemrograman ISP. Pada rangkaian
sistem minimum ini juga harus diperhatikan bahwa pin PEN harus
pada kondisi pull up (pin PEN dihubungkan dengan catuan/vce
yang diberi tahanan). Selain itu juga perlu diperhatikan bahwa
untuk konfigurasi programing mikrokontroler atmega 128 ini
menggunakan ISP, pin MOSI downloader terhubung dengan pin
RXO0 mikrokontroler, sedangkan pin MISO downloader terhubung
dengan pin TX0 mikrokontroler, sedangkan pin SCK dan pin reset
downlaoder masing masing terhubung dengan pin SCK dan pin
reset mikrokontroler. Port-port I/O dan peripheral interface pada
mikrokontroler ATmegal28 yang telah terhubung dengan sistem
minimum dapat langsung dihubungkan ke perangkat-perangkat
atau komponen lainnya untuk diintegrasikan menjadi suatu sistem
atau rangkaian elektronika yang lebih kompleks.[4]

2.5 Code Vision AVR

Codevision AVR C Compiler, Pemrograman mikrokontroler
AVR lebih mudah dilakukan dengan bahasa pemrograman C. Salah
satu software pemrograman AVR mikrokontroler adalah
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CodevisionAVR C Compiler versi 1. 253 yang selanjutnya dalam
pembahasan disebut cvAVR. Pada cvAVR terdapat code wizard
yang sangat membantu dalam proses inisaialisasi register dalam
mikrokontroler dan untuk membentuk fungsi - fungsi interupt. Pada
code wizard.

Untuk membuat inisialisasi cukup dengan meng-click atau
memberi tanda check sesuai property dari desain yang dikehendaki
setelah itu register yang terinisislisasi dapat dilihat melalui program
preview atau melalui generate and save. Dengan menggunakan
pemrograman bahasa-C diharapkan waktu disain (deleloping time)
akan menjadi lebih singkat. Setelah program dalam bahasa-C
ditulis dan dilakukan kompilasi tidak terdapat kesalahan (error)
maka proses download dapat dilakukan. Mikrokontroler AVR
mendukung  sistem download secara ISP  (In-System
Programming). Berikut tampilan antar muka Code Vision AVR.[5]

& mam
| g b waen

éamb;r 2.11 Tampilan Antar muka aplikasi Code Vision AVR

2.6 Proses Penjumlahan Sumber Tegangan

Proses penjumlahan pada rangkaian listrik memiliki 2 metode
yaitu seri dan paralel. Dalam rangkaian paralel variabel yang
terjumlah merupakan nilai arusnya sebagai mana hukum
Kirchof.[6] berikut merupakan contoh rangkaian paralel dan
persamaan penjumlahan arus dalam rangkaian paralel:
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Gambar 2.12 Penjumlahan Arus Pada rangkaian Paralel
It=[1+12+13+--ln ...................................................... (21)

Sebagai mana pada persamaan umum F'=/xR maka tegangan
yang berlaku pada rangkaian paralel adalah sebagai berikut :

Vi _ Vi | o

_n Vs 0 "
o o o O (2.2)

Pada persamaan 2.2 dapat diketahui bahwa besar tegangan
pada rangkaian paralel akan di bagi oleh setiap hambatan yang
berlaku pada setiap tegangan yang akan dijumlahkan.[6] Maka jika
hambatan yang pada persamaan 2.2 dianggap sama, akan diperoleh
persamaan sebagai berikut:

R (2.3)
3R R R R
Schingga tegangan pada rangkaian paralel merupakan
tegangan rata-rata dari sumber yang dijumlahkan. Berikut gambar
dari baterai yang di rangkai secara paralel.
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Gambar 2.13 Baterai dengan Rangkaian Paralel

Sedangkan pada rangkaian seri, variabel yang terjumlah adalah
tegangan. Sehingga didapat persamaan sebagai berikut:

Vt = V1 + Vz + V3+ . Vn ............................................. (24)

Dari persamaan 2.4 maka diketahui bahwa tegangan yang
berlaku pada rangkaian seri merupakan jumlah dari setiap sumber
tegangan yang berada dalam rangkaian seri tersebut. Perbedaan
polaritas dalam pemasangan secara seri juga dapat mempengaruhi
dari proses penjumlahan.[6] Berikut contoh penjumlahan dan
gambar dari baterai yang di rangkai secara seri:

A 200V 64V B
+ | |+

Vag = V1= V>
200—64 =136 V— —

Gambar 2.14 Penjumlahan 2 Sumber berbeda polaritas dalam
rangkaian Seri

+
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Gambar 2.15 Baterai dengan rangkaian seri



BAB III
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1.Flowchart Perancangan Alat

Pada perancangan tugas akhir ini memiliki keterkaitan dengan
sistem yang lainnya. Adapun blok diagram sistem keseluruhan alat
adalah sebagai berikut.

Charge

Turb-ln
angin
Controller
-. | Buck \u\\
Genset Rectifier £
- @ g \/—+ Ponst H Inverter ’— Load ‘
= Converter
A /

od

Storage

Relay
(=]

Gambar 3.1 Blok Diagram keseluruhan Sistem

Dari blok diagram keseluruhan alat pada gambar 3.1 terdapat
sistem Summing sebagai bagian yang akan dibahas, ditandai
dengan lingkaran biru dimana bagian tersebut merupakan sistem
penjumlah tegangan baterai dan sumber tegangan DC dari Genset
yang telah disearahkan tegangannya bilamana genset dibutuhkan
untuk memenuhi kebutuhan energi dalam Smart Room. Adapun
diagram alir dari pengerjaan sistem penjumlah tegangan tersebut
adalah sebagai berikut.

Adapun pengerjaan alat pada tugas akhir ini secara singkat
dijelaskan dalam diagram alir sesuai pada gambar 3.2. berikut
penjelasan dari diagram alir:

A. Studi Literatur
Langkah awal pada tugas akhir ini yaitu pencarian terhadap
literatur berupa buku, jurnal, maupun E-book dengan topik
bahasan seputar metode penjumlahan tegangan.

B. Perancangan Sistem Penjumlah Tegangan
Tehapan selanjutnya dilakukan perancangan terhadap sistem
penjumlah tegangan dengan menentukan spesifikasi dari

17
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komponen yang akan digunakan sesuai daya yang dibutuhkan
sebuah ruangan.

Perancangan Rangkaian pada Aplikasi Simulasi

Kemudian perancangan simulasi rangkaian dilakukan untuk
menentukan cara kerja dari sistem penjumlah tegangan.
Perancangan Program pada Mikrokontroler

Perancangan program mikrokontroler dilakukan dengan
menyesuaikan simulasi rangkaian yang akan digunakan.
Kemudian program tersebut diintegrasikan oleh rangkaian
dalam aplikasi simulasi tersebut untuk mengetahui respon dari
sistem penjumlah yang telah disimulasikan

Pembuatan rangkaian

Pembuatan rangkaian dilakukan dengan mengintegrasikan
rankaian penjumlah dan mikrokontroler yang telah
terprogram.

Pengujian

Langkah pengujian dilakukan saat rangkaian dan
mikrokontroler telah berjalan dengan sesuai yang diinginkan
dan mendapatkan nilai performansi dari sistem penjumlah
tegangan.

