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RINGKASAN

Lutfir Rahman Aliffianto, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas
Brawijaya, Agustus 2015, Perancangan Charge Controller Untuk Bicycle Power
Generator Pada Instalasi Listrik DC House, Dosen Pembimbing : Ir. Soeprapto, M.T.
dan Ir. Wijono, M.T., Ph.D.

Energi manusia merupakan energi terbarukan yang cukup melimpah
persediaannya, sehingga dapat dimanfaatkan khususnya pada instalasi listrik DC House.
Dalam memanfaatkan energi listrik dibutuhkan bicycle power generator yang dapat
mengubah energi manusia menjadi energi listrik dan baterai sebagai media penyimpan
energi tersebut. Namun, energi manusia yang berasal dari kayuhan sepeda itu selalu
berubah-ubah sehingga dapat menyebabkan baterai cepat rusak. Karena arus dan
tegangan yang masuk ke baterai tidak konstan.Untuk itu penulis merancang dan
membuat charge controller agar tegangan dan arus yang masuk ke baterai relatif
konstan.

Dalam perancangan charge controller, menggunakan topologi Buck Converter
yang dapat mengatur arus medan ( Iz ) yang masuk ke alternator sehingga tegangan
keluaran alternator menjadi konstan. Arus dari sumber akan mengalir menuju rangkaian
Buck Converter. Pengaturan arus medan ( Iz ) di dalam Buck Converter menggunakan
mikrokontroler dengan cara mengubah duty cycle. Pada saat putaran alternator tinggi,
diatur dengan menurunkan nilai arus medan ( I+ ) dan saat putaran alternator rendah,
diatur dengan menaikkan kembali nilai arus medan ( If ). Sehinnga tegangan keluaran
alternator akan tetap konstan walaupun dihasilkan dari putaran yang berubah-ubah.

Kata kunci : charge controller, buck converter, bicycle power generator.



BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pada masa kini kehidupan manusia sangat bergantung kepada energi listrik, hal
tersebut dapat dilihat pada jumlah penggunaan listrik dari hari ke hari semakin
meningkat. Dengan keadaan tersebut timbul suatu masalah, yaitu produksi listrik yang
cenderung lambat, akan tetapi permintaan terhadap energi listrik sangat tinggi dan
dibutuhkan sumber energi alternatif sebagai sumber listrik. Energi dari tenaga manusia
dapat digunakan sebagai sumber energi alternatif. Karena persediaannya yang
melimpah. Penggunaan energi tenaga manusia dapat digunakan dengan membuat
bicycle power generator, karena dengan alat ini dapat mengubah energi dari tenaga
manusia menjadi energi listrik. Bicycle power generator dapat digunakan sebagai

pembangkit listrik pada instalasi DC house.

DC house saat ini sedang dalam tahap pengembangan. Dengan banyaknya
ilmuwan melakukan penelitian dan pengembangan untuk memproduksi energi listrik
DC dari berbagai sumber, yang meliputi tenaga angin, tenaga air, tenaga surya, dan
yang bisa dihasilkan dari tenaga manusia itu sendiri. Tetapi dalam skripsi ini, berfokus
pada pengembangan tenaga yang dihasilkan manusia sebagai penghasil energi listrik

DC mandiri dengan cara menggunakan sepeda stasioner.

Selain matahari, angin, dan air sebagai sumber energi yang dihasilkan secara
berkelanjutan, sumber energi dari tenaga manusia juga memiliki beberapa sifat yang
unik. Yang pertama adalah bahwa tenaga manusia merupakan satu-satunya pembangkit
listrik yang benar-benar independen. Jika dibandingkan dengan tenaga yang dihasilkan
oleh angin, air, dan energi surya, semua ada pada kehendak alam yang kita tidak bisa
mengaturnya sesuai kemauan Kkita. Tetapi dengan tenaga manusia ini akan selalu
tersedia untuk menghasilkan energi listrik, cukup dengan adanya tubuh yang sehat. Jadi
energi ini akan tersedia berdasarkan permintaan untuk selalu menyediakan energi listrik
jika dalam situasi darurat, misalnya jika semua pembangkit lain gagal untuk
menyediakan energi listrik. Aspek lainnya dari pembangkit listrik bertenaga manusia ini
adalah bisa menanamkan kesadaran dalam diri para pengguna, karena mereka akan

dapat mengamati dan menghargai energi yang mereka buat sendiri. Di negara



berkembang, ini bisa membantu menciptakan masa depan individu sadar energi agar

tidak melakukan pemborosan energi.

Dalam skripsi ini, berfokus pada pembangkit listrik bertenaga kayuhan manusia
dengan menggunakan alat yaitu sepeda stasioner. Dengan menggunakan sebuah bike
stand untuk menempatkan sepeda, dan sepeda akan terhubung dengan sebuah alternator
yang dapat menghasilkan energi listrik untuk digunakan secara langsung atau disimpan
dalam baterai untuk digunakan sebagai cadangan energi. Namun dalam pelaksanaannya
terdapat beberapa masalah, yaitu dalam usaha mengayuh bicycle power generator ini
akan berat, dikarenakan adanya arus medan ( l¢) yang dibutuhkan alternator untuk dapat
menghasilkan energi listrik. Hal ini menyebabkan orang yang mengayuh sepeda
menjadi malas untuk menghasilkan energi listrik dari bicycle power generator ini. Dan
masalah yang lain dikarenakan bicycle power generator ini dikayuh oleh tenaga
manusia yang cenderung berubah-ubah setiap waktu, hal tersebut menyebabkan
tegangan yang dihasilkan oleh alternator pun berubah-ubah. Apabila tegangan yang
berubah-ubah tersebut langsung dihubungkan dengan baterai, menyebabkan umur dari
baterai akan pendek. Masalah tersebut dapat diatasi dengan menggunakan charge
controller yang dapat mengatur arus medan ( If ) yang masuk ke alternator dan dapat

menghasilkan tegangan yang stabil untuk mengisi baterai.

Mengingat pentingnya charge controller pada instalasi listrik DC House
menggunakan sumber bicycle power generator ini, dibutuhkan suatu metode pada
charge controller yang lebih adaptif terhadap perubahan tegangan yang dihasilkan oleh

alternator. Topologi Buck converter dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan ini.

Dalam skripsi ini menggunakan topologi Buck converter karena dapat
menurunkan tegangan sumber, sehingga dapat mengatur arus medan ( I ) yang masuk
ke alternator. Selain itu kelebihan dari rangkaian ini dapat mengurangi ripple pada
keluaran alternator dan masukan untuk baterai. Ripple tegangan menyebabkan tegangan
akan lama mencapai konstan sehingga dapat merusak baterai, karena tegangan relatif
tidak stabil. Oleh karena itu, Buck converter adalah salah satu solusi tepat untuk

menyelesaikan permasalahan ini.
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Rumusan Masalah
Sesuai dengan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam penelitian ini

Merancang dan membuat Charge Controller menggunakan topologi Buck
converter.

Membuat Charge Controller untuk mengatur arus medan ( If) yang masuk ke
alternator dan untuk menstabilkan tegangan keluaran alternator yang masuk ke

baterai.

Batasan Masalah
Penyusunan penelitian ini menggunakan batasan masalah sebagai berikut:

Alternator yang digunakan yaitu alternator bekas dari mobil merk Daihatsu
dengan spesifikasi 12 V; 40 A.

Baterai yang digunakan mempunyai spesisfikasi tegangan pengisian 12 — 14,5V
dan tegangan keluaran 12 V.

Spesifikasi gear sepeda yang digunakan diatur tetap. Yaitu dengan ukuran
diameter gear depan = 15 cm; diameter gear belakang = 5,5 cm; diameter velg
belakang sepeda = 58 cm.

Spesifikasi ukuran diameter pulley alternator = 7 cm.

Menggunakan v-belt tipe A-8g untuk menghubungkan velg bagian belakang
sepeda dengan pulley alternator.

Charge controller menggunakan topologi Buck converter.

Metode switching menggunakan Pulse Width Modulation (PWM).

Komponen pensaklaran yang digunakan adalah MOSFET.

Mikrokontroler yang digunakan adalah ATMega8.

Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah merancang Charge Controller pada Bicycle Power

Generator untuk mengatur arus medan ( If) yang masuk ke alternator dan menstabilkan

tegangan yang masuk ke baterai pada saat proses pengisian baterai.



1.5  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan penelitian tersusun dengan urutan sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN

Berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, dan

sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Berisi teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan pembuatan

alat.

BAB Il METODOLOGI

Berisi tentang metode penelitian dan perencanaan alat serta pengujian.

BAB IV PERANCANGAN ALAT

Berisi perancangan dan perealisasian alat yang meliputi spesifikasi,

perencanaan blok diagram, prinsip kerja dan realisasi alat.

BAB V PENGUJIAN DAN ANALISIS

Berisi hasil pengujian terhadap alat yang telah direalisasikan.

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi kesimpulan dan saran-saran dari apa yang telah dilakukan.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 DC House

DC house adalah sebuah rumah yang sepenuhnya disuplai energi listrik DC yang
secara berkelanjutan diproduksi sendiri, dan benar-benar independen lepas dari jaringan
listrik yang sudah ada. DC house dibuat bertujuan untuk memanfaatkan secara
maksimal sumber energi terbarukan untuk penyediaan listrik di daerah pedalaman yang
sulit dijangkau oleh jaringan listrik. Karena di daerah pedalaman banyak orang yang
membutuhkan energi listrik tetapi tidak memiliki akses ke jaringan listrik (Chaidez,
2011 : 8).

2.1.1 Instalasi Listrik pada DC House

Pada instalasi listrik DC House terdapat beberapa komponen utama, yaitu
sumber energi listrik, charge controller, baterai, MISO (Multiple Input Single Output)
DC-DC converter, dan beban berupa peralatan DC. Sistem utama pada instalasi listrik
DC House pada ditunjukkan pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Sistem utama pada instalasi listrik DC House
Sumber: Taufik (2012)



2.2

Sumber energi listrik tanpa biaya pada proses pembangkitannya, dengan
mengkonversikan tenaga matahari, angin, air, dan tenaga manusia menjadi
listrik. Tenaga matahari dapat dimanfaatkan menggunakan sel surya, tenaga
angin dimanfaatkan menggunakan kincir angin, tenaga air dimanfaatkan
dengan pembangkit listrik tenaga mikrihidro, dan tenaga manusia
dimanfaatkan melalui alat yaitu Bicycle Power Generator.

Charge controller digunakan untuk pengaturan pengisian baterai. Tegangan
yang dihasilkan oleh sumber energi listrik pada setiap saat belum konstan,

sehingga untuk pengisian baterai dapat merusak baterai.

Baterai adalah perangkat kimia untuk menyimpan tenaga listrik dari sumber
energi listrik. Tanpa baterai, energi listrik hanya dapat digunakan pada saat
tertentu saja.

MISO (Multiple Inputs Single Output) DC-DC converter adalah perangkat
elektrik yang digunakan sebagai teknologi kunci penyatu sumber-sumber

daya untuk DC House.

Beban pada DC House biasanya berupa peralatan yang berfungsi untuk
penerangan saja, karena untuk saat ini DC House dikembangkan di daerah-

daerah pedalaman yang belum dijangkau oleh jaringan listrik.

Bicycle Power Generator
Bicycle power generator adalah suatu alat yang digunakan sebagai salah satu

sumber tenaga listrik pada DC house. Alat ini memanfaatkan tenaga kayuhan manusia

yang diubah menjadi energi listrik. Dengan cara mengayuh sepeda stasioner yang velg

bagian belakangnya telah dihubungkan dengan alternator menggunakan sebuah v-belt.

Energi listrik yang dihasilkan alternator selanjutnya bisa digunakan langsung atau

disimpan di dalam baterai (Hayes, 2011 : 14).

Komponen utama pada bicycle power generator yaitu, sepeda, bike stand, v-belt,

alternator, charge controller, baterai.
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Gambar 2.2 Bicycle power generator.

Sepeda digunakan sebagai alat utama untuk pemanfaatan tenaga kayuhan
manusia yang diubah menjadi energi mekanik. Ketika mengayuh sepeda,
gerakan berputar dari ban sepeda bagian belakang digunakan untuk
menghasilkan energi mekanik yang dibutuhkan untuk menggerakkan

alternator.

Bike stand adalah alat untuk meletakkan sepeda agar bisa dimanfaatkan

menjadi sepeda stasioner. Alat ini dapat dibuat dari besi atau kayu.

V-belt adalah alat berupa sabuk karet yang digunakan untuk

menghubungkan velg bagian belakang sepeda dengan pulley alternator.

Alternator di dalam sistem ini berfungsi sebagai power supply. Energi
mekanik yang dihasilkan dari mengayuh sepeda kemudian digunakan untuk
memutar pulley pada alternator dan menghasilkan arus listrik bolak-balik
pada stator. Arus listrik bolak-balik ini kemudian diubah menjadi arus

searah oleh diode-diode yang terdapat di dalam alternator.

Charge controller digunakan untuk pengaturan pengisian baterai. Tegangan
yang dihasilkan oleh bicycle power generator sebagai sumber listrik belum

konstan, sehingga untuk pengisian baterai dapat merusak baterai.

Baterai adalah perangkat kimia untuk menyimpan tenaga listrik dari bicycle
power generator. Tanpa baterai, energi listrik hanya dapat digunakan pada

saat tertentu saja.


http://www.panelsurya.com/index.php/panel-sel-surya

2.3 Alternator

Alternator atau yang lebih kita kenal sebagai "Dinamo Amper™ merupakan suatu
unit yang berfungsi sebagai power supply dan charging system. Fungsi alternator adalah
untuk mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Energi mekanik disalurkan ke
sebuah pulley alternator kemudian berputar dan menghasilkan arus listrik bolak-balik
pada stator. Arus listrik bolak-balik ini kemudian diubah menjadi arus searah oleh
diode-diode.

Komponen utama alternator adalah rotor yang menghasilkan medan magnet
listrik, stator yang menghasilkan arus listrik bolak-balik, dan beberapa diode yang
menyearahkan arus. Komponen tambahan lain adalah sikat-sikat yang menyuplai arus
listrik ke rotor untuk menghasilkan kemagnetan (medan magnet), bearing-bearing yang
memungkinkan rotor dapat berputar lembut dan sebuah kipas untuk mendinginkan
rotor, stator dan diode. ( Hasan, 2011 : 2).

2.3.1 Komponen Utama Alternator
Di dalam alternator ada beberapa komponen utama yaitu pulley, Kipas, rotor,

stator, rectifier (diodes).

Alternator Cutaway
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Gambar 2.3 Komponen-komponen dari alternator.

Sumber: www.kedairastavara.wordpress.com



1. Pulley berfungsi untuk menerima energi mekanik yang selanjutnya
digunakan untuk penggerak rotor.

2. Kipas berfungsi untuk mendinginkan diode dan kumparan-kumparan pada

alternator.

3. Rotor merupakan bagian yang berputar di dalam alternator, pada rotor
terdapat kumparan rotor (rotor coil) yang berfungsi untuk menghasilkan
medan magnet. Finger poles yang terdapat pada rotor berfungsi sebagai
kutub-kutub magnet, dua slip ring yang terdapat pada alternator berfungsi
sebagai penyalur listrik ke kumparan rotor. Untuk lebih jelasnya terlihat
pada Gambar 2.4. Rotor ditumpu oleh dua buah bearing. Pada bagian
depannya terdapat puli dan kipas, sedangkan di bagian belakang terdapat
slip ring.

Internal Finger Poles  Rotor Field Windings
Cooling Fan

Internal

o ke ‘ Cooling
Bearings P Fan

Rotor
Shaft

Gambar 2.4 Konstruksi rotor.

Sumber: www.otomotrip.com

4. Stator berfungi untuk menghasilkan arus listrik bolak-balik. Pada bagian

stator terdiri dari kumparan stator dan inti stator.



10

Stator Lead Ends Neutral Junction

Laminated
iron Frame

3-Phase
Winding

Gambar 2.5 Konstruksi stator.

Sumber : www.otomotrip.com

Pada gambar 2.5 terlihat konstruksi dari kumparan stator. Kumparan
stator adalah bagian yang diam dan terdiri dari tiga kumparan yang pada
salah satu ujung-ujungnya dijadikan satu. Bagian tengah yang menjadi satu
adalah pusat gulungan. Dan bagian ini disebut terminal netral “N”. Pada
bagian ujung kabel lainnya akan menghasilkan arus bolak-balik (AC) tiga
fasa.

5. Rectifier berfungsi untuk menyearahkan arus bolak-balik (AC) yang

dihasilkan oleh kumparan stator menjadi arus searah (DC).

'B" Terminal Negative Ground
Diades Points

'P* Terminal
Stator Taps

Gambar 2.6 Rangkaian penyearah pada alterator.
Sumber : www.otomotrip.com
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Gambar 2.7 Rangkaian sistem pengisian baterai pada mobil.
Sumber : Hayes (2011 : 37)

Pada gambar 2.7 menunjukkan rangkaian sistem pengisian baterai pada mobil
menggunakan alternator. Saat saklar dalam kondisi ON maka indikator lampu (pada
gambar 2.7 berupa resistor) akan menyala. Selanjutnya saat arus medan (lf) sudah
masuk ke alternator dan alternator sudah bisa menghasilkan tegangan pengisian, maka

lampu indikator akan mati.

2.4  Charge Controller

Charge Controller disebut juga sebagai Battery Control Unit (BCU) atau
Battery Control Regulator (BCR) adalah suatu alat yang berfungsi untuk mengisi
baterai dengan tegangan konstan hingga mencapai tegangan yang ditentukan. Jika level
tegangan yang ditentukan itu telah tercapai, maka arus pengisian akan turun secara
otomatis sesuai dengan pengaturan dan menahan arus pengisian hingga menjadi lebih
lambat sehingga indikator menyala menandakan baterai telah terisi penuh. Charge
controller dapat menerapkan teknologi Pulse Width Modulation (PWM) untuk

mengatur fungsi pengisian baterai.

Alternator pada sistem instalasi bicycle power generator umumnya memiliki
tegangan keluaran sebesar 12 - 14 Volt. Jadi, tanpa charge controller, baterai akan rusak

oleh overcharging dan ketidakstabilan tegangan.

Di dalam rangkaian charge controller terdapat rangkaian regulator dan

rangkaian komparator. Rangkaian regulator berfungsi untuk mengatur tegangan


http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse_width_modulation
http://www.panelsurya.com/index.php/batere
http://www.panelsurya.com/index.php/panel-sel-surya
http://www.panelsurya.com/index.php/batere
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keluaran agar tetap konstan, sedangkan rangkaian komparator berfungsi untuk
menurunkan arus pengisian secara otomatis pada baterai saat tegangan pada baterai
penuh dan menahan arus pengisian hingga menjadi lebih lambat sehingga menyebabkan

indikator aktif menandakan baterai telah terisi penuh.

Ill

Gambar 2.8 Charge controller.

Sumber : www.pedalpowergenerator.com

2.5 Buck Converter
Buck Converter adalah salah satu jenis chopper atau konverter DC-DC. Buck

Converter adalah konverter DC-DC yang berfungsi menurunkan tegangan DC dengan
cara mengatur duty cycle. Terdapat beberapa jenis rangkaian konverter buck, namun

secara umum, rangkaian dasarnya terdiri dari switching dan filter seperti yang terlihat

pada Gambar 2.9.
S ip L Io
s N Yo T
s 25 *
S

VSC) D7 CT gRVo

- . -

Gambar 2.9 Rangkaian dasar buck converter.
Sumber : Rashid (2001: 213)

Buck Converter yang memiliki nilai efisiensi hingga 95% merupakan pengganti
dari voltage divider yang memiliki efisiensi lebih rendah. Efisiensi tinggi ini didapatkan

karena pada buck converter menggunakan prinsip on-off. Saklar elektronik yang


http://www.pedalpowergenerator.com/
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digunakan hanya mengalami 2 kondisi, yaitu saturasi (on) dan cut-off (off). Dengan
efisiensi yang tinggi inilah, konverter buck merupakan aplikasi konverter DC-DC yang

sering digunakan.
Pada Buck Converter terdapat 5 komponen utama, yaitu :

1. PWM generator, yaitu pembangkit pulsa berfrekuensi tinggi (diatas 20 KHz)
yang duty cycle nya dapat diubah-ubah bergantung besar tegangan output
yang diinginkan dan tegangan input yang ada. Output dari PWM generator ini
digunakan untuk memberi sinyal MOSFET yang berfungsi sebagai saklar
elektronik. Besar duty cycle untuk mengeluarkan tegangan output yang

diinginkan dapat dihitung dengan rumus :

Vo=Vs.D (2-1)

Keterangan:
D : Duty Cycle
Vs : Tegangan Input
Vo  :Tegangan output

2. MOSFET berfungsi sebagai saklar elektronik yang mengalirkan dan

memutus arus dari sumber tegangan.

3. Diode freewheel berfungsi sebagai tempat mengalirnya arus saat MOSFET
off.

4. Induktor digunakan sebagai filter arus yang mengurangi ripple arus

switching. Untuk perhitungan nilai Induktor dapat dihitung dengan rumus :

A Vs —Vo
LN ( Ay f )D (2-2)
Keterangan:
L : Induktansi Induktor

Vs . Tegangan Input
D : Duty cycle

f : Frekuensi
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Ai;  :Ripple arus
Vo : Tegangan output

5. Kapasitor digunakan sebagai filter tegangan untuk mengurangi ripple
tegangan. Untuk perhitungan nilai kapasitor dapat dihitung dengan rumus :

1-D
C= ST 2 (2-3)

Keterangan:
C : Kapasitansi Kapasitor

AVoc : Ripple tegangan pada kapasitor

f : Frekuensi
D : Duty cycle
L : Induktansi Induktor

Voc : Tegangan output kapasitor

2.5.1 Prinsip Kerja Buck Converter

Prinsip kerja pada buck converter terdapat 2 kondisi, yaitu saklar (elektronik)
pada kondisi ON dan OFF. Ketika kondisi saklar ON, seperti yang terlihat pada Gambar
2.10. Dioda tidak konduksi maka arus masukan akan mengalir melalui induktor L dan
kapasitor C. Energi juga tersimpan di induktor L. Kemudian saat V¢ > Vour, kapasitor
C mengalami pengosongan dan mentransfer energi ke output. Ketika saklar OFF, seperti
yang terlihat pada Gambar 2.11. Dioda konduksi karena energi yang tadi telah
tersimpan di induktor L. Maka arus induktor i_. mengalir sebagian ke Kapasitor C.
Energi selanjutnya dialirkan menuju output. Nilai arus induktor i, akan terus turun

sampai saklar ON lagi pada saat siklus selanjutnya.
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I | ]
Gambar 2.10 Buck converter ketika saklar ON
Sumber : Arifin (2009 : 14)

.

Gambar 2.11 Buck converter ketika saklar OFF
Sumber : Arifin (2009 : 14)

DT T ' 2T ¢
Gambar 2.12 Bentuk gelombang Buck converter
Sumber : Rashid (2001 : 213)
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2.6 Metal Oxide Silicon Field Effect Transistor (MOSFET)

MOSFET merupakan komponen yang dikendalikan oleh tegangan dan
memerlukan arus masukan yang kecil. Rating tegangan Vpc < 500 Volt dan arus Ipc <
300 Ampere.

Source Gate Drain
i
| [ .k, : e~ Silicon dioxide
n* n*
\ /
Diffusion
p-type substrate

Gambar 2.13 MOSFET.
Sumber : Mazda (1997 : 34)

Transistor dibuat pada bahan dasar jenis P. Dua daerah dengan n* yaitu source
dan drain dibuat di atas bahan dasar jenis P. Sebuah lapisan tipis (0,02 — 0,1um) silicon
dioxide (SiO) (isolator yang baik) dibuat di atas permukaan bahan dasar antara daerah
source dan drain. Logam diletakkan di atas lapisan oxide dan membentuk elektroda
gate. Kontak logam juga dibuat di atas daerah source dan drain dan juga di bahan dasar
(body), Jadi ada 4 terminal: gate (G), source (S), drain (D), dan body (B).

Bahan dasar (substrate) membuat pn-junction dengan source dan drain. Pada
operasi normal, pn-junction ini dijaga agar tetap reverse-biased. Karena drain lebih
positif daripada source, kedua pn-junction akan off bila terminal body dihubungkan
dengan terminal source. Jadi substrate tidak mempunyai pengaruh pada operasi
MOSFET, sehingga MOSFET dapat dianggap sebagai sebuah perangkat dengan 3

terminal.

Arus akan mengalir dari drain ke source melalui kanal (channel). Kanal ini
mempunyai panjang (L), antara 1 — 10 pm, dan lebar (W), antara 2 — 500 um. Divais
dengan L < 1um, biasanya dipakai pada rangkaian terintegrasi digital yang mempunyai
kecepatan tinggi. MOSFET adalah divais yang simetris, artinya source dan drain dapat
ditukar-tukar.
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2.7  PWM (Pulse Width Modulation)

PWM merupakan sebuah mekanisme untuk membangkitkan sinyal keluaran
yang periodenya berulang antara high dan low, dengan durasi high dan low dapat
dikontrol sesuai penggunaan. Duty cycle merupakan prosentase periode sinyal high dan
periode sinyal. Persentase duty cycle akan berbanding lurus dengan tegangan rata-rata
yang dihasilkan. Gambar 2.14 menunjukkan sinyal PWM dengan variasi nilai duty

cycle.

Duty Cycle 10% —‘ —‘ —‘ —‘

Period

Duty Cycle 30%

Pulse Width

Duty Cycle 50%

Duty Cycle 90% L L L L

Duty Cycle = Pulse Width x 100 / Period
Gambar 2.14 Sinyal PWM dengan Variasi Nilai Duty Cycle.

Sumber : www.protostack.com

Duty cycle sebuah gelombang didefinisikan sebagai :

D = ton _ ton (2_4)

ton + toff tiotal

Tegangan keluaran dapat bervariasi dengan merubah duty cycle dan dapat

dirumuskan sebagai berikut :
Vout =Dx Vln (2'5)

Vout - —on X VL (2'6)

teotal

Tegangan keluaran dapat diubah-ubah secara langsung dengan mengubah nilai
ton. Apabila t,n adalah 0, Vo juga akan 0. Apabila ton adalah ti maka Vo adalah Vi,

atau nilai tegangan maksimum.
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PWM bekerja sebagai switching power suplay untuk mengontrol on dan off
dengan mengatur duty cycle dari sinyal PWM. Pengaturan duty cycle dapat

menggunakan mikrokontroler ATMega8.

Gelombang PWM vyang dihasilkan oleh mikrokontroler merupakan fitur dari
16bit Timer/Counter 1 yang dioperasikan Fast PWM mode. Jadi nilai PWM frekuensi
dari keluaran mikrokontroler dapat dihitung dengan persamaan (2-7). (Atmel : 2011).

Felkl /O

(TOP+1) = N 7P

(2-7)

2.8 Mikrokontroler

Mikrokontroler dianalogikan sebagai sebuah sistem komputer yang dikemas
dalam sebuah chip. Artinya bahwa di dalam sebuah IC mikrokontroler sebetulnya
sudah terdapat kebutuhan minimal agar mikroprosesor dapat bekerja, yaitu meliputi
mikroprosesor, ROM, RAM, 1/O dan clock seperti halnya yang dimiliki oleh sebuah
komputer PC. Mengingat kemasannya yang hanya berupa sebuah chip dengan ukuran
yang relatif kecil tentu saja spesifikasi dan kemampuan yang dimiliki oleh
mikrokontroler menjadi lebih rendah bila dibandingkan dengan sistem komputer seperti
PC baik dilihat dari segi kecepatannya, kapasitas memori maupun fitur-fitur yang
dimilikinya. Mikrokontroler memiliki kelebihan yang tidak bisa diperoleh pada sistem
komputer yaitu dengan kemasannya yang kecil membuat mikrokontroler menjadi lebih
fleksibel dan praktis digunakan terutama pada sistem-sistem yang relatif tidak terlalu
kompleks atau tidak membutuhkan beban komputasi yang tinggi meskipun dari sisi
kemampuan lebih rendah.

2.8.1  Mikrokontroler ATMega8

Mikrokontroler ATMega8 yang diproduksi oleh ATMEL Company Amerika
Serikat merupakan salah satu anggota jenis AVR. IC jenis ini berorientasi pada kontrol
8 bit yang dapat diprogram ulang dengan daya rendah. Mikrokontroler ini dalam satu
siklus waktu mampu mengeksekusi instruksi hingga mencapai 1 MIPS per MHz.

Mikrokontroler ATMega 8 mempunyai fitur utama sebagai berikut:

a. Mikrokontroler 8 bit dengan performansi tinggi dan daya rendah.

b. Non-volatile memori program dan data.
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c. Sistem self-programable flash 8 kbyte.

d. EEPROM sebesar 512 byte, dan 1 kbyte SRAM internal 23 saluran 1/O dan
32 general purpose register.

e. Dua timer/counter 8 bit dengan prescaller terpisah, satu mode pembanding
(compare mode).

f. Satu timer/counter 16 bit dengan prescaller terpisah, mode pembanding dan
perekam (capture).
Internal dan eksternal interrupt.

h. WDT (Watch Dog Timer) dengan osilatorinternal.

I. RTC dengan osilator terpisah.

j. Tiga pin PWM.

k. Enam pin ADC (Analog to Digital Converter) dengan ketepatan sebesar 10
bit.

I.  USART (Universal Syncronous and Asyncronous Receiver Transmitter).

Konfigurasi pin mikrokontroler ATMega 8 ditunjukkan pada Gambar 2.13.

PDIP
-
(RESET) PC6 [ 1 28 [1 PC5 (ADCS/SCL)
(RXD) PDO ] 2 27 [0 PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1[]3 26 [ PC3 (ADC3)
{INTO) PD2 ] 4 25 1 PC2 (ADC2)
(INT1) PD3[]5 24 1 PC1 (ADC1}
(XCK/T0)} PD4 ] 6 23 1 PCO (ADCO)
vee 7 22 1 GND
GNDO8 21 [1 AREF
(XTAL1/TOSC1) PBE ] 9 20 [0 AVCC
(XTAL2/TOSC?2) PB7 [] 10 19 [1 PBS (SCK)
(T1) PD5 O] 11 18 [ PB4 (MISO)
(AINO) PDE ] 12 17 0 PB3 (MOSIOC2)
(AIN1) PD7 ] 13 16 0 PB2 (S5/0C18B)
(ICP1) PBO ] 14 15 1 PB1 (OC1A)

Gambar 2.15 Konfigurasi pin mikrokontroler ATMega 8

Sumber : Datasheet Atmel (2011:2)

Dari Gambar 2.15 dijelaskan secara fungsional konfigurasi pin ATMega 8

sebagai berikut:

a. VCC
b. GND

: Power supply

: Ground
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AREF

. AVCC

RESET

XTAL1

g. XTAL2

PORT B
PORT C

PORT D

Baterai
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: Sebagai masukan analog referensi untuk ADC
: Power supply untuk ADC

. Merupakan pin yang digunakan untuk me-reset

mikrokontroler.

: Masukan untuk inverting osilator amplifier dan masukan bagi clock

internal

: Keluaran inverting oscillator amplifier.
: Port I/O 8 bit dua arah dan pin fungsi khusus yaitu timer

: Port I/O 7 bit dua arah dengan pull-up internal sekaligus

sebagai masukan analog untuk ADC.

: Port I/O 8 bit dua arah dengan resistor pull-up internal yang

memiliki fungsi khusus.

Pada instalasi listrik DC House, baterai digunakan untuk menyimpan energi

listrik yang dihasilkan oleh bicycle power generator. Baterai yang digunakan pada

instalasi listrik ini adalah baterai dengan tegangan pengisian 12 — 14,5 volt, jika

tegangan masukan melebihi 14,5 volt, maka dapat menyebabkan baterai cepat rusak dan

memperpendek usia penggunaan baterai. Gambar 2.16 menunjukkan contoh baterai yang

digunakan dalam penelitian ini.
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'Ianasonic

‘valve Regulated Lead-Acid Battery
Model No.LC-V127R2NA 112, 7.2Ah/20HR)
FLAME RETARDANT 94V-0
Constant Voltage Charge

Vo\(a({e regulation

Standby use: 13.6V~13.8V (25’0
NONSPILLABL

IN THE U.S.A. CALL 1-800-SAV-LEAD
BATTERY MUST BE RECYCLED

CAUTION
2s

Gambar 2.16 Baterai yang digunakan dalam penelitian.



BAB Il
METODE PENELITIAN

Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan merealisasikan tujuan penelitian
yang terdapat di bab pendahuluan maka diperlukan metode untuk menyelesaikan

masalah tersebut. Berikut langkah-langkah yang perlu dilakukan :

3.1 Perancangan dan Pembuatan Alat
Agar perancangan dan pembuatan alat dapat berjalan secara sistematis, maka
pembuatan alat direalisasikan dalam dua bagian :

3.1.1 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras

Perangkat keras yang akan dirancang terdiri dari driver mosfet, mikrokontroler
ATMega8 sebagai pengatur Pulse Width Modulation (PWM), regulator 5 volt sebagai
sumber minimum sistem mikrokontroler, sensor arus dan sensor tegangan. Pembuatan
rangkaian skematik dan perancangan layout pada PCB dari perangkat keras ini

menggunakan perangkat lunak Eagle Professional 6.1.0.

3.1.2 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak

Perangkat lunak digunakan sebagai pengendali dan pengatur Kkerja dari
perangkat keras Dalam perancangan perangkat lunak dibuat terlebih dahulu flowchart
keseluruhan sistem, kemudian dilanjutkan dengan penerapan metode pengisian baterai
dalam mikrokontroler ATMega8 menggunakan bahasa C dengan compiler CodeVision
AVR.

3.2 Integrasi Sistem dan Pengujian
Untuk mengetahui sistem sudah bekerja sesuai dengan rencana maka dilakukan
pengujian rangkaian (hardware) dan pengujian software. Pengujian rangkaian dilakukan
masing-masing blok kemudian secara keseluruhan. Pengujian alat yang akan dilakukan
meliputi :
a) Pengujian catu daya
Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan komponen regulator dalam

mengubah tegangan menjadi 5 volt sebagai catu daya mikrokontroler.
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b)

d)

f)

9)
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Pengujian mikrokontroler

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan mikrokontroler dalam
mengeluarkan Pulse Width Modulation (PWM) yang diperlukan rangkaian.
Pengujian rangkaian driver mosfet

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan driver mosfet dalam
meneruskan PWM dari mikrokontroler menuju mosfet yang digunakan sebagai
komponen pensaklaran pada rangkaian Buck Converter.

Pengujian rangkaian Buck Converter

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan rangkaian bekerja menurunkan
tegangan.

Pengujian sensor arus

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan sensor arus dalam membaca
nilai arus medan ( Iz) dan arus pengisian baterai.

Pengujian sensor tegangan

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan sensor tegangan dalam
membaca nilai tegangan keluaran alternator untuk pengisian baterai.

Pengujian secara keseluruhan

Pengujian alat secara keseluruhan ini dilakukan dengan memberikan putaran pada
alternator dan mengaktifkan rangkaian Buck Converter, apakah dapat mengatur
arus medan ( lf) dan menstabilkan tegangan yang diinginkan untuk mengisi

baterai.



BAB IV
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini membahas tentang perancangan alat berupa Charge Controller untuk
pengisian baterai. Perancangan sistem ini meliputi perancangan perangkat keras
(hardware) dan perangkat lunak (software). Perancangan perangkat keras (hardware)
meliputi perancangan driver mosfet, perancangan minimum sistem mikrokontroler
ATMega8 sebagai pengatur Pulse Width Modulation (PWM), perancangan catu daya 5
volt sebagai catu daya mikrokontroler, dan perancangan sensor tegangan. Perancangan
perangkat lunak meliputi perancangan program pada mikrokontroler ATMega8

menggunakan bahasa C.

4.1  Penentuan Spesifikasi Alat
Alat dirancang untuk memenuhi spesifikasi sebagai berikut :

e Alat bekerja mengatur mengatur arus medan ( l¢) dari baterai yang masuk ke
alternator.

e Alternator yang digunakan yaitu alternator bekas dari mobil merk Daihatsu dengan
spesifikasi 12 V; 40 A.

e Baterai yang digunakan berkapasitas 7,2 Ah; 12V.

e Untuk menaikkan atau menurunkan arus medan ( If ) dari baterai digunakan
pengaturan PWM.

e Mikrokontroler ATMega8 sebagai pengatur PWM.

o Komponen utama pensaklaran Buck Converter menggunakan MOSFET IRFP460.

o Keseluruhan sistem alat bekerja mengisi baterai 12 volt dengan tegangan pengisian
baterai 13 volt sampai 13,5 volt.

e Catu daya untuk Charge Controller ini 5 volt.

24
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4.2  Diagram Blok Sistem
Berdasarkan spesifikasi yang telah ditentukan, maka alat dapat dirangkum dalam

sebuah diagram blok seperti yang ditunjukkan Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Diagram blok sistem charge controller

Keterangan Gambar 4.1 sebagai berikut :

e Alternator digunakan sebagai alat konversi tenaga kayuhan manusia menjadi energi
listrik.

e Sensor arus digunakan untuk mengukur nilai arus medan ( l¢) yang masuk ke rotor

alternator dan untuk mengukur nilai arus pengisian baterai.
e Sensor tegangan digunakan untuk mengukur nilai tegangan baterai.

e Mikrokontroler digunakan sebagai pembangkit Pulse Width Modulation (PWM)
untuk mengatur nilai duty cycle.

e Buck Converter sebagai pengatur arus medan ( If) dari baterai.

Sistem pada Gambar 4.1 dimulai dengan menutup Saklar secara manual, kemudian
Buck Converter ON. Arus dari baterai akan mengalir menuju rangkaian Buck Converter.
Nilai arus keluaran dari buck converter akan diukur oleh sensor arus, jika nilai arus
keluaran dari buck converter belum mencapai arus medan minimum yang dibutuhkan

alternator maka mikrokontroler akan mengatur nilai duty cycle. Alternator diputar
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menggunakan sepeda statis, maka dengan energi kayuhan manusia akan menghasilkan
energi listrik. Sensor tegangan digunakan untuk membaca nilai tegangan pengisian
baterai yg keluar dari alternator. Jika tegangan keluaran alternator kurang atau lebih dari
tegangan yang diperbolehkan untuk mengisi baterai, maka arus medan ( If) ditambah
atau dikurangi dengan cara mengatur nilai duty cycle oleh mikrokontroler. Sensor arus
yang dipasang digunakan untuk membaca nilai dari arus pengisian baterai. Jika nilai
arus pengisian minimal terpenuhi, maka arus akan mengalir ke baterai. Mikrokontroler
akan mengubah-ubah duty cycle sesuai dengan kebutuhan untuk mengatur arus medan
(Iy). Duty cycle merupakan perbandingan antara waktu on (logika 1) dan periode
pensaklaran. Nilai duty cycle akan mempengaruhi rangkaian Buck Converter untuk

menaikkan atau menurunkan nilai arus medan ( l¢).

4.3  Perancangan Perangkat Keras
4.3.1 Perancangan Buck Converter

Buck Converter merupakan rangkaian yang dapat menurunkan tegangan dari
tegangan masukan sesuai dengan kebutuhan. Rangkaian Buck Converter terdiri dari
mosfet, dioda, kapasitor dan induktor. Rangkaian lengkap buck converter dapat dilihat
pada Gambar 4.2.

e
all

L] -
T ‘ A

ot
8

Gambar 4.2 Skematