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ABSTRAK 
 

 Perkembangan teknologi yang cepat mengarah pada pertumbuhan 

perangkat elektronik yang ditenagai oleh baterai. Ini membutuhkan sistem 

pengisian baterai yang sederhana, cepat dan aman. Dalam studi ini, kami telah 

merancang dan merealisasikan sistem pengisian baterai nirkabel yang dipasok oleh 

panel surya menggunakan metode kontrol fuzzy. Sistem ini dilengkapi dengan 

pelacakan matahari untuk menghasilkan daya listrik yang optimal. Selanjutnya, 

sistem kontrol fuzzy diterapkan untuk menentukan jumlah tegangan pengisian 

dengan memperhitungkan suhu baterai. Hasil percobaan menunjukkan bahwa 

sistem pelacakan matahari dapat meningkatkan kinerja panel surya. Sistem selalu 

mendeteksi suhu baterai dan akan mengurangi nilai tegangan selama proses 

pengisian saat suhu meningkat. Sistem pengisian baterai ini juga akan secara 

otomatis mengurangi tegangan pengisian ketika tegangan baterai mendekati nilai 

maksimum. Sistem pengisian wireless ini menggunakan panel surya 100 WP 

dengan sistem tracking matahari, ditambah dengan sistem pembangkit sinyal 

gelombang sinus frekuensi 90 kHz dan 2 buah kumparan sebagai sistem transmisi 

energi berbasis wireless charging. Sistem ini dapat digunakan sebagai sistem 

pengisian baterai cepat tanpa mempengaruhi masa pakai baterai. 

 

Kata kunci: Fuzzy logic, panel surya, pengisian baterai nirkabel  
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ABSTRACT 
 

 Rapid technological development leads to the growth of electronic devices 

powered by batteries. This requires a simple, fast and safe battery charging system. 

In this study, we have designed and realized a wireless battery charging system 

supplied by solar panel using the fuzzy control method. This system is equipped 

with solar tracking to produce optimal electric power. Furthermore, fuzzy control 

system is applied to determine the amount of charging voltage by taking into 

account the temperature of the battery. The experimental results show that the solar 

tracking system can improve the performance of solar panel. The system always 

detects the temperature of the battery and will reduce the voltage value during the 

charging process as the temperature increases. This battery charging system will 

also automatically decrease the charging voltage when the battery voltage 

approaches the maximum value. This wireless charging system uses a 100 WP solar 

panel with a solar tracking system, coupled with a 90 kHz sine wave signal 

generator system and 2 coils as a wireless charging energy transmission system. 

This system can be used as a fast battery charging system without affecting the 

battery lifetime. 

 

 

Keywords: Fuzzy logic, solar panels, wireless battery charging 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Semakin berkembangnya teknologi maka semakin banyak kebutuhan akan 

teknologi seperti Handphone, laptop, mobile robot, dll. Kebutuhan ini kemudian 

diikuti oleh kebutuhan akan internet, pengisian listrik, dan informasi. 

Penelitian mengenai transfer daya nirkabel terus dilakukan dan digunakan 

dalam berbagai bidang. Pemanfaatan dari transfer daya nirkabel cukup beragam, 

mulai dari bidang kedokteran hingga industri. Pada bidang kedokteran atau medis, 

transfer daya nirkabel digunakan untuk mensuplai daya perangkat-perangkat 

elektronik implant pada tubuh seorang pasien [1]. Selain itu, pada industri otomotif 

juga mulai mengembangkan sistem transfer daya nirkabel untuk mengisi daya 

mobil listrik produksi mereka [2], [3]. 

Salah satu permasalahan pada sistem transfer daya nirkabel yang telah 

diterapkan adalah lamanya waktu yang dibutuhkan untuk melakukan charging pada 

suatu perangkat elektronik [4]. Hal ini dikarenakan daya yang ditransfer oleh sistem 

cenderung konstan tanpa memdulikan kondisi daya yang tersedia pada baterai yang 

diisi. 

Wireless power transfer atau transfer daya nirkabel menggunakan medan 

elektromagnetik untuk mentransfer energi antara dua benda. Hal ini biasanya 

dilakukan dengan menggunakan metode induktif. Energi dikirim melalui kumparan 

ke perangkat listrik, yang kemudian dapat menggunakan energi itu untuk mengisi 

baterai atau menjalankan perangkat [5]. 

Panel surya merupakan solusi alternatif sebagai sumber energi listrik 

terbaru yang hemat dan tidak menimbulkan dampak polusi. Penggunaan panel 

surya masih dikatakan sedikit sehingga masih jarang yang menggunakannya. 

Kebutuhan kontrol untuk panel surya juga membutuhkan alat yang kompleks agar 

panel surya dapat bekerja optimal dan menghasilkan energi listrik yang cukup 

besar. 
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Maka digunakan metode pengisian aki nirkabel dengan panel surya dengan 

menggunakan metode fuzzy logic yang lebih praktis dan simple saat pengisian 

baterai. Sistem ini menggabungkan sistem yang pernah ada menjadi lebih 

kompleks, sehingga daya yang dihasilkan dari panel surya menjadi lebih maksimal 

serta sistem pengisian aki yang praktis tanpa harus memasang kabel, simple, 

mudah, cepat, dan memiliki tingkat efisiensi yang tinggi. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana mendapatkan energi matahari secara maksimal 

2. Bagaimana cara agar dapat dilakukan pengisian secara praktis 

3. Sistem yang bisa melakukan pengisain secara cepat dan aman 

 

1.3 Tujuan 

1. Membuat sistem pelacakan berbasis sensor cahaya 

2. Rancang bangun pengisian secara nirkabel 

3. Implementasi metode kontrol oleh fuzzy logic yang pemberian daya 

dipengaruhi oleh suhu, arus dan tegangan.  

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah antara lain adalah: 

1. Sistem pengisian aki nirkabel menggunakan media udara dengan 

suhu kamar dan jarak tertentu 

2. Menggunakan panel surya 100 WP 

 

1.5 Kontribusi 

Kontribusi yang diharapkan dari hasil penelitian thesis antara lain: 

1. Menghasilkan sistem pengisian aki dengan sumber energi listrik yang 

berasal dari panel surya. 

2. Menghasilkan sistem pengisian aki secara nirkabel.  

3. Menghasilkan pengisian aki yang adaptif dengan metode fuzzy sehingga 

mempercepat proses pengisian aki. 
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BAB 2 

SISTEM PENGISIAN BATERAI NIRKABEL DENGAN 

PANEL SURYA MENGGUNAKAN METODE FUZZY 

 

Bab ini mengemukakan penelitian terkait dengan aplikasi rangkaian sistem 

pengisi baterai nirkabel dengan panel surya menggunakan metode fuzzy serta 

perangkat-perangkat yang digunakan pada penelitian ini sebagai bahan referensi. 

 

2.1 Kajian Penelitian Terkait 

Beberapa penelitian yang telah dilakukan diantaranya adalah rancang bangun 

sistem pengisian baterai nirkabel menggunakan mikrokontroler Teensy[6]. 

Implementasi hidung elektronik (e-nose) pada mobile robot omnidirectional 

menggunakan susunan sensor gas untuk mengidentifikasi pola dari respon masing-

masing sensor gas terhadap bensin dan alkohol [7]. Pengimplementasian metode 

kendali fuzzy pada mobile robot untuk mencari sumber gas berbasis sensor gas MQ-

4 [8]. 

2.2 Panel Surya 

Sel surya atau yang disebut juga Fotovoltaik adalah piranti semikonduktor 

yang dapat mengubah energi matahari secara langsung menjadi energi listrik DC 

(arus searah) dengan menggunakan kristal silicon yang tipis. Sel-sel silikon itu 

dipasang dengan posisi sejajar/seri dalam sebuah panel yang terbuat dari 

alumunium atau baja anti karat dan dilindungi oleh kaca atau plastik.  

Sigalingging menyatakan bahwa pada umumnya sel surya memiliki 

ketebalan minimum 0.3 mm, yang terbuat dari irisan bahan semikonduktor dengan 

kutub Positip dan Negatif [9]. Wasito menyatakan bahwa dioda listrik surya / sel 

surya merupakan suatu dioda yang dapat mengubah energi surya / matahari secara 

langsung menjadi energi listrik (berdasarkan sifat foto elektrik yang ada pada 

setengah penghantar)[10]. Bila sel-sel itu terkena sinar matahari maka pada 

sambungan itu akan mengalir arus listrik. Karakteristik kurva pada panel surya 

dapat dilihat pada gambar 2.2 



 

4 

 

Untuk struktur dari panel surya dapat dilihat pada Gambar 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  2.1 Stuktur Panel Surya 

(Sumber : teknologisurya.wordpress.com) 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Karakterisik Solar sel 

Dari karakteristik solar sel pada gambar 2.2, maka daerah operasi sel surya 

berada di daerah MN pada kurva ketika nilai hambatan R kecil, dimana sel dianggap 

sebuah sumber arus konstan yang mendekati short circuit current. Jika R besar 

maka sel surya beroperasi di daerah PS pada kurva, dimana sel dianggap sebagai 

sumber tegangan konstan. 

Besarnya energi listrik itu tergantung pada jumlah energi cahaya yang 

mencapai silikon itu dan luas permukaan sel itu (wikipedia.org 2010). Persamaan 

umum keluaran arus listrik pada panel surya adalah sebagai berikut [4]: 

  

  (2.1) 

 

   (2.2) 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=2ahUKEwid7InN36XnAhXNe30KHT86CzAQFjACegQICxAG&url=https%3A%2F%2Fteknologisurya.wordpress.com%2Fdasar-teknologi-sel-surya%2Fprinsip-kerja-sel-surya%2F&usg=AOvVaw1w7ZGF885YvpXdJa95c5j2
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Keterangan : 

Ipv  adalah arus fotovoltaik (A), 

Io  adalah arus saturasi dari dioda (A), 

q adalah muatan elektron (1,602×10-19 C), 

I  adalah arus pada terminal fotovoltaik (A), 

V  adalah tegangan pada terminal fotovoltaik (V), 

Vt  adalah tegangan termal array, 

k  adalah konstanta Boltzman (1,381×10-23 J/K), 

T  adalah suhu sambungan p-n dalam Kelvin (K), 

𝑎  adalah faktor idealitas dari dioda, 

Rs  adalah resistansi seri ekuivalen array fotovoltaik (Ohm), 

Rp  adalah resistansi paralel ekuivalen array fotovoltaik (Ohm), 

Ns  adalah jumlah sel fotovoltaik terhubung seri. 

 

2.3 Motor DC 

Motor listrik merupakan perangkat elektromagnetis yang mengubah energi 

listrik menjadi energi mekanik. Fungsi energi mekanik ini digunakan untuk 

memutar impeller pompa, fan atau blower, menggerakan kompresor dan 

mengangkat bahan. 

Sedangkan motor DC adalah sebuah motor listrik yang memerlukan suplai 

tegangan searah pada kumparan jangkar dan kumparan medan untuk diubah 

menjadi energi mekanik. Pada motor DC kumparan medan disebut stator (bagian 

yang tidak berputar) dan kumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar). 

Bagian pada motor DC dapat dilihat pada gambar 2.3 

Kebanyakan motor listrik beroperasi melalui interaksi medan magnet dan 

konduktor pembawa arus untuk menghasilkan kekuatan, meskipun motor 

elektrostatik menggunakan gaya elektrostatik. Proses sebaliknya, menghasilkan 

energi listrik dari energi mekanik, yang dilakukan oleh generator seperti alternator, 

atau dinamo. Banyak jenis motor listrik dapat dijalankan sebagai generator, dan 

sebaliknya. Motor listrik dan generator yang sering disebut sebagai mesin listrik.   
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Gambar  2.3. Bagian motor DC 

(Sumber : www.webstudi.site/2019/08/Motor-DC) 

Motor listrik DC (arus searah) merupakan salah satu dari motor DC. Mesin 

arus searah dapat berupa generator DC atau motor DC. Generator DC alat yang 

mengubah energi mekanik menjadi energi listrik DC. Motor DC alat yang 

mengubah energi listrik DC menjadi energi mekanik putaran. Sebuah motor DC 

dapat difungsikan sebagai generator atau sebaliknya generator DC dapat 

difungsikan sebagai motor DC.  

 Pada motor DC kumparan medan disebut stator (bagian yang tidak 

berputar) dan kumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar). Jika tejadi 

putaran pada kumparan jangkar dalam pada medan magnet, maka akan timbul 

tagangan (GGL) yang berubah-ubah arah pada setiap setengah putaran.  

Prinsip dari arus searah adalah membalik phasa negatif dari gelombang 

sinusoidal menjadi gelombang yang mempunyai nilai positif dengan menggunakan 

komutator, dengan demikian arus yang berbalik arah dengan kumparan jangkar 

yang berputar dalam medan magnet. 

 

2.4 Modul Driver L298 

Modul driver L298 L298 adalah jenis IC driver motor yang dapat 

mengendalikan arah putaran dan kecepatan motor DC ataupun Motor stepper. 

Mampu mengeluarkan output tegangan untuk Motor dc dan motor stepper sebesar 

50 volt dengan arus 4 Ampere. IC l298 terdiri dari transistor-transistor logik (TTL) 

dengan gerbang nand yang memudahkan dalam menentukkan arah putaran suatu 

motor dc dan motor stepper.  
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Modul driver ini berbasis H-Bridge. Dalam chip terdapat dua rangkaian H-

Bridge. Selain itu driver ini mampu mengendalikan 2 motor  sekaligus dengan arus 

beban 2 A. Rangkaian modul driver motor L298 dapat dilihat pada gambar 2.4. 

 

Gambar  2.4. Modul driver L 298 

Rangkaian modul driver motor yang terlihat pada gambar 2.4, menggunakan 

dioda sebagai output motor,  hal ini bertujuan agar driver motor dapat menahan arus 

balik yang datang dari motor DC. Input driver motor berasal dari mikrokontroler 

utama, untuk MOT 1A dan MOT 1B untuk menggerakan motor 1, ENABLE 1 

untuk mengatur kecepatan motor 1 menggunakan PWM, selanjutnya untuk MOT 

2A dan MOT 2B untuk menggerakan motor 2, ENABLE 2 untuk mengatur 

kecepatan motor 2 menggunakan PWM. 

 

2.5 Mikrokontroler Arduino Uno 

Arduino Uno adalah salah satu development kit mikrokontroler yang berbasis 

pada ATmega28. Arduino Uno merupakan salah satu board dari family Arduino. 

Modul ini sudah dilengkapi dengan berbagai hal yang dibutuhkan untuk 

mendukung mikrokontroler untuk bekerja, tinggal colokkan ke power suply atau 

sambungkan melalui kabel USB ke PC, Arduino Uno ini sudah siap bekerja. 

Arduino Uno board memilki 14 pin digital input/output, 6 analog input, sebuah 

resonator keramik 16MHz, koneksi USB, colokan power input, ICSP header, dan 

sebuah tombol reset. Arduino kuno sendiri merupakan sebuah mikrokontroler kita 

dapat membuat program untuk mengendalikan berbagai komponen elektronika. 

Fungsi Arduino Uno ini dibuat untuk memudahkan kita dalam melakukan 

prototyping, memprogram mikrokontroler, membuat alat-alat canggih berbasis 

mikrokontroler. Mikrokontroler arduino uno dapat dilihat pada gambar 2.4. 

https://ndoware.com/apa-itu-mikrokontroler-dan-mikroprosesor.html
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Gambar  2.5. Mikrokontroler Arduino Uno 

(Sumber : /www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardUnoSMD) 

 

2.6 Sistem Transfer Daya Nirkabel 

Sistem transfer daya nirkabel merupakan salah satu alternatif penyaluran 

daya listrik tanpa hubungan fisik berupa kabel. Pengiriman daya listrik tanpa kabel 

adalah suatu sistem yang memiliki proses dimana daya listrik dapat ditransmisikan 

dari suatu sumber listrik menuju beban tanpa melalui suatu kabel. Bagian utama 

sistem transfer daya ini adalah kumparan yang terdiri dari lilitan tembaga yang 

mempunyai diameter kawat 0,5 mm dengan diameter kumparan sebesar 19 cm. 

 

       

Gambar  2.6. Kumparan primer dan sekunder 
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 Sistem transfer daya nirkabel mempunyai 2 buah kumparan, yaitu kumparan 

primer dan kumparan sekunder. Energi listrik akan dialirkan dari kumparan primer 

kemudian akan diterima oleh kumparan sekunder. Energi yang dihasilkan oleh 

kumparan primer dalam bentuk garis gaya magnet (fluks) akan ditangkap oleh 

kumparan sekunder yang kemudian akan diubah menjadi tegangan DC untuk 

digunakan sebagai pengisian baterai. Blok diagram sistem pengisian nirkabel dapat 

dilihat pada gambar 2.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  2.7 Diagram Blok Sistem Transfer Daya Nirkabel 

Tantangan utama yang dihadapi dalam transfer daya nirkabel adalah 

hilangnya garis-garis gaya magnet (fluks) dari sinyal yang ditransmisikan dengan 

jarak. Semakin panjang jarak antara kumparan primer dengan kumparan sekunder 

maka semakin kecil nilai efisiensi daya yang diterima, begitu juga sebaliknya. 

Sehingga untuk mendapatkan nilai efisiensi yang tinggi, jarak antar kumparan 

diperkecil dan meningkatkan nilai impedansi pada kumparan. 

2.7 Sensor Suhu DS18B20 

Sensor suhu DS18B20 adalah sensor suhu yang menggunakan interface one 

wire, sehingga hanya menggunakan kabel yang sedikit dalam instalasi nya. Unik 

nya sensor ini bisa di jadikan paralel dengan satu input. Artinya kita bisa 

menggunakan sensor DS18B20 lebih dari satu namun output sensor nya hanya di 

hubungkan ke satu PIN Arduino. Alasan ini membuat sensor ini banyak di gunakan, 

apalagi sensor ini memiliki tipe waterprof. Sensor suhu ini merupakan sensor digital 

yang memiliki 12-bit ADC internal. Sangat presisi, sebab jika tegangan referensi 

Panel 

surya 

Baterai aki 

Regulator 

 High Frequency Transformer 

 
Primary Coil Udara Secondary Coil HF Rectifier  
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sebesar 5Volt, maka akibat perubahan suhu, ia dapat merasakan perubahan terkecil 

sebesar 5/(212-1) = 0.0012 Volt ! Pada rentang suhu -10 sampai +85 derajat Celcius, 

sensor ini memiliki akurasi +/-0.5 derajat. Sensor ini bekerja menggunakan 

protokol komunikasi 1-wire (one-wire). Gambar sensor DS28B20 dapat dilihat 

pada gambar 2.8. 

 

Gambar  2.8 Gambar sensor suhu DS18B20 

(Sumber : www.tutorialiot.com) 

Sensor DS18B20 memiliki tiga kaki, yaitu GND (ground, pin 1), DQ (Data, 

pin 2), VDD (power, pin 3). Pada Arduino, VDD dikenal sebagai VCC. Dalam hal 

ini, kita asumsikan VCC sama dengan VDD. Tergantung mode konfigurasi, ketiga 

kaki IC ini harus dikonfigurasi terlebih dahulu. Sensor dapat bekerja dalam dua 

mode, yaitu mode normal power dan mode parasite power. 

 

2.8 Sensor Arus ACS 712 

ACS712 adalah Hall Effect current sensor. Hall effect allegro ACS712 

merupakan sensor yang presisi sebagai sensor arus AC atau DC dalam pembacaan arus 

didalam dunia industri, otomotif, komersil dan sistem-sistem komunikasi. Pada 

umumnya aplikasi sensor ini biasanya digunakan untuk mengontrol motor, deteksi 

beban listrik, switched-mode power supplies dan proteksi beban berlebih, bentuk fisik 

dari sensor arus ACS712 dapat dilihat pada gambar 2.9. 

Sensor ACS712 ini memiliki kekurangan yakni nilai arus yang di dapatkan 

dari sensor tidak linear sehingga terkadang kita membutuhkan tingkat linear yang 

lebih tinggi. ACS712 ini memiliki tipe variasi sesuai dengan arus maksimal yakni 

5A, 20A, 30A. ACS712 ini menggunakan VCC 5V. 
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Gambar  2.9 Gambar sensor arus ACS712 

(Sumber : http://ilmubawang.blogspot.com/2011/04/sensor-arus) 

2.9 Karakteristik Aki 

Aki merupakan media yang digunakan sebagai penyimpan arus listrik. Dalam 

aki ini terdapat jenis elemen dan sel untuk menyimpan arus yang mengandung asam 

sulfat (H2SO4). Tiap sel berisikan pelat positif dan negatif. Pada pelat positif 

terkandung oksidal timbal coklat (PbO2), sedangkan pelat negatif mengandung 

timbal (Pb). Pelat-pelat ditempatkan pada batang penghubung. Pemisah atau 

separator menjadi isolasi diantara pelat itu, dibuat agar baterai acid mudah beredar 

disekeliling pelat. Bila ketiga unsur kimia ini berinteraksi, maka akan muncul arus 

listrik. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar  2.10. Skema sel aki 

(Sumber : /esdikimia.wordpress.com/2011/09/28/sel-volta) 

Baterai aki, terdiri dari beberapa sel. Baterai aki 12 Volt, terdiri dari 6 sel. 

Batas tegangan satu sel umumnya mulai dari 2.30V sampai 2.45V. Jadi baterai aki 

12 Volt, tegangan sebenarnya adalah antara 13.8 V - 14.7 Volt. Kondisi baterai aki 

tergantung dari suhu. Suhu tinggi menyebabkan baterai cepat rusak. Pada saat 

pengisian baterai suhu pada elektrolit harus kurang dari 30˚C. Kurva pengisian aki 

dapat dilihat pada gambar 2.11. 

http://www.panelsurya.com/index.php/batere
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Gambar  2.11. Kurva karakteristik pengisian aki 

 

2.10 Programmable Waveform Generator AD9833 

 Modul AD9833 merupakan sebuah pembangkit sinyal gelombang daya 

rendah yang dapat diprogram dan mampu menghasilkan output gelombang sinus, 

segitiga, dan persegi. Pembentukan gelombang diperlukan dalam berbagai jenis 

aplikasi penginderaan, aktuasi, dan waktu domain reflectometry (TDR).  

 

 

Gambar 2.12. Blok Diagram Waveform Generator 

(Sumber : /www.researchgate.net/figure/Function-block-diagram-of-AD9833) 
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 AD9833 dapat disetting ke resolusi 0,004 Hz. Frekuensi dan fase 

outputnya dapat diprogram sehingga dapat di set dengan mudah serta tidak 

diperlukan komponen eksternal. Registernya dapat mencapai lebar frekuensi 28 bit 

dengan clock rate 25 MHz, resolusi 0,1 Hz dan clock rate 1 MHz. AD9833 

diprogram melalui komunikasi serial. Komunikasi serial ini beroperasi pada 

kecepatan hingga 40 MHz dan kompatibel dengan standar DSP dan mikrokontroler. 

Perangkat beroperasi dengan tegangan dari 2,3 V hingga 5,5 V. AD9833 memiliki 

fungsi mematikan (SLEEP). Fungsi ini memungkinkan bagian perangkat yang tidak 

digunakan akan dimatikan, sehingga meminimalkan konsumsi bagian saat ini. 

Misalnya, DAC dapat dimatikan saat output clock dihasilkan. AD9833 tersedia 

dalam paket MSOP 10-lead. 

 

Gambar 2.13. Modul Programmable Waveform Generator 

 

2.11 Modul X9C103 

 Modul X9C103 merupakan potensiometer digital 10 kΩ yang nilai 

resistansinya dapat diubah dengan memberikan input digital pada pin CS, U/D, dan 

INC menggunakan mikrokontroler arduino uno. Tampilan potensiometer digital 

X9C103 dapat dilihat pada gambar 2.14 dibawah ini 

 

Gambar 2.14. Modul X9C103 

(Sumber : ardushop.ro/en/home/991-x9c103s-digital-potentiometer-module) 
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Potensiometer digital ini memiliki 100 langkah penambahan dan 

pengurangan nilai resistansi, jadi jika terhubung di 5V, resolusi langkah keluaran 

penghapus akan sekitar 5V / 100 langkah = 50mV. Dua ujung potensiometer dapat 

dihubungkan ke tegangan yang menjangkau rentang hingga -5V hingga + 

5V.Kemampuan sumber / sumber arus keluaran maksimum adalah 4.4mA. Blok 

diagram potensiometer digital ini dapat dilihat pada gambar 2.15 

 

Gambar 2.15. Blok diagram X9C103 

(Sumber : datasheetspdf.com/pdf/1327800/Renesas/X9C103) 

2.12 Logika Fuzzy 

Konsep logika fuzzy diperkenalkan oleh Prof. Lotfi Astor Zadeh pada 

tahun 1962. Logika fuzzy adalah metodologi sistem kontrol pemecahan masalah, 

yang cocok untuk diimplementasikan pada sistem yang sederhana, sistem kecil, 

embedded system, jaringan PC, multi-channel atau workstation berbasis akuisisi 

data, dan sistem kontrol. Metodologi ini dapat diterapkan pada perangkat keras, 

perangkat lunak, atau kombinasi keduanya. Dalam logika boolean dinyatakan 

bahwa segala sesuatu bersifat biner, yang artinya adalah hanya mempunyai dua 

kemungkinan, “Ya atau Tidak”, “Benar atau Salah”, dsb. Nilai keanggotaan dari 

logika boolean hanya 0 atau 1. Sedangkan dalam logika fuzzy memungkinkan nilai 

keanggotaan berada di antara 0 dan 1. Artinya, bisa saja suatu keadaan mempunyai 
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dua nilai “Ya dan Tidak”, “Benar dan Salah” secara bersamaan, namun besar 

nilainya tergantung pada bobot keanggotaan yang dimilikinya (Sutojo, et al., 2011). 

Jika dibandingkan dengan logika konvensional, kelebihan logika fuzzy 

adalah kemampuannya dalam memproses penalaran secara bahasa sehingga dalam 

perancangannya tidak memerlukan persamaan matematik yang rumit. Beberapa 

alasan yang dapat diutarakan mengapa kita menggunakan logika fuzzy di antaranya 

adalah mudah dimengerti, memiliki toleransi terhadap data – data yang tidak tepat, 

dan mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinear yang sangat kompleks. 

Pemahaman tentang struktur dasar logika fuzzy diperlukan untuk mengerti tentang 

proses atau cara kerja dari logika fuzzy. Struktur dasar dari logika fuzzy dapat dilihat 

pada gambar 2.14. 

 

Gambar 2.16. Struktur Dasar Logika Fuzzy 

Penjelasan dari masing – masing gambar tersebut adalah sebagai berikut: 

a. Input merupakan data masukkan yang berupa nilai tegas (crisp). 

b. Fuzzifikasi yaitu proses untuk mengubah data input menjadi himpunan fuzzy 

dalam bentuk variabel linguistik. Penentuan keanggotaan suatu himpunan 

fuzzy tidak dibatasi oleh aturan – aturan tertentu. Ada beberapa macam fungsi 

keanggotaan yang dinyatakan dalam fungsi keanggotaan S (Sigmoid), 𝜋 (Pi), 

dan T (Triangular). 

1. Fungsi keanggotaan Sigmoid. 

Fungsi keanggotaan Sigmoid dapat dilihat pada persamaan (2.3). 

 𝑆(𝑥: 𝑎, 𝑏, 𝑐) = {

0
2((𝑥 − 𝑎) (𝑐 − 𝑎)⁄ )2

1 − 2((𝑐 − 𝑥) (𝑐 − 𝑎)⁄ )2

1

 →
 →
 →
 →

 𝑥 ≤ 𝑎
 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏
 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

 𝑥 ≥ 𝑐

  (2.3) 
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Bentuk diagram fungsi keanggotaan Sigmoid dapat dilihat pada gambar 2.15. 

 

Gambar 2.17. Grafik Fungsi Keanggotaan Sigmoid 

2. Fungsi keanggotaan Pi. 

Fungsi keanggotaan Pi dapat dilihat pada persamaan (2.4). 

 𝜋(𝑥: 𝑏, 𝑐) = {
𝑆(𝑥; (𝑐 − 𝑏), (𝑐 − (𝑏 2⁄ )), 𝑐)

1 − 𝑆 (𝑥; 𝑐, (𝑐 + (𝑏 2⁄ )), (𝑐 + 𝑏))

 →
 →

 𝑥 ≤ 𝑐
 𝑥 > 𝑐

  (2.4) 

 

Bentuk diagram fungsi keanggotaan Pi dapat dilihat pada gambar 2.16. 

 

Gambar 2.17 Fungsi Keanggotaan Pi 

3. Fungsi keanggotaan Triangular. 

Fungsi keanggotaan Triangular dapat dilihat pada persamaan (2.5). 
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  𝑇(𝑥: 𝑎, 𝑏, 𝑐) = {

0
(𝑥 − 𝑎) (𝑏 − 𝑎)⁄
(𝑐 − 𝑥) (𝑐 − 𝑏)⁄

0

 →
 →
 →
 →

 𝑥 ≤ 𝑎
 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏
 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

 𝑥 ≥ 𝑐

  (2.5) 

 

Bentuk diagram fungsi keanggotaan Triangular dapat dilihat pada 

gambar 2.17. 

 

Gambar 2.18. Grafik Fungsi Keanggotaan Triangular 

c. Mesin inferensi merupakan proses untuk mengubah input fuzzy menjadi 

output fuzzy dengan cara mengikuti aturan – aturan (Rules) yang telah 

ditetapkan. Kumpulan aturan (Rules) fuzzy berupa pernyataan IF ... THEN. 

Mesin inferensi dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa fungsi 

sebagai berikut: 

1. Fungsi implikasi min digunakan untuk mendapatkan nilai α – predikat 

hasil implikasi dengan cara memotong output himpunan fuzzy sesuai 

dengan derajat keanggotaan yang terkecil. 

2. Fungsi implikasi dot digunakan untuk mendapatkan nilai α – predikat 

hasil implikasi dengan cara menskala output himpunan fuzzy sesuai 

dengan derajat keanggotaan yang terkecil. 

 

d. Defuzzifikasi merupakan proses pengubahan besaran fuzzy (variabel 

linguistik) yang disajikan dalam bentuk himpunan – himpunan output fuzzy 

dengan fungsi keanggotaannya untuk mendapat kembali bentuk tegasnya 
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(crisp). Defuzzifikasi dapat dilakukan dengan menggunakan metode sebagai 

berikut: 

1. Maximum of Mean. 

Metode Maximum of Mean didefinisikan pada persamaan (2.6). 

  𝑉𝑜 = ∑
𝑣𝑖

𝐽

𝑗
𝑖=1   (2.6) 

Di mana Vo merupakan nilai keluaran, J merupakan jumlah harga 

maksimum, dan Vi merupakan nilai keluaran maksimum ke-j. 

 

2. Center of Area 

Metode Center of Area sering disebut juga sebagai metode Center 

of Gravity yang didefinisikan pada persamaan (2.7). 

  𝑉𝑜 =
∑ 𝑉𝑘𝜇𝑣(𝑉𝑘)𝑚

𝑘=1

∑ 𝜇𝑣(𝑉𝑘)𝑚
𝑘=1

  (2.7) 

Di mana Vo merupakan nilai keluaran, m merupakan tingkat 

kuantisasi, Vk merupakan elemen ke-k, µv(Vk) merupakan derajat 

keanggotaan elemen-elemen pada fuzzy set V, dan V merupakan semesta 

pembicaraan. 
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BAB 3 

DESAIN DAN PEMBUATAN SISTEM 

 

Pengujian dimaksudkan untuk mendapatkan evaluasi terhadap rangkaian, 

agar diperoleh kinerja yang lebih baik. Kinerja yang lebih baik didapatkan dengan 

melakukan perbaikan terhadap komposisi rangkaian yang mengalami kekeliruan 

yang diketahui saat melakukan pengujian. Pengujian beberapa sistem perlu 

dilakukan untuk mengetahuisistem dapat bekerja dengan baik dan dapat 

mengetahui karakteristik setiap sistem yang dibuat. 

Sistem pengisian baterai secara wireless ini mempunyai beberapa pengujian 

yang akan dilakukan, seperti pengujian pada sistem tracking, pengujian pada sistem 

wireless, dan pengujian keseluruhan sistem dengan menggunakan metode fuzzy. 

Secara garis besar blok sistem akan ditunjukkan pada gambar 3.1. yang terlihat 

dibawah ini. 

 

Gambar  3.1. Diagram keseluruhan blok sistem pengisian baterai nirkabel 

 

3.1 Pengujian sistem tracking panel surya  

Pada pengujian kali ini panel surya menggunakan sensor LDR yang 

dirangkai seri dengan resistor 100 Ohm. Rangkaian ini berfungsi sebagai mengukur 

nilai tegangan yang berubah akibat nilai resistansi pada LDR yang berubah akibat 
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terkena intensitas cahaya matahari. Sensor LDR yang akan digunakan mempunyai 

skematik seperti pada gambar 3.2. 

 

Gambar  3.2. Skematik rangkaian sensor LDR 

 

 Pembuatan sensor LDR ini dibuat dengan cara disusun sejajar kemudian 

ditengahnya diberi pembatas sebagai dinding untuk membuat bayangan ketika sensor tidak 

tegak lurus dengan arah datangnya sinar. Rancang sensor LDR ini bertujuan agar sensor 

dapat membedakan posisi matahari. Ketika matahari tidak berada tegak lurus sensor 1, 

maka akan timbul bayangan dari pembatas yang mengenai sensor 2, sehingga nilai 

tegangan sensor akan berbeda. Hal ini akan membuat mikrokontroler menggerakkan motor 

ke arah datangnya sinar matahari, hingga kedua buah sensor LDR sama-sama terkena sinar 

matahari. Prinsip kerja LDR pada tracking panel surya dapat dilihat pada gambar 3.3. 

 

 

Gambar  3.3. Prinsip kerja LDR pada tracking panel surya 
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Pergerakkan sensor LDR pada tracking panel surya ini dikarenakan sensor 

menempel pada bagian rangka panel surya, sehingga pergerakkan rangka panel 

akan mengikuti arah datangnya sinar seperti prinsip kerja pada sensor LDR. Sistem 

tracking secara keseluruhan dapat dilihat pada gambar 3.4. 

 

Gambar  3.4. Sistem tracking secara keseluruhan 

 Sistem tracking pada panel surya terdiri dari panel surya, rangka panel, 

motor DC dan sensor LDR. Sistem ini dapat mengikuti arah datangnya sinar 

matahari dari ufuk timur hingga ufuk barat dengan bantuan sensor LDR. 

Pergerakkan motor akan berhenti ketika jumlah intensitas yang diterima kedua 

sensor LDR hampir sama (memiliki tegangan yang hampir sama). Ketika malam 

hari dan tidak ada intensitas cahaya matahari yang masuk, motor akan berhenti 

bergerak hingga ada cahaya yang mengenai sensor LDR dan mengakibatkan 

perbedaan intensitas cahaya pada kedua buah sensor. Sistematika pergerakkan 

sistem tracking ini dapat dilihat pada flowchat di gambar 3.5. 

  Pada flowchart sistem pergerakkan tracking panel surya, dapat dilihat 

bahwa sistem akan mendeteksi secara terus menerus terhadap intensitas cahaya 

yang mengenai 2 buah sensor LDR. Sistem mikrokontroler akan membandingkan 

selisih nilai dari 2 buah sensor LDR yang terkena intensitas cahaya. Ketika nilai 

tegangan sensor yang terbaca melebihi nilai treshold maka motor akan 

menggerakkan panel surya, negitu juga sebaliknya ketika selisih dari nilai 2 buah 

sensor LDR tersebut kurang dari nilai treshold maka motor akan berhenti bergerak. 

Hal ini di bertujuan agar motor tidak selalu bekerjasaat terjadi perbedaan intensitas 

yang sedikit, sehingga energi untuk motor dapat lebih hemat. 
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Gambar  3.5. Flowchart sistem tracking panel surya 
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3.2 Sistem kontrol waveform generator 

Sistem kontrol waveform generator terdiri dari tiga modul yaitu waveform 

generator AD9833 yang berfungsi sebagai pembangkit bentuk sinyal dan pengatur 

frekuensi gelombang, yang kedua adalah modul X9C103 sebagai kontrol amplitudo 

sinyal yang akan dibangkitkan, serta modul yang ketiga adalah modul apmlifier 

TDA7386 yang berfungsi sebagai penguat output sinyal yang akan ditransmisikan 

ke kumparan primer sebagai sistem charging. Skematik sistem kontrol waveform 

generator ini dapat dilihat pada gambar 3.6. 

 

Gambar  3.6. Skematik sistem kontrol waveform generator 

 Modul waveform generator di kontrol oleh mikrokontroler arduino uno 

dengan 3 input, yaitu CLK, DAT, dan FNC. Dari kontrol ini berbagai bentuk sinyal 

dapat dibuat seperti sinyal sinus, sinyal kotak, dan sinyal segitiga. Modul waveform 

generator ini juga dapat mengatur nilai frekuensi yang akan dibangkitkan. Mulai 

dari 1 Hz hingga 10 MHz. Output dari sinyal waveform generator ini kemudian di 

masukkan ke dalam modul X9C103 sebagai input. 

 Modul  X9C103 ini merupakan potensiometer digital yang nilainya diatur 

oleh 3 input digital, yaitu INC, U/D, dan CS. 3 input ini dihubungkan ke arduino 

uno untuk menghasilkan nilai tegangan sehingga nilai outputnya dapat dikontrol 

oleh arduino. Sinyal input yang berupa nilai sinus akan dimasukkan ke 
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potensiometer digital untuk diatur nilai amplitudonya, sehingga nilai amplitudo 

outputnya dapat di kontrol oleh sistem fuzzy pada pengujian secara keseluruhan 

nantinya. 

 Modul amplifier TDA7386 merupakan modul amplifier yang berfungsi 

sebagai penguat daya sinyal output yang berasal dari waveform generator dan 

potensiometer digital X9C103. Supply daya amplifier ini berasal dari aki yang 

berada sistem tracking panel surya yang diubah bentuk gelombangnya agar dapat 

ditransmisikan melalui kumparan primer, sehingga sistem pengisian daya nirkabel 

dapat terjadi. Gambar rangkaian amplifier TDA 7386 dapat dilihat pada gambar 3.7 

dibawah ini.  

 

 

Gambar  3.7. Rangkaian amplifier TDA7386 

 

Sinyal yang berbentuk sinus dengan frekuensi 90 kHz hasil output 

waveform generator akan dinaikkan daya nya untuk proses transfer daya nirkabel 

menuju kumparan primer dan akan ditangkap oleh kumparan sekunder, sehingga 

daya yang diterima kumparan sekunder lebih besar untuk kemudian dilakukan 

pengisian pada baterei.  

 

3.3 Sistem Pengisian Daya Nirkabel 

Sistem pengisian daya nirkabel terdiri dari beberapa komponen utama yaitu 

kumparan primer, kumparan sekunder, rectifier (penyearah), baterai, sensor arus, 
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dan sensor suhu. Diagram blok sistem transfer daya listrik nirkabel untuk mengisi 

baterai ditunjukkan pada gambar 3.8 dibawah ini. 

 

Gambar 3.8. Sistem pengisian nirkabel 

 Sistem pengisian daya nirkabel ini membutuhkan tegangan AC dengan 

frekuensi 90 kHz agar dapat menghasilkan nilai osilasi saat melewati kumparan 

primer. Pada kumparan primer akan menghasilkan nilai gaya gerak listrik (fluks) 

yang akan ditangkap oleh kumparan sekunder. Fluks yang ditangkap oleh kumparan 

sekunder kemudian dilewatkan ke rectifier (penyearah) untuk dijadikan tegangan 

DC yang akan digunakan sebagai sumber charging pada baterai. Selama  terjadi 

pengisian daya secara nirkabel pada baterai terdapat sensor arus dan sensor suhu 

yang digunakan untuk monitoring keadaan baterai.  

Sistem fuzzy digunakan pada saat terjadi pengisan daya nirkabel 

berlangsung. Sistem fuzzy akan mendeteksi tegangan baterai ketika baterai dalam 

keadaan kosong saat awal pengisian sehingga fuzzy akan memberikan perintah di 

dalam mikrokontroler untuk menaikkan tegangan input, sehingga tegangan input 

akan menjadi besar dan sistem pengisian daya akan berlangsung cepat dengan nilai 

arus yang besar. Selama pengisian berlangsung sensor arus dan sensor suhu akan 

monitoring nilai arus yang masuk pada baterai dan temperatur pada baterai. Jika 

terjadi terlalu lama pengisian pada baterai dan baterai mulai penuh, maka 

temperatur pada baterai akan naik, hal ini akan menyebabkan umur baterai menjadi 

lebih cepat sehingga untuk mencegah hal tersebut sistem fuzzy akan menurunkan 

tegangan input saat pengisian, sehingga arus yang masuk pada bahtera akan 
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berkurang. Sistem fuzzy akan memberikan perintah menurunkan tegangan input 

ketika suhu pada baterai naik dan arus yang masuk pada baterai terlalu besar, hal 

ini akan terus berlanjut hingga baterai penuh dan sistem fuzzy akan menghentikan 

pengisian pada baterai. 

Batasan nilai arus yang dapat dialirkan ke dalam baterai saat pengisian serta 

batasan nilai suhu baterai yang terukur terdapat pada aturan input membership 

function fuzzy. Input membership function fuzzy arus dapat dilihat pada gambar 

3.9 dibawah ini. Sedangkan untuk input membership function fuzzy temperatur 

dapat dilihat pada gambar 3.10. 

 

 

Gambar 3.9. Input membership function arus 

 

 

 

Gambar 3.10. Input membership function temperatur 
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Setiap nilai arus yang terukur pada sensor ACS712 dan nilai temperatur 

yang terukur pada sensor DS18B20 pada baterai akan dimasukkan ke dalam 

membership function fuzzy untuk menentukan keputusan yang akan diambil oleh 

logika fuzzy. Keputusan yang diambil logika fuzzy tergantung dari rute base yang 

diberikan pada fuzzy. Rule base logika fuzzy pada sistem dapat dilihat pada gambar 

3.11 dibawah ini. 

 

Gambar 3.11 Rule base pada kontrol logika fuzzy 

 Setelah logika fuzzy menentukan keputusan dalam pengambilan keputusan 

sesuai rule base pada kontrol logika fuzzy, maka fuzzy akan mengeluarkan output 

sesuai output membership function sehingga nilai tegang input yang akan 

ditransmisikan ke kumparan sekunder dapat dikontrol. Output membership 

function pada ligika fuzzy dapat dilihat pada gambar 3.12 dibawah ini. 

 

Gambar 3.12. Output membership function pada logika fuzzy   
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini meliputi, perancangan dan 

pengujian tracking panel surya, perancangan function generator, pengujian 

beberapa frekuensi osilasi untuk proses wireless charching, dan pengujian alat 

secara keseluruhan dengan menggunakan metode fuzzy. Kemudian hasil dari 

implementasi dianalis pada bab ini.  

4.1 Perancangan Solar Tracking 

Pada awal perancangan tracking panel surya ini dilakukan pengujian nilai 

sensor LDR yang akan menjadi sensor untuk pergerakkan tracking panel surya. 

Pesangan 2 buah LDR disusun sejajar kemudian diberikan pembatas ditengahnya. 

Hal ini bertujuan agar sensor LDR dapat memberikan nilai yang berbeda ketika 

sudut cahaya tidak tegak lurus terhadap panel surya. Bentuk rangkaian sensor LDR 

dapat dilihat pada gambar 4.1 dibawah ini. 

 

Gambar 4.1. Rangkaian sensor LDR pada tracking panel surya 

 

Ketika intensitas cahaya matahari mengenai sensor LDR, maka nilai 

tegangan akan berubah akibat nilai resistansi pada LDR berubah. Nilai ini 

kemudian dicatat untuk mengukur perubahan nilai tegangan tiap 30 menit. 

Perbandingan nilai tegangan pada resistansi sensor LDR dengan nilai intensitas 

cahaya yang terukur pada luks meter kemudian dicatat dan ditampilkan pada grafik 

yang terlihat pada gambar 4.2. 
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Gambar 4.2. Grafik intensitas cahaya yang diterima LDR 

Pada gambar 4.2 terlihat bahwa nilai intensitas cahaya matahari yang 

terukur akan semakin tinggi hingga siang hari pada jam 11.30, kemudian intensitas 

cahaya matahari akan turun hingga sore hari pada jam 17.00. Pengukuran tegangan 

pada sensor LDR juga sebanding dengan nilai intensitas cahaya matahari yang 

ditangkap oleh sensor LDR, semakin besar nilai intensitas matahari maka semakin 

besar pula nilai tegangan sensor LDR yang dihasilkan. 

Pada sistem tracking, panel surya yang dipergunakan adalah panel surya 

dengan daya 100 WP. Pengujian panel surya merupakan pengujian awal secara 

hardware, dimulai dari pengukuran tegangan keluaran panel surya pada pukul 07.00 

hingga 17.00. Bentuk fisik sistem tracking panel surya yang telah dibuat dapat 

dilihat pada gambar 4.3 dibawah ini. 

 

Gambar 4.3 Solar tracking 
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Pengukuran hasil output panel surya dengan menggunakan sistem 

pelacakan pada panel surya dicatat dan dibandingkan dengan pengukuran hasil 

output panel surya tanpa sistem tracking. Hasil perbandingan nilai output tersebut 

ditampilkan melalui grafik pada gambar 4.4 dibawah ini. 

 

 

Gambar 4.4 Grafik daya output solar panel tanpa tracking dan dengan tracking 

 Dari gambar 4.4 diatas dapat kita lihat bahwa menggunakan sistem tracking 

pada panel surya dapat meningkatkan nilai intensitas cahaya yang ditangkap. Hal 

ini dikarenakan sistem tracking dapat mengikut arah datangnya sinar matahari, 

sehingga intensitas yang diterima lebih banyak, semakin banyak intensitas yang 

diterima panel surya, maka semakin besar pula daya yang dihasilkan. Perhitungan 

dari grafik padagambar 4.4 dapat disimpulkan bahwa penggunaan sistem tracking 

ini dapat menghasilkan energi listrik hingga 44% dibanding dengan tanpa tracking. 

 

4.2 Waveform Generator 

Perancangan waveform generator dilakukan untuk menghasilkan 

gelombang yang sesuai dengan frekuensi osilasi yang dibutuhkan pada sistem 

wireless charching sehingga didapatkan daya yang maksimal. Perancangan dan uji 

coba waveform generator ini dapat dilihat pada gambar 4.5. 
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 Gambar 4.5 Pembuatan waveform generator dengan pada frekuensi 90 kHz 

 

Pada perancangan waveform generator dihasilkan beberapa gelombang 

sinyal output, yaitu gelombang sinus, kotak dan segitiga. Gelombang sinus dapat 

menghasilkan bentuk gelombang output yang optimal daripada bentuk gelombang 

yang lain, dikarenakan nilai tegangan yang berubah terhadap waktu 

dibutuhkanuntuk perubahan nilai luks untuk proses osilasi pada kumparan primer 

dan kumparan sekunder. 

Pengujian beberapa kali dilakukan untuk mendapatkan nilai frekuensi 

gelombang yang maksimal. Uji coba dilakukan dari frekuensi 50 kHz hingga 150 

kHz, lalu hasil output dicatat dan ditampilkan dalam grafik pada gambar 4.6 

dibawah ini. 

 

Gambar 4.6. Grafik efisiensi transfer daya terhadap frekuensi 
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 Dari hasil pengamatan pada grafik efisiensi daya terhadap frekuensi yang 

ditransmisikan dapat disimpulkan bahwa nilai frekuensi osilasi maksimal yang 

digunakan sebesar 90 kHz. Nilai frekuensi osilasi ini digunakan untuk 

mentransmisikan daya dari kumparan primer menuju kumparan sekunder, sehingga 

daya yang dapat ditransmisikan lebih maksimal daripada menggunakan frekuensi 

yang lain. 

 Pengujian selanjutnya dilakukan untuk mengetahui efisiensi daya terhadap 

jarak antar kumparan. Pengukuran dan pencatatan nilai daya output dilakukan 

dengan jarak antar kumparan yaitu 1 cm hingga 10 cm. Kemudian hasil dari data 

output tersebut ditampilkan dengan grafik pada gambar 4.7 dibawah ini. 

 

Gambar 4.7. Grafik efisiensi transfer daya terhadap jarak antar kumparan 

 Dari grafik efisiensi daya pada gambar 4.7 diatas dapat disimpulkan bahwa 

semakin panjang jarak antar kumparan, maka efisiensi daya akan semakin rendah 

begitu juga sebaliknya, semakin dekat jarak antar kumparan maka akan semakin 

besar nilai efisiensi daya yang dihasilkan. Sehingga pada sistem pengisian nirkabel 

ini jarak yang digunakan antar kumparan sebesar 1 cm agar mendapatkan efisiensi 

daya yang maksimal.  

4.3 Pengujian secara keseluruhan 

Pada pengujian kali ini merupakan pengujian secara keseluruhan terhadap 

sistem yang dibuat. Pengujian kali ini menggunakan metode fuzzy pada sistem 

pengisian baterai secara nirkabel. Pengujian sistem pengisian nirkabel ini dilakukan 

beberapa menit untuk mengetahui kondisi baterai dari keadaan kosong hingga 
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keadaan penuh. Baterai yang digunakan adalah baterai recharge 3,2 volt. Pengujian 

alat secara keseluruhan dapat dilihat pada gambar 4.8. 

 

 

Gambar 4.8 Pengujian wireless charghing menggunakan metode fuzzy 

 

Sebelum semua alat dinyalakan, pengecekan tiap sistem harus diuji kembali 

agar sistem keseluruhan berjalan dengan optimal. Ketika sistem dinyalakan maka 

akan terlihat gelombang input dan output pada osciloscope. Hasil pengujian sistem 

berupa arus pengisian baterai, temperatur baterai dan lama pengisian kemudian 

dicatat dan ditampilkan dengan grafik pada gambar 4.9 dibawah ini  

 

Gambar 4.9. Grafik pengisian arus pada baterai terhadap waktu 
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 Dari hasil grafik pengisian baterai dapat disimpulkan bahwa, selama proses 

pengisian baterai sistem akan memberikan nilai arusyang besar, hal ini bertujuan 

agar baterai cepat terisi. Pengisian ini akan terus berlanjut hingga 100 menit dan 

baterai mengalami kenaikan suhu karena kapasitas baterai telah terisi. Ketika suhu 

mulai naik, maka sistem fuzzy akan mengontrol tegangan input pada kumparan 

primer yang mengakibatkan arus masuk pada baterai berkurang saat pengisian. 

Sehingga arus akan berangsur-angsur turun hingga baterai terisi penuh. Sistem 

wireless 
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisa yang telah dilakukan, maka dapat 

disimpulkan sistem pengisian baterai nirkabel menggunakan metode fuzzy sebagai 

berikut: 

1. Penggunaan modul AD9833 sebagai function generator dapat menghasilkan 

gelombang sinus hingga frekuensi 90 kHz bahkan lebih. 

2. Perancangan frekuensi osilasi pada wireless charching tergantung pada nilai 

induktansi pada lilitan primer dan sekunder. 

3. Metode fuzzy yang digunakan dapat mempercepat proses charging dan dapat 

mencegah baterai dari overheat saat charging.  

4. Sistem rangkaian pengisi baterai menggunakan wireless charging memiliki 

efisiensi sekitar 80 % dengan jarak antar kumparan 1 cm. 

 

5.2 Saran 

Saran yang diberikan untuk pengembangan penelitian ini adalah: 

1. Kesulitan yang dihadapi pada saat perancangan hardware, maka diperlukan 

analisis lebih lanjut terhadap desain function generator frekuensi tinggi yang 

digunakan, terutama pada kemampuan untuk menghasilkan frekuensi osilasi. 

2. Penerapan sistem kontrol baru yang mampu menghasilkan proses perhitungan 

cepat pada sistem. 
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LAMPIRAN 
 

//Program utama 

#include <OneWire.h> 

#include <DallasTemperature.h> 

  

// sensor diletakkan di pin 8 

#define ONE_WIRE_BUS 8 

  

#define CS 2 

#define UD 3 

#define INC 4 

const int analogPin= A0; 

 

// setup sensor 

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); 

  

// berikan nama variabel,masukkan ke pustaka Dallas 

DallasTemperature sensorSuhu(&oneWire); 

 

unsigned long currentTime, prevTime; 

const int ts = 50; //2 detik pengambilan smpling 

float setpoint=50.0; 

float suhu, arus, resistansi, defuz; 

 

char buff[33]; 

int adcVal; 

float Vadc; 

unsigned int t; 
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float calib; 

 

//kalman 

const float var= 300; 

float pc= 0; 

float g= 0; 

float p= 0; 

float xp= 0; 

float zp= 0; 

float xe= 0; 

float varProc= 50; 

 

// masukkan nilai suhu dan arus 

// nilai z = resistansi untuk digital potensio 

 

// Fuzzifikasi 

float f_suhu[5], f_arus[5]; 

 

// BISA DIGANTI-GANTI -> fuzifikasi suhu 

float fs_N[2]  = {20, 25}, 

      fs_NS[3] = {20, 25, 30}, 

      fs_AZ[3] = {25, 30, 35}, 

      fs_PS[3] = {30, 35, 40}, 

      fs_P[2]  = {35, 40}; 

 

// BISA DIGANTI-GANTI -> fuzifikasi arus 

float fa_N[2]  = {100, 200}, 

      fa_NS[3] = {100, 200, 300}, 

      fa_AZ[3] = {200, 300, 400}, 
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      fa_PS[3] = {300, 400, 500}, 

      fa_P[2]  = {400, 500}; 

 

// Rule Base 

float rule[5][5]; 

 

// BISA DIGANTI-GANTI -> resistansi 

#define dN      -50.0  //-> kecil 

#define dNS     -25.0  //-> agak kecil 

#define dAZ       0.0  //-> sedang 

#define dPS      25.0  //-> agak besar 

#define dP       50.0 //-> besar 

 

// BISA DIGANTI-GANTI -> Rule Base 

float def_MOF[5][5] = {{ dP,  dP,  dPS, dAZ, dAZ}, 

                       { dP,  dPS, dAZ, dAZ, dAZ}, 

                       { dPS, dAZ, dAZ, dNS, dNS}, 

                       { dAZ, dNS, dNS, dNS, dNS}, 

                       { dNS, dNS, dNS, dN, dN}}; 

 

void fuzzifikasi(float in, float *out, float *T0, float *T1, float *T2, float *T3, float 

*T4){ 

  // N 

  if(in < T0[0]){ 

    out[0] = 1; 

  } 

  else if(in >= T0[0] && in <= T0[1]){ 

    out[0] = (in - T0[1])/(T0[0] - T0[1]); 

  } 
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  else{ 

    out[0] = 0; 

  } 

 

  // NS 

  if(in < T1[0]){ 

    out[1] = 0; 

  } 

  else if(in >= T1[0] && in <= T1[1]){ 

    out[1] = (T1[0] - in)/(T1[0] - T1[1]); 

  } 

  else if(in >= T1[1] && in <= T1[2]){ 

    out[1] = (in - T1[2])/(T1[1] - T1[2]); 

  } 

  else{ 

    out[1] = 0; 

  } 

 

  // AZ 

  if(in < T2[0]){ 

    out[2] = 0; 

  } 

  else if(in >= T2[0] && in <= T2[1]){ 

    out[2] = (T2[0] - in)/(T2[0] - T2[1]); 

  } 

  else if(in >= T2[1] && in <= T2[2]){ 

    out[2] = (in - T2[2])/(T2[1] - T2[2]); 

  } 

  else{ 
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    out[2] = 0; 

  } 

 

  //PS 

  if(in < T3[0]){ 

    out[3] = 0; 

  } 

  else if(in >= T3[0] && in <= T3[1]){ 

    out[3] = (T3[0] - in)/(T3[0] - T3[1]); 

  } 

  else if(in >= T3[1] && in <= T3[2]){ 

    out[3] = (in - T3[2])/(T3[1] - T3[2]); 

  } 

  else{ 

    out[3] = 0; 

  } 

 

  // P 

  if(in < T4[0]){ 

    out[4] = 0; 

  } 

  else if(in >= T4[0] && in <= T4[1]){ 

    out[4] = (T4[0] - in)/(T4[0] - T4[1]); 

  } 

  else{ 

    out[4] = 1; 

  } 

} 
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void ruleEvaluation(float *in1, float *in2, int index1, int index2){ 

  int i=0, j=0; 

  float tempRule = 0; 

  for(i=0;i<index1;i++){ 

    for(j=0;j<index2;j++){ 

      tempRule = min(in1[i], in2[j]); 

      rule[i][j] = tempRule; 

    } 

  }     

} 

 

void defuzzifikasi(float &out, float *in1, float *in2, int index1, int index2){ 

    int i=0; 

    float temp1 = 0, temp2 = 0; 

    int cells = index1*index2; 

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

      temp1 = temp1 + ((*(in1+i)) * (*(in2+i))); 

    } 

    i=0; 

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

      temp2 = temp2 + *(in1+i); 

    } 

    out = temp1/temp2; 

} 

 

char datum = 0; 

 

void setup(){ 

  t= millis(); 
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  Serial.begin(9600); 

  //saat kalibrasi sensor, jangan berikan input apa2 pada ACS 

  kalibrasiSensor(); 

   

  sensorSuhu.begin(); 

  pinMode(CS, OUTPUT); 

  pinMode(UD, OUTPUT); 

  pinMode(INC, OUTPUT); 

  resetPot(); 

  delay(500); 

  prevTime = millis(); 

} 

 

void loop(){ 

  currentTime = millis(); 

  if(currentTime - prevTime >= ts){ 

    suhu = ambilSuhu(); 

    //arus 

    adcVal= analogRead(analogPin); 

    //kalman 

    pc= p+varProc; 

    g= (float)(pc/(pc+var)); 

    p= (1-g)*pc; 

    xp= xe; 

    zp= xp; 

    xe= g*(adcVal-zp)+xp; 

    int adcValnew= xe; 

 

    Vadc= ((float)5000*adcValnew/1023)-calib; 
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    arus= Vadc*10; 

    if(arus<0)arus= 0; 

    //arus= 200; 

   

    fuzzifikasi(suhu,f_suhu,fs_N,fs_NS,fs_AZ,fs_PS,fs_P); 

    fuzzifikasi(arus,f_arus,fa_N,fa_NS,fa_AZ,fa_PS,fa_P); 

    ruleEvaluation(f_suhu,f_arus,5,5); 

    defuzzifikasi(defuz,&rule[0][0],&def_MOF[0][0],5,5); 

    resistansi = (int)round(defuz); 

    if(resistansi<0){ 

      turun(resistansi); 

    } 

    else{ 

      naik(resistansi); 

    } 

    Serial.print("\nsuhu= "); 

    Serial.print(suhu); 

    Serial.print("  ADC arus= "); 

    Serial.print(adcVal); 

   // Serial.print(" arus= "); 

   // Serial.println(arus); 

    prevTime = currentTime; 

  } 

} 

 

void resetPot (void){ 

  digitalWrite(INC,HIGH); 

  digitalWrite(CS,LOW); 

  digitalWrite(UD,LOW); 
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  for(char i=0;i<100;i++) 

  { 

    digitalWrite(INC, HIGH); // sets the pin on 

    delayMicroseconds(5000); // pauses for 50 microseconds 

    digitalWrite(INC, LOW); // sets the pin off 

    delayMicroseconds(5000); // pauses for 50 microseconds 

  } 

  digitalWrite(INC,HIGH); 

  digitalWrite(CS,HIGH); 

  delay(50); 

} 

 

void Up(){ 

  digitalWrite(CS,LOW); 

  digitalWrite(UD,HIGH); 

  digitalWrite(INC,HIGH); 

 

  delay(50); 

  digitalWrite(INC,LOW); 

  delay(50); 

} 

 

void Down(){ 

  digitalWrite(CS,LOW); 

  digitalWrite(UD,LOW); 

  digitalWrite(INC,HIGH); 

 

  delay(50); 

  digitalWrite(INC,LOW); 
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  delay(50); 

} 

 

void naik(int value){ 

  for(int i=0;i<abs(value);i++) 

  { 

    Up(); 

  } 

  store(); 

} 

 

void turun(int value){ 

  for(int i=0;i<abs(value);i++) 

  { 

    Down(); 

  } 

  store(); 

} 

 

void store(){ 

  digitalWrite(INC,HIGH); 

  digitalWrite(CS,HIGH); 

  delay(50); 

  digitalWrite(CS,LOW); 

} 

 

float ambilSuhu(){ 

   sensorSuhu.requestTemperatures(); 

   float suhu = sensorSuhu.getTempCByIndex(0); 
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   return suhu;    

} 

 

void kalibrasiSensor(){ 

  for(int i=0;i<100;i++){ 

    adcVal= analogRead(analogPin); 

    Vadc= (float)5000*adcVal/1023; 

    calib+= Vadc; 

    delay(100); 

  } 

  calib= (float)calib/100; 

  Serial.println("proses kalibrasi selesai"); 

} 

 

// Program tracking panel surya 

 

#include <Servo.h>  

  

Servo tracker;  // create servo object to control a servo  

int eastLDRPin = 0;  //Assign analogue pins 

int westLDRPin = 1; 

int eastLDR = 0;   //Create variables for the east and west sensor values 

int westLDR = 0; 

int error = 0; 

int calibration = 204;  //Calibration offset to set error to zero when both sensors 

receive an equal amount of light 

int trackerPos = 90;    //Create a variable to store the servo position 

  

void setup()  
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{  

  tracker.attach(11);  // attaches the servo on pin 11 to the servo object 

}  

  

  

void loop()  

{  

  eastLDR = calibration + analogRead(eastLDRPin);    //Read the value of each of 

the east and west sensors 

  westLDR = analogRead(westLDRPin); 

  if(eastLDR<350 && westLDR<350)  //Check if both sensors detect very little 

light, night time 

  { 

    while(trackerPos<=160)  //Move the tracker all the way back to face east for 

sunrise 

    { 

      trackerPos++; 

      tracker.write(trackerPos); 

      delay(100); 

    } 

  } 

  error = eastLDR - westLDR;          //Determine the difference between the two 

sensors. 

  if(error>15)        //If the error is positive and greater than 15 then move the 

tracker in the east direction 

  { 

    if(trackerPos<=160)  //Check that the tracker is not at the end of its limit in the 

east direction 

    { 

      trackerPos++; 

      tracker.write(trackerPos);  //Move the tracker to the east 
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    } 

  } 

  else if(error<-15)  //If the error is negative and less than -15 then move the 

tracker in the west direction 

  { 

    if(trackerPos>20)  //Check that the tracker is not at the end of its limit in the 

west direction 

    { 

      trackerPos--; 

      tracker.write(trackerPos);  //Move the tracker to the west 

    } 

  } 

  delay(100); 

} 

 

 

// Program pembangkit sinyal sinusoidal dengan frekuensi 90 kHz   
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