Integrasi

Langkah terakhir yaitu Integrasi dilakukan saat nilai pada
pengujian sudah sesuai dan tidak ada kesalahan dari sistem
penjumlah. Langkah ini dilakukan dengan menggabungkan
sistem penjumlah dengan sistem-sistem yang lain.
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Studli
Literatur

Bagaimana cara mengkombinasikan
energi alternatif dan meningkatkakn efisiensi
penggunaan energi tanpa menggunakan
bahan bakar fosil

Perancangan Desain, Perhitungan, dan
Simulasi rangkaian dalam Scftware

Cutput simulasi
12-30VDC dan simulasi
kondisi sesuai yang
diinginkan

Tidak

Perancangan Software
untuk Mikrokontroler

Uji Coba Software

Hasil Compile
tidak ada error

Error Pada
Software
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Ya

Integrasi Desain, Software
dan Mekanik

Ya
Rangkaian
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balk dan tidak

Tidak Rangkaian
ada error
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Uji Performansi pada variabel
tegangan dan arus serta Kondisi

Hasil uji
perfarmansi output

t dan arus sesuai
serta hasil uji kendisi tidak
timbul errer

Tidak

Mengintegrasikan Sistem Penjumlah
dengan Sistem Lainnya

Gambar 3.2 Diagram Alir pengerjaan Sistem Summing
Amplifier
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3,2, Gambaran Umum Tugas AKkhir
Pada tugas akhir kali ini dilakukan pembuatan sebuah sistem
penjumlah tegangan dengan komponen utama berupa Solid State
Relay yang disusun sedemikian rupa sebagai pengubah kondisi dari
1 sumber tegangan menjadi penjumlahan antar 2 tegangan. Sistem
penjumlah ini dirangkai secara seri sebagaimana teorinya untuk
menjumlahkan tegangan. Terdapat 2 kondisi dalam sistem
penjumlah yaitu, dimana tegangan input yang diterima oleh sistem
penjumlah hanya berasal dari tegangan baterai yang diperoleh dari
turbin angin dan sel surya. Kondisi kedua merupakan dimana
output baterai dari turbin angin dan sel surya tidak memenuhi
kebutuhan output yang diinginkan yaitu 12V-30VDC. Sehingga
sumber DC akan aktif dan sistem akan menjumlahkan sumber
tegangan DC dengan baterai dari turbin angin dan sel surya.
Adapun komponen-komponen penting dalam pembuatan tugas
akhir ini yaitu :
a. Solid State Relay
Pada sistem penjumlah yang dirancang akan menggunakan
aktuator berupa Solid State Relay tipe G3MB-202P yang umum
digunakan.
b. Sensor Tegangan
Pada sistem penjumlah tegangan, sensor tegangan digunakan
untuk mengetahui nilai input tegangan yang akan memasuki
sistem. Sehingga mikrokontroler yang menerima sinyal dari
sensor tegangan dapat mengatur kondisi sistem, dalam hal ini
Solid State Relay berdasarkan tegangan input yang diterima.
c. Mikrokontroler
Adanya mikrokontroler ditujukan untuk mengontrol sistem
berdasarkan input yang diterima. Semua perhitungan dan aksi
pada aktuator dalam hal ini SSR yang diatur oleh
mikrokontroler tipe Atmegal28.

3.3.Perancangan Alat
Pada perancangan Alat ini dijelaskan dalam poin-poin
sebagai berikut.
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3.3.1. Perancangan Sistem Penjumlah Tegangan Baterai dan
Sumber Tegangan DC
Langkah awal dalam pembuatan Sistem Penjumlah ini adalah
adanya sebuah blok diagram untuk mengetahui rencana proses dari
sistem tersebut. Adapun blok diagram dari sistem Summing
Amplifier adalah sebagai beriku.

el :l Mikrokontroler

. . SSR

. Sensor tegangan

: -~

Sensor legangan
| Baterai I >
. Qutput
Summing 12.30VDC

| Genset (DC) } >

Gambar 3.3 Blok Diagram Sistem Sistem Penjumlah

Adapun penjelasan untuk blok diagram sistem Penjuml
tegangan diatas adalah sebagai berikut.

1. Tegangan pada baterai merupakan input utama pada sistem
penjumlahan yang akan dideteksi besar tegangan dan arusnya
oleh sensor tegangan dengan rentang set poin sebesar 12-
30VDC.

2. Apabila tegangan pada baterai di bawah 12VDC maka tegangan
yang measuk ke sistem penjumlah akan dijumlahkan dengan
tegangan dari sumber tegangan DC dalam hal ini tegangan dari
Genset yang telah disearahkan dan diturunkan tegangannya
dengan Buck Converter.

3. Kondisi tersebut dapat dilakukan karena adanya mikrokontroler
yang menerima hasil pembacaan oleh sensor tegangan pada
baterai. Sehingga hasil pembacaan dapat dikalkulasi oleh
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mikrokontroler untuk mengambil aksi kepada aktuator dalam
hal ini SSR.

4. Perubahan kondisi pada sistem dari kondisi dimana suplai
menggunakan baterai saja ke penjumlahan antara baterai dan
genset dapat dilakukan karena adanya aksi yang dilakukan
mikrokontroler berupa sinyal High ataupun Low pada kepada
aktuator.

3.3.2. Perancangan dan Simulasi Rangkaian Sistem Penjumlah

Dalam perancangan sistem penjumlah, dilakukan pemilihan
metode penjumlah tegangan yaitu menggunakan metode
penjumlahan secara seri dan menggunakan relay sebagai aktuator,
dalam hal ini SSR (Solid State Relay) untuk mengatur kondisi pada
rangkaian terhadap besar kebutuhan  dari tegangan yang
dibutuhkan. Hal tersebut tidak terlepas dari peran pembaca
tegangan dan mikrokontroler sebagai pengolah data dan pengontrol
aktuator. Adapun gambar dari simulasi rangkaian dalam software
Proteus 8.6 yang telah dilakukan dapat dilihat pada gambar 3.4 dan
3.5
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Gambar 3.4 Simulasi rangkaian Sistem Penjumlah tegangan
kondisi 1 sumber

Dalam kondisi pertama, rangkaian hanya menggunakan satu
sumber dari tegangan yang dihasilkan oleh baterai energi alternatif,
dimana setpoint yang diatur pada kondisi ini yaitu saat tegangan
baterai dapat memenuhi kebutuhan tegangan keluaran sistem
penjumlah yaitu antara 12VDC hingga 30VDC.

Untuk itu diperlukan pengendalian agar tegangan yang keluar
pada sistem penjumlah sesuai rentang yang diperlukan, mengingat
baterai yang digunakan bersumber dari tenaga alternatif sel surya
dan turbin angin yang sumber tenaganya berubah-ubah sesuai
kondisi cuaca.
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Gambar 3.5 Simulasi rangkaian Sistem Penjumlah tegangan
kondisi 2 sumber

Pada simulasi rangkaian Gambar 3.5, sistem menggunakan dua
sumber yaitu tegangan dari baterai bersumber alternatif dan
tegangan dari genset dimana kondisi ini aktif saat tegangan pada
baterai bersumber alternatif tidak mampu memberikan tegangan
yang mencukupi yaitu dibawah 12VDC, sehingga pada kondisi ini
mikrokontroler memberikan sinyal HIGH pada relay yang ada di
genset untuk menyalakan genset. Genset yang tegangannya telah
disearahkan kemudian dijumlahkan dengan tegangan baterai secara
seri. Sesuai pada teori yang digunakan dan persamaan 2.4 yang
dicantumkan pada BAB II, sehingga penjumlahan yang berlaku
pada kondisi 2 sumber dapat dituliskan sebagai berikut:

Vt = VBaterai + VSumber DC ceevvrreernnetersntiiiiiiiiiiiiiines (31)
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Sehingga, bila Vbaterai memiliki tegangan sebesar 10VDC dan
Sumber DC sebesar 30VDC, maka dapat dihitung output yang akan
dikeluarkan dengan menggunakan persamaan 3.1

V, = 10VDC + 30VDC
V, = 40VDC

Sehingga didapat nilai penjumlahan antara tegangan baterai
dan sumber DC sebesar 40VDC.

Adapun desain dari PCB (Printed Circuit Board) yang telah di
buat dengan menggunaan aplikasi Eagle 7.20 adalah sebagai
berikut.

FI
L |

Gambar 3.6 Desain PCB pada aplikasi Eagle 7.20

3.3.3. Bagian-bagian Penting Pada Perancangan Sistem
Penjumlah Tegangan

Pada sistem penjumlah tegangan yang dirancang, meruapakan
sebuah sistem yang terdiri dari beberapa rangkaian-rangkaian
penting yang disatukan menjadi seuatu kesatuan sistem untuk
mengendalikan dan menjumlahkan tegangan dari baterai dan
genset secara otomatis. Adapun bagian-bagian penting dari sistem
penjumlah ini adalah sebagai berikut.
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1.

Sensor Tegangan.

Pada sistem penjumlah membutuhkan komponen erupa
sensor yang bertugas secbagai alat pendeteksi besar
tegangan yang diinputkan baterai maupun Sumber DC.
Sehingga, proses pengendalian oleh mikrokontroler dapat
berlangsung. Sensor tegangan yang digunakan pada sistem
penjumlah menggunakan metode rangkaian pembagi
tegangan dengan masing-masing resistor sebesar 10k€Q dan
2kQ untuk dapat melakukan pembacaan dengan rentang
30VDC. Berikut gambar dari sensor tegangan yang
digunakan.

_T_ BATTERY
T
I

Gambar 3.7 Rangkaian Pembagi Tegangan dalam
Software Simulasi Proteus

Gambar 3.8 Rangkaian Pembagi Tegangan
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2. Solid State Relay

Proses switching pada sistem penjumlah tegangan
menggunakan Solid State relay yang berbasis dioda.
Sehingga cukup aman bila dibandingkan dengan relay
dengan kumparan untuk sistem dimana sistem penjumlah
harus memenuhi kebutuhan beban secara konstan. Relay
pada rangkaian dalam software simulasi Proteus
menggunakan relay kumparan dikarenakan tidak
tersedianya komponen Solid State Relay. Berikut gambar
simulasi dan wujudnya.

w
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Gambar 3.9 Rangkaian Relay yang digunakan dalam
Software Simulasi Proteus

Gambar 3 10 Modul Solzd State Relay

3. Minimum System ATmegal28
Minimum System Atmegal28 merupakan PCB (Printed
Circuit Board) yang didalamnya telah mencakup
komponen-komponen yang dibutuhkan untuk menjalankan
chip mikrokontroler dalam hal ini seperti port pin, port
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suplai, crystal, dan lain-lain. Berikut gambar minimum
sistem dari Atmegal28.
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PE4/OCIBINTA 2
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AREF 1,
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Gambar 3.11 Minimum Sistem Atmegal28 pada
Software Simulasi Proteus

e —

Gambar 3.12 Minimum Sistem Atmegal28

3.3.4. Perancangan Program Sistem Penjumlah Tegangan
Proses pengendalian dalam Sistem Penjumlah Tegangan
membutuhkan beberapa bagian program diantaranya.
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Baris kode konversi dari nilai ADC ke variabel yang
diinginkan. Nilai yang didapat oleh mikrokontroler dari
sensor merupakan konversi dari tegangan 5V ke nilai ADC
yaitu 1023. Untuk mengkonversi nilai ADC tersubut
dibutuhkan rumus konversi dari nilai ADC ke nilai variabel
yang diinginkan. Berikut baris kode yang digunakan untuk
rumus konversi dari nilai ADC ke variabel tegangan dan
arus :

float voltage conviunsigned char adc pin!
{

float Vout, Voltage, adec walue;
adc _wvalue=read adci{adc _pin);
Vout=adc_walue*0.00423323125;
Voltage=Vout*&;

return Voltage;

}
Gambar 3.13 Baris Kode Rumus Konversi Nilai ADC ke
Variabel Tegangan

Baris kode pada gambar 3.18 dimaksudkan untuk merubah
nilai ADC yang didapat dari input 5V sensor ke
mikrokontroler yaitu dari rentang 0-1023 ke nilai 5V
kembali dengan cara mengkalikan nilai ADC dengan
0.0048828125. nilai tersebut merupakan nilai Volt pada
setiap 1 bit dari total 1023 nilai ADC

Baris Kode utama untuk berjalannya sistem penjumlah
tegangan yang mencakup switching relay terhadap Set-
Point. Berikut gambar dari baris kode utama:
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{
/4 Plage your cods hers
vl=wvoltage conv{0); //read and convert ADC in ADC(0) as vl
vZ=voltage_convi(l);
if{wl<l2)
{
PORTB&=~0L00000D0L; //setup Port-BO to low
PORTE |=0b00000010; //setup Port-El Lo high
PORTE |=0b00000100; //setup Port-BZ to high

elae

PORTE|=0L0000000L; //setup Port-BO to high
PORTBE=~0b000000L0; //setup Port-Bl to high
PORTBE=~0b00000100; //setup Port-BZ to high

Gambar 3.14 Baris Kode Utama

Pada gambar 3.19 mikrokontroler di program untuk
menjalankan aktuasi kepada relay yang bergantung pada
pembacaan nilai pada V1 yaitu input yang memberikan
tegangan berubah-ubah, dalam hal ini baterai 12VDC dari
tenaga alternatif. Sehingga pada saat tegangan pada baterai
dibawah 12VDC maka kondisi perubahan relay akan aktif
dan dengan diiringi nyalanya lampu indikator menandakan
kondisi penjumlah sedang aktif.

Perancangan program sistem penjumlah tegangan ini
menggunakan software Code Vision AVR.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Perancangan

Perancangan dilakukan secara bertahap dengan melakukan
beebrapa simulasi dan pengujian. Berikut adalah beberapa proses
dari tahapan perancangan Sistem Penjumlah:
4.1.1 Simulasi Pemodelan

Simulasi pemodelan Sistem Penjumlah Tegangan dilakukan
deng menggunakan aplikasi Proteus 8.6 untuk merencanakaan dan
mensimulasikan  sistem tanpa perlu membuat rangkaian
sebenarnya, sehingga dapat mengurangi resiko dalam pembuatan
sistem penjumlah tegangan. Dalam simulasi pemodelan sistem
penjumlah tegangan terdapat beberapa variabel ukur diantaranya
yaitu tegangan, arus, dan daya. Berikut simulasi dari sistem
penjumlah tegangan:
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Gambar 4.1 Simulasi Sistem Penjumlah Tegangan
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Channel ©

Gambar 4.2 Respon Sistem Penjumlah Tegangan saat perubahan
kondisi

Pada aplikasi simulasi Proteus, Nilai tegangan maksimum
baterai yang ditentukan sebesar 30VDC. Ada kondisi tegangan
baterai 30VDC output yang dikeluarkan oleh sistem penjumlah
tegangan sebesar 28.5VDC dan arus sebesar 0.02A.

Kondisi pada sistem penjumlah berubah pada saat output
berada pada tegangan 10.7VDC kemudian mulai menjumlahkan
dengan Sumber DC dengan Tegangan 30VDC dan menghasilkan
output sebesar 33.3VDC dan arus sebesar 0.03A. dan mulai
kembali ke kondisi 1 sumber saat output berada pada tegangan
38.8VDC
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4.1.2 Pengujian Hardware

Setelah simulasi dulakukan dan telah memenuhi sistem
yang diutuhkan, pembuatan hardware dilakukan dan
kemudian dilakukan pengujian output dari hardware tersebut.
Berikut  gambar hardware dan proses pengujian serta
pengolahan data.

Gambar 4.4gkaian Penjumlah Tegangan

Adapun langkah awal pengujian dilakukan dengan pengujian
dan kalibrasi terhadap ketelitian pembacaan sensor tegangan
dengan metode pembagi tegangan yang telah dibuat. Berikut
gambar pengujian yang dilakukan:
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Gambar 4.5 Pembacaan Sensor Tegangan

Kalibrasi dilakukan dengan membandingkan pembacaan
sensor di LCD, sesuai pada tanda lingkar di gambar 4.5 dengan
pembacaan multimeter. Pembacaan dilakukan lima kali dalam
setiap pembacaan nilai ukur oleh pembanding standar Multimeter
agar didapat nilai-nilai ketidak pastiannya. Pengujian ini dilakukan
agar dapat mengetahui respon dan tingkat ketelitian dalam
pembacaan sensor tegangan yang telah dibuat.

Kemudian dilakukan pengujian terhadap ragkaian penjumlah
tegangan untuk mengetahui respon alat terhadap variasi tegangan
input yang diterima dan kondisi yang telah terprogram dalam
mikrokontroler dengan melakukan pengukuran pada tegangan
keluaran yang dihasilkan dari variasi tegangan pada salah satu
tegangan masukkan.

4.1.3 Analisis Data

Dari kegiatan kalibrasi sensor tegangan tersebut dengan
pembanding alat standar berupa Multimeter, didapat data-data
pembacaan naik dan data-data pembacaan turun dari setiap sensor
tegangan yang telah dibuat. Berikut beberapa tabel data kalibrasi:



Tabel 4.1 Rata-rata pembacaan Naik dan Turun Sensor 1

Tegangan Rata-Rata Naik Rata-Rata Turun
(v) ?‘lf)lt Standar (v) | Alat(v) | Standar (v)
1 0.941 1.0002 0.941 1.006
3 2.941 3.0042 2.941 3.0054
5 4.941 5.06 4.824 5
7 6.941 7.058 6.824 7.02
9 8.824 9.06 8.824 9.016
11 10.824 11.042 10.824 11
13 12.824 13.004 12.824 13.012
15 14.824 15 14.824 15
17 16.824 17 16.824 17.018
19 18.786 18.992 18.786 18.992
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Tabel 4.2 Rata-rata Pembacaan Alat dan Standar serta Nilai
Koreksi oleh Sensor 1

Tegangan Rata2 pembacaan alat Koreksi
(v) Alat (v) Standar (v)
1 0.941 1.0031 0.0621
3 2.941 3.0048 0.0638
5 4.8825 5.03 0.1475
7 6.8825 7.039 0.1565
9 8.824 9.038 0.214
11 10.824 11.021 0.197
13 12.824 13.008 0.184
15 14.824 15 0.176
17 16.824 17.009 0.185
19 18.786 18.992 0.206
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Dari tabel 4.1 dan 4.2 diperoleh grafik perbandingan antara
pembacaan standar dan alat serta besar koreksi yang didapat.
Berikut gambar dari grafik perbandingan pembacaan alat dan
pembacaan standar untuk Sensor Tegangan 1 :

20
15

10

Pembacaan (V)

—_
W

5 7 9 11 13 15 17 19
Nilai pembacaan yang ditentukan (V)

Pembacaan Alat Naik

Pembacaan Naik Standar

Gambar 4.6 Grafik perbandingan Pembacaan Naik antara
Sensor tegangan 1 dan standar

20
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Pembacaan (V)

—_
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5 7 9 11 13 15 17 19
Nilai Pembacaan Yang ditentukan (V)

== Pembacaan Alat turun = Pembacaan Standar Turun

Gambar 4.7 Grafik perbandingan Pembacaan turun antara
Sensor tegangan 1 dan standar
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0.25

Nilai Koreksi

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Nilai pembacaan yang ditentukan (V)

e K Oreksi

Gambar 4.8 Grafik Nilai Koreksi Sensor tegangan 1

Berikut tabel data perbandingan pembacaan antara sensor 2
dengan pembacaan standar:

Tabel 4.3 Rata-rata pembacaan Naik dan Turun Sensor 2
Tegangan Rata-Rata Naik Rata-Rata Turun
(v) Alat (v) | Standar (v) | Alat(v) | Standar (v)
1 0.941 1.0058 0.941 1.0028
3 2.941 3.0004 2.941 3.002
5 4.941 4.994 4.941 5.008
7 6.941 6.996 6.941 7.044
9 8.941 9.034 8.941 9.02
11 10.941 11.034 10.941 11.006
13 12.941 13 12.941 13.008
15 14.941 15.02 14.941 15.01
17 17.0118 17.036 16.941 17
19 18.941 19 18.941 18.99
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Tabel 4.4 Rata-rata Pembacaan Alat dan Standar serta Nilai
Koreksi oleh Sensor 2

Tegangan Rata2 pembacaan alat Koreksi
(v) Alat (v) Standar (v)
1 0.941 1.0043 0.0633
3 2.941 3.0012 0.0602
5 4.941 5.001 0.06
7 6.941 7.02 0.079
9 8.941 9.027 0.086
11 10.941 11.02 0.079
13 12.941 13.004 0.063
15 14.941 15.015 0.074
17 16.9764 17.018 0.0416
19 18.941 18.995 0.054

Dari tabel 4.3 dan 4.4 untuk perbandingan pembacaan antara
sensor tegangan 2 dan alat didapat grafik sebagai berikut:

20

Pembacaan (V)
w oS o

o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Nilai Pembacaan yang ditentukan (V)

= Pembacaan Alat Naik = Pembacaan Standar Naik

Gambar 4.9 Grafik perbandingan Pembacaan Naik antara
Sensor tegangan 2 dan standar
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20
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Pembacaan (V)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Nilai Pembacaan yang ditentukan (V)

== Pembaca Alat Turun e Pembacaan Standar Turun

Gambar 4.10 Grafik perbandingan Pembacaan Turun antara
Sensor tegangan 2 dan standar
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Gambar 4.11 Grafik Nilai Koreksi Sensor tegangan 2

Dari data-data diatas didapat nilai-nilai ketidak pastian yang
didapat dari perhitungan ketidak pastian. berikut tabel data nilai
ketidak pastian yang didapat:
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Tabel 4.5 Nilai Ketidak Pastian Sensor 1
Standar

Deviasi 0.05462884
Ual 0.01727516
b 0.02562685

a -0.0974499

SSR 0.12253788
Ua2 0.12376282
Ubl 0.00288675
Ub2 0

Uc 0.124996
Veff 9.36054695

Tabel 4.6 Nilai Ketidak Pastian Sensor 2
Standar

Deviasi 0.01344656

Ual 0.00425217
b -0.010708

a 0.17320341

SSR 0.03523383
Ua2 0.06636437
Ubl 0.00288675
Ub2 0

Uc 0.06656308
Veff 9.10809244

Berikutnya yaitu pengujian pada rangkain penjumlah dengan
menggunakan variasi tegangan pada salah satu inputnya. Dalam
proses pengujian variasi tegangan dilakukan pada input 2 dengan
menggunakan tegangan power supply 24VDC yang diatur
tegangannya menggunakan variabel resistor, sehingga variasi
tegangan dapat dilakukan. Nilai tegangan yang ditentukan pada
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input 2 yaitu kenaikan tegangan dengan kelipatan 2VDC.
sedangkan untuk input 1 nilainya tetap dengan menggunakan
baterai 9V. pengujian pada rangkaian penjumlah sendiri
dimaksudkan untuk mengetahui respon output serta kondisi
terhadap perubahan variasi tegangan input yang diterima oleh alat.
Berikut gambar dari proses pengujian dan data yang telah didapat
dari pengujian rangkaian penjumlah:

Gambar 4.13 Pengujian Pada Rangkaian Penjumlah

Proses pengujian dilakukan sebanyak 12 kali pengukuran pada
titik ukur yang ditandai dengan lingkaran merah pada gambar 4.12.
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titik pengukuran 1 merupakan Input 1, titik pengukuran 2
merupakan Input 2 dan titik pengukuran 3 merupakan output.
Sesuai dengan kenaikan setiap 2VDC terhadap power supply
24VDC. Proses tersebut menghasilkan keluaran berupa tegangan
keluaran serta arus yang dihasilkan dari tegangan keluaran.
Pembacaan arus pada masukan juga dilakukan untuk mengetahui
perbadingan antara arus masukan dan arus pada keluaran rangkaian
penjumlah tegangan. Berikut tabel data yang didapat dari
pengukuran tegangan keluaran dan arus keluaran terhadap variasi
tegangan input yang telah dilakukan:

Tabel 4.7 Data Hasil Uji Rangkaian Penjumlah Tegangan.

Input
. Input 2 (power Output
No. Input 1 (Baterai) supply)
Tegangan | Arus | Tegangan | Arus | Tegangan | Arus

mA

Dalam data tabel 4.7 terbagi menjadi 2 warna yaitu kolom
berwarna hijau dan kolom berwarna biru. Pada kolom berwarna
hijau merupakan data yang didapat saat kondisi penjumlahan
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tegangan aktif, yaitu saat input 2 berada dibawah set point 12VDC
dan mikro kontroler melakukan aktuasi pada SSR sehingga
tegangan terjumlah. Sedangkan pada kolom berwarna biru
merupakan data yang didapat saat input mencapai ataupun melebihi
set point yaitu 12VDC. Dalam hal ini proses penjumlahan tidak
dilakukan karena mikrokontroler mengaktuasikan aktuator untuk
tidak menjumlah tegangan dari kedua input. Dari tabel 4.7 didapat
grafik sebagai berikut.

25
18.14

N
S

2.32

Output (V)
nw S o

o

2 4 6 § 10 12 14 16 18 20 22 24
Variasi Tegangan Input 2 (V)

== Qutput 2 Sumber === Qutput 1 Sumber

Gambar 4.14 Grafik Nilai Output Tegangan Terhadap Input
9V dan Variasi tegangan 2VDC hingga 24VDC

Dari grafik dalam gambar 4.5 terlihat bahwa output turun saat
nilai tegangan pada input 2 bernilai 12VDC, dikarenakan kondisi
set point pada input 2 telah tercapai, sehingga mikrokontroler
mengaktuasi untuk memutus kondisi penjumlah. Kondisi tegangan
saat kondisi penjumlahan dapat dikatakan cukup sesuai dan
program untuk pengaturan kondisi juga sesuai.

Kemudian adapun variabel yang terukur lainnya yaitu arus
pada tegangan output yang dihasilkan, pembacaan arus dilakukan
dengan menggunakan multimeter yang disusun secara seri terhadap
output dan beban berupa lampu LED 3V. Dapat dilihat pada kolom
terakhir pada tabel 4.7. berikut grafik yang dihasilkan untuk nilai
arus dari output yang dihasilkan:
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1.03

Arus Output (mA)

2 4 6 8§ 10 12 14 16 18 20 22 24
Variasi tegangan Input 2 (V)

e Arus kondisi 2 sumber e Arus Kondisi 1 sumber

Gambar 4.15 Grafik Nilai Output Arus Terhadap Input 9V
dan Variasi tegangan 2VDC hingga 24VDC

Dari gambar 4.6 dapat dilihat bentuk grafik pada kenaikan dan
penurunan pada variabel tegangan dan arus berbentuk sama serta
sesuai pada kondisi dimana saat keadaan mikrokontroler
mengaktuasi untuk kondisi 2 sumber dan saat kondisi 1 sumber.

Setelah dilakukan pendataan uji tegangan dan arus keluaran,
dilakukan perhitungan untuk melihat pengaruh variasi tegangan
terhadap daya yang dihasilkan dari tegangan keluaran dari
rangkaian penjumlah. Sama halnya dengan tabel 4.7, tabel 4.8 juga
dibagi menjadi 2 bagian yaitu kolom kondisi 2 sumber ditandai
dengan warna hijau sedangkan kolom kondisi 1 sumber ditandai
dengan warna biru. Dari tabel 4.7 dan perhitungan daya didapat
tabel data daya untuk setiap pengukuran yang dilakukan. Berikut
tabel dari data daya yang dihasilkan:
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Tabel 4.8 Tabel Daya
Variasi Input (Watt)
Tegangan pada Input 1 Input 2 (power | Output (Watt)
Input 2 (V) baterai 1

Dari data pada tabel 4.8 dapat diolah menjadi grafik untuk
menunjukkan respon daya pada keluaran rangkaian penjumlah.
Adapun grafik dari data daya pada rangkaian penjumlah adalah
sebagai berikut :

0.06
0.05

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Nilai Pengukuran yang ditentukan (V)

=== Daya Keluaran 2 Sumber (Watt)

= Daya Keluaran 1 Sumber (Watt)

Gambar 4.16 Grafik Keluaran Daya yang dihasilkan
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4,2 Pembahasan

Fokus dari tugas akhir ini adalah, bagaimana sistem dapat
menjumlahkan 2 tegangan yang berbeda dari baterai dan sumber
DC untuk memenuhi tegangan yang akan diteruskan kepada sistem
Boost Converter. Secara umum rangkaian sistem penjumlah
tegangan ini menggunakan metode rangkaian seri untuk
menjumlahkan dua tegangan. Dengan metode tersebut telah
dilakukan simulasi dengan aplikasi Proteus 8.6 dan didapat sample
data dengan Input 1 sebesar 9VDC, Input 2 sebesar 2VDC; Input 1
sebesar 9VDC, Input2 sebesar 10VDC; dan Input 1 sebesar 9VDC,
Input 2 sebesar 24VDC didapat hasil keluaran masing-masing
sebesar 8.28VDC; 16.2VDC; dan 22.5VDC. selanjutnya dilakukan
pengujian pada hardware yang menghasilkan data sebagaimana
pada tabel 4.7 dengan 3 sampel data yaitu dengan Input 1 sebesar
9VDC. Input 2 sebesar 2VDC; Input 1 sebesar 9VDC, Input 2
sebesar 10VDC; dan Input 1 sebesar 9 VDC, Input 2 sebesar 24
VDC didapat hasil keluaran sebesar masing-masing 11.5VDC,
18.14VDC, dan 23.7VDC. Berdasarkan data yang didapat dari
rangkaian dalam aplikasi simulasi dan hardware dapat
menjumlahkan tegangan sesuai dengan yang diinginkan, namun
terdapat perbedaan nilai keluaran, dimana output tegangan pada
simulasi terdapat loss tegangan sebesar 2 VDC sedangkan pada
bentuk hardware tidak terlihat ada loss yang cukup besar. Pada data
yang telah didapat. Perubahan kondisi pada simulasi perlu
ditambahkan komponen sebuah kapasitor yang diletakkan sebelum
beban untuk meredam perubahan tegangan yang terjadi pada
rangkaian sehingga, rangkaian lebih aman.



BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

3.1. Kesimpulan

Bersasarkan hasil dari perancangan dan pengujian terhadap
Sistem Penjumlah Tegangan Baterai bertenaga Akternatif dan
Sumber DC didapat kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pada tugas akhir ini telah dirancang sstem penjumlah
tegangan menggunakan dengan metode rangkaian seri
dengan sistem kontrol menggunakan mikrokontroler dan
aktuator berupa SSR. Berikut 3 sampel data uji dengan
Input 1 sebesar 9VDC. Input 2 sebesar 2VDC; Input 1
sebesar 9VDC, Input 2 sebesar 10VDC; dan Input 1
sebesar 9 VDC, Input 2 sebesar 24 VDC didapat hasil
keluaran sebesar masing-masing 11.5VDC, 18.14VDC,
dan 23.7VDC

Dari pengujian yang dilakukan sistem penjumlah dapat
menjumlahkan tagangan dan berubah kondisi sesuai set
point yang diinginkan yaitu saat tegangan pada Input 2
dibawah 12VDC, serta maksimal penjumlahan yang dapat
dilakukan yaitu hingga sebesar 30VDC sesuai pembacaan
sensor tegangan menggunakan metode pembagi tegangan
dengan R1 dan R2 masing-masing 10kQ dan 2kQ.

5,2, Saran
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapat saran
diantaranya sebagai berikut:

1.

Perlunya pengembangan pada sistem agar dapat
menyesuaikan besar tegangan yang masuk pada sistem
sehingga dapat memenuhi kebutuhan daya yang
diperlukan.

47
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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LAMPIRAN A

Al. Data Sheet G3IMB-202P

Solid State Relay

G3MB

OMmRON

Low cost Subminiature PCB mounting
2 amp Single in-line package (SIP) SSR

« Bottom is approximately 3 times smaller than G3M,

= Low cost “SIP" package switches up to 24 loads.

= Buill in Snubber circuil and inpul resistor as option,

* Two footprints available for design flexibility,

= The GIMB-202PEG-4-DC20MA crosses directly to the
Matorola MOC2A-60 series power lriac.
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A2. Data Sheet ATmegal28

Features
= High-performance, Low-power AVA® B-bit Microcontmodier
= Adwanced RISC Architecture
= 133 Powerial instructions — Most Single Clock Cpcss Exscution
— 32 x B General Purpose Working Registers & Periphenl Conbol Regisiens
— Fuiiy Giatic Operaticn
- Up o 18 MIPE Theoughpet at 18 MHz
— Om-chip 2-oycie Mumpiler
and Data
— 12BK Bytes of I-System Reprogrammabis Flash
Ensurance: 1,000 Writs'Erase Cycles
— Optional Boot Code Section with independent Look Bits
In-Eysiem Programming by On-chip Boot Program
True Aead-While-Writs Dpematian
= 4K Bytes EEFROM
Endurance: 100030 WrilsErase Cycles
~ 4K Bytes inlernal ERAM
— Up ig 84K Byies Oplicnal External lemory Epace
= Programming Lock for Software Beourity
- BFiinterface for in-Bystem Programeming
= JTAG {IEEE sid. 11451 Compdant) intertace
- Boundary-soon CapabifiBes. According o the JTAG Standand
= Exiensive On-chip Debug Support
— Programméng of Flash. EEFROM, Fuses and Lock Bits through the JTAG imerface
= Peripheral Feabares

= Two &bl TI with Beparate and Compare Wodes
~— Two Expanded 18-ba TimerCourders wilh Beparale Prescalsr, Compare Mode snd
Capturs Mode

= RAeal Time Counber with Separsie Deciliaior
= Two &-bil PWM Chanreis
— & FWM Channeis with Programmiatie Resclution from 2 1 16 BHs
- Oulput Compare Moduslatoe
= B-channel, 10-bit ADC
B Gingi=—snded Channels
T Diflereniial Channeis
2 Differeniial Channeis with Frogrammable Gain at 1o 10n, or 2000
— Byte-oriented Two-wine Serial iImerface
= Dual Frogrammabie Serlal USARTs
= MasterElrve BP| Serial intertace
- Programmasbie Watchdog Timer with On-ohip Osolllator
— On-chip Aralog Compasraior
= Gpecial Microoontroller Features
- Power-on Asset and Programmables Brown-ou Detection
= Internal Callbrabed RC Oscillabor
= External and Infernal intesnapt Sources
~ Bl Sl=ep Modes: idie, ADC Noite Reduction, Power-save, Power-oown, Btandby.
and Exienced Etandby
= Boffware Selectable Clock Frequency
= ATmegail) Compalibiity Mode Belecied by a Fuse
~— Giobal Pull-up Desanis
= WO ard Packages
= 33 Programmable VT Lines
— G&-ead TOFP
= Opemiing Vollages
= 27 -5V for ATmegai2sl
= 4.0 - 0.9V for ATmegati2e
= Gpesd Grades
= 0 - B MHZ for ATmegalZiL
= 0 - 18 MHz for ATmegalZe

AIMEL

I

8-bit AVR"
Microcontroller
with 128K Bytes
In-System
Programmable
Flash

ATmegai28
ATmegai28L

Preliminary

B T ATE- IV



Pin Configurations

Qverview

2 ATmegai28(L)

Figure 1. Pinoul ATmegai23
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L ATmega1 2B(L}

Block Diagram

Figure 2. Hicck Diagram
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LAMPIRAN B

B1. Program Sistem Penjumlah Tegangan
#include <megal28.h>

#include <delay.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

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

// Declare your global variables here

float v1, v2;

intr, c;

unsigned char string[16];

/I Voltage Reference: AREF pin

#define ADC _VREF TYPE ((0<<REFS1) | (0<<REFS0) |
(0<<ADLAR))

// Read the AD conversion result

unsigned int read adc(unsigned char adc_input)
{

ADMUX=adc_input | ADC_VREF TYPE;

// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay us(10);

// Start the AD conversion
ADCSRAJ|=(1<<ADSC);

// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0);
ADCSRAJ=(1<<ADIF);

return ADCW;

H



//main function
unsigned int pwm(unsigned int duty cycle)

{
float scaling;
scaling=duty cycle*255/100;
return scaling;
b
float voltage conv(unsigned char adc_pin)
{
float Vout, Voltage, adc value;
adc_value=read adc(adc_pin);
Vout=adc value*0.0048828125;
Voltage=Vout*6;
return Voltage;
H

void main(void)

{

// Declare your local variables here

// Input/Output Ports initialization

// Port A initialization

// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In
Bitl=In Bit0=In

DDRA=(0<<DDA7) | (0<<DDAS®6) | (0<<DDAS) | (0<<DDA4) |
(0<<DDA3) | (0<<DDAZ2) | (0<<DDAI1) | (0<<DDADO);

/I State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bitl=T
Bit0=T



PORTA=(0<<PORTA7) | (0<<PORTA6) | (0<<PORTAYS) |
(0<<PORTAA4) | (0<<PORTA3) | (0<<PORTA2) | (0<<PORTAI)
| (0<<PORTAO0);

// Port B initialization

/! Function: Bit7=0Out Bit6=0Out Bit5=Out Bit4=0Out Bit3=0Out
Bit2=0ut Bit1=Out Bit0=Out

DDRB=(1<<DDB?7) | (1<<DDB6) | (1<<DDBS5) | (1<<DDB4) |
(1<<DDB3) | (1<<DDB2) | (1<<DDB1) | (1<<DDBO0);

// State: Bit7=0 Bit6=0 Bit5=0 Bit4=0 Bit3=0 Bit2=0 Bit1=0
Bit0=0

PORTB=(0<<PORTB7) | (0<<PORTB6) | (0<<PORTBS) |
(0<<PORTB4) | (0<<PORTB3) | (0<<PORTB?2) | (0<<PORTBI) |
(0<<PORTBO0);

// Port C initialization

/! Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In
Bitl=In Bit0=In

DDRC=(0<<DDC7) | (0<<DDC6) | (0<<DDCS5) | (0<<DDC4) |
(0<<DDC3) | (0<<DDC2) | (0<<DDC1) | (0<<DDCO0);

// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bitl=T
Bit0=T

PORTC=(0<<PORTC7) | (0<<PORTC6) | (0<<PORTCS) |
(0<<PORTC4) | (0<<PORTC3) | (0<<PORTC?2) | (0<<PORTC1) |
(0<<PORTCO);

// Port D initialization

/! Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In
Bitl=In Bit0=In

DDRD=(0<<DDD7) | (0<<DDD6) | (0<<DDDS5) | (0<<DDD4) |
(0<<DDD3) | (0<<DDD?2) | (0<<DDD1) | (0<<DDDO0);



/I State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bitl=T
Bit0O=T

PORTD=(0<<PORTD7) | (0<<PORTDG6) | (0<<PORTDS) |
(0<<PORTD#4) | (0<<PORTD?3) | (0<<PORTD?2) | (0<<PORTDI)
| (0<<PORTDO);

// Port E initialization

// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In
Bitl=In Bit0=In

DDRE=(0<<DDE?7) | (0<<DDES6) | (0<<DDE5) | (0<<DDE4) |
(0<<DDE3) | (0<<DDE2) | (0<<DDE1) | (0<<DDEO);

/I State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bitl=T
Bit0=T

PORTE=(0<<PORTE7) | (0<<PORTE6) | (0<<PORTES) |
(0<<PORTE4) | (0<<PORTE23) | (0<<PORTE2) | (0<<PORTE]1) |
(0<<PORTEO0);

// Port F initialization

// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In
Bit1=In Bit0=In

DDRF=(0<<DDF7) | (0<<DDF6) | (0<<DDF5) | (0<<DDF4) |
(0<<DDF?3) | (0<<DDF2) | (0<<DDF1) | (0<<DDFO0);

/I State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bitl=T
Bit0=T

PORTF=(0<<PORTF7) | (0<<PORTF6) | (0<<PORTFS) |
(0<<PORTF4) | (0<<PORTF3) | (0<<PORTF2) | (0<<PORTF1) |
(0<<PORTFO0);

// Port G initialization

// Function: Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bit1=In Bit0=In
DDRG=(0<<DDG#4) | (0<<DDG?3) | (0<<DDG?2) | (0<<DDG1) |
(0<<DDG0);



// State: Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T
PORTG=(0<<PORTG4) | (0<<PORTG3) | (0<<PORTG2) |
(0<<PORTG1) | (0<<PORTGO);

// Timer/Counter 0 initialization

/I Clock source: System Clock

// Clock value: 11.719 kHz

// Mode: Fast PWM top=0xFF

/1 OCO output: Inverted PWM

// Timer Period: 21.845 ms

// Output Pulse(s):

// OCO Period: 21.845 ms Width: 21.845 ms
ASSR=0<<ASO0;

TCCRO=(1<<WGMO00) | (1<<COMO1) | (1<<COMO00) |
(1<<WGMO1) | (1<<CS02) | (1<<CS01) | (1<<CS00);
TCNTO0=0x00;

OCR0=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization

/I Clock source: System Clock

// Clock value: 11.719 kHz

// Mode: Fast PWM top=0x00FF

// OC1A output: Non-Inverted PWM

// OC1B output: Non-Inverted PWM

/I OC1C output: Disconnected

/I Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge

// Timer Period: 21.845 ms

// Output Pulse(s):

// OC1A Period: 21.845 ms Width: 0 us
/I OC1B Period: 21.845 ms Width: 0 us
/I Timer1 Overflow Interrupt: Off



// Input Capture Interrupt: Off

// Compare A Match Interrupt: Off

/I Compare B Match Interrupt: Off

// Compare C Match Interrupt: Off

TCCR1A=(1<<COM1A1) | (0<<COMI1AO0) | (1<<COMIBI1) |
(0<<COM1B0) | (0<<COMIC1) | (0<<COMI1CO0) | (0<<WGM11)
| (1I<<WGM10);

TCCRIB=(0<<ICNC1) | (O0<<ICES1l) | (0<<WGM13) |
(1<<WGM12) | (1<<CS12) | (0<<CS11) | (1<<CS10);
TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCRI1AL=0x00;

OCRI1BH=0x00;

OCRI1BL=0x00;

OCRI1CH=0x00;

OCR1CL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization

/I Clock source: System Clock

// Clock value: Timer2 Stopped

// Mode: Normal top=0xFF

// OC2 output: Disconnected

TCCR2=(0<<WGM20) | (0<<COM21) | (0<<COM20) |
(0<<WGM21) | (0<<CS22) | (0<<CS21) | (0<<CS20);
TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// Timer/Counter 3 initialization
// Clock source: System Clock



/I Clock value: Timer3 Stopped

// Mode: Normal top=0xFFFF

/I OC3A output: Disconnected

// OC3B output: Disconnected

// OC3C output: Disconnected

/I Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge

// Timer3 Overflow Interrupt: Off

// Input Capture Interrupt: Off

// Compare A Match Interrupt: Off

// Compare B Match Interrupt: Off

/I Compare C Match Interrupt: Off

TCCR3A=(0<<COM3A1) | (0<<COM3AO0) | (0<<COM3BI) |
(0<<COM3BO) | (0<<COM3C1) | (0<<COM3CO0) | (0<<WGM31)
| (0<<WGM30);

TCCR3B=(0<<ICNC3) | (0O<<ICES3) | (0<<WGM33) |
(0<<WGM32) | (0<<CS32) | (0<<CS31) | (0<<CS30);
TCNT3H=0x00;

TCNT3L=0x00;

ICR3H=0x00;

ICR3L=0x00;

OCR3AH=0x00;

OCR3AL=0x00;

OCR3BH=0x00;

OCR3BL=0x00;

OCR3CH=0x00;

OCR3CL=0x00;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=(0<<OCIE2) | (0<<TOIE2) | (O<<TICIEl) |
(0<<OCIE1A) | (0<<OCIEIB) | (0<<TOIE1) | (0<<OCIE0) |
(0<<TOIEO0);



ETIMSK=(0<<TICIE3) | (0<<OCIE3A) | (0<<OCIE3B) |
(0<<TOIE3) | (0<<OCIE3C) | (0<<OCIEIC);

// External Interrupt(s) initialization

// INTO: Off

// INT1: Off

// INT2: Off

// INT3: Off

// INT4: Off

// INTS: Off

// INT6: Off

// INT7: Off

EICRA=(0<<ISC31) | (0<<ISC30) | (0<<ISC21) | (0<<ISC20) |
(0<<ISCI11) | (0<<ISC10) | (0<<ISCO01) | (0<<ISCO00);
EICRB=(0<<ISC71) | (0<<ISC70) | (0<<ISC61) | (0<<ISC60) |
(0<<ISC51) | (0<<ISC50) | (0<<ISCA41) | (0<<ISC40);
EIMSK=(0<<INT7) | (0<<INT6) | (0<<INTS5) | (0<<INT4) |
(0<<INT3) | (0<<INT2) | (0<<INT1) | (0<<INTO);

// USARTO initialization

// USARTO disabled

UCSROB=(0<<RXCIEO) | (0<<TXCIE0) | (0<<UDRIEO) |
(0<<RXENO0) | (0<<TXENO0) | (0<<UCSZ02) | (0<<RXBS80) |
(0<<TXB80);

// USART1 initialization

// USART1 disabled

UCSR1B=(0<<RXCIE1l) | (0<<TXCIEl) | (0<<UDRIE]) |
(0<<RXENT1) | (0<<TXENI1) | (0<<UCSZ12) | (0<<RXBS81) |
(0<<TXB81);

/I Analog Comparator initialization



/I Analog Comparator: Off

/I The Analog Comparator's positive input is

// connected to the AINO pin

// The Analog Comparator's negative input is

// connected to the AIN1 pin

ACSR=(1<<ACD) | (0<<ACBG) | (0<<ACO) | (0<<ACD) |
(0<<ACIE) | (0<<ACIC) | (0<<ACIS1) | (0<<ACIS0);

/' ADC initialization

/I ADC Clock frequency: 750.000 kHz

/I ADC Voltage Reference: AREF pin
ADMUX=ADC_VREF TYPE;

ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADFR) | (0<<ADIF)
| (0<<ADIE) | (1<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | (0<<ADPS0);
SFIOR=(0<<ACME);

// SPI initialization

// SPI disabled

SPCR=(0<<SPIE) | (0<<SPE) | (0<<DORD) | (0<<MSTR) |
(0<<CPOL) | (0<<CPHA) | (0<<SPR1) | (0<<SPRO);

// TWI initialization

// TWI disabled

TWCR=(0<<TWEA) | (0<<TWSTA) | (0<<TWSTO) |
(0<<TWEN) | (0<<TWIE);

/I Alphanumeric LCD initialization

// Connections are specified in the

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

// RS - PORTA Bit 0

// RD - PORTA Bit 1



// EN - PORTA Bit 2
// D4 - PORTA Bit 4
// D5 -PORTA Bit 5
// D6 - PORTA Bit 6
// D7 - PORTA Bit 7
// Characters/line: 8
led_init(8);
DDRB=0xfT;
PORTB|=0b00000001;
while (1)
{
// Place your code here
vl=voltage conv(0); //read and convert ADC in ADC(0) as vl

v2=voltage conv(1);

if(v1<12)

{
PORTB&=~0b00000001; //setup Port-BO to low
PORTBJ=0b00000010; //setup Port-B1 to high
PORTB|=0b00000100; //setup Port-B2 to high

H

else

{
PORTB=0b00000001; //setup Port-BO to high
PORTB&=~0b00000010; //setup Port-B1 to high
PORTB&=~0b00000100; //setup Port-B2 to high



B2. Data Simulasi Sistem Penjumlah Tegangan

Input

No. Input 1 (Baterai) Inpustuir(j)yo)wer Output
Tegangan | Arus | Tegangan | Arus | Tegangan | Arus
(v) (mA) (V) (mA) (V) (mA)
1 9 1650 2 0.03 8.28 8.28
2 9 1650 4 353 10.2 10.2
3 9 1650 6 804 12.2 12.2
4 9 1650 8 1370 14.2 14.2
5 9 1650 10 1940 16.2 16.2
6 9 1650 12 2510 10.6 10.6
7 9 1650 14 3.08 12.6 12.6
8 9 1650 16 3650 14.6 14.6
9 9 1650 18 4220 16.6 16.6
10 9 1650 20 4.79 18.6 18.6
11 9 1650 22 5360 20.6 20.6
12 9 1650 24 5930 225 22.5

Input

No. Input 1 (Baterai) Inpt;tuiF()T)y(;wer Output
Tegangan | Arus | Tegangan | Arus | Tegangan | Arus
(V) (mA) (V) (mA) (V) (mA)
1 18 4220 2 0.03 17.1 17.1
2 18 4220 4 353 19.1 19.1
3 18 4220 6 804 211 21.1
4 18 4220 8 1370 23.1 23.1
5 18 4220 10 1940 25.1 25.1




6 18 4220 12 2510 10.6 10.6
7 18 4220 14 3080 12.6 12.6
8 18 4220 16 3650 14.6 14.6
9 18 4220 18 4220 16.6 16.6
10 18 4220 20 4790 18.6 18.6
11 18 4220 22 5360 20.6 20.6
12 18 4220 24 5930 22.5 22.5
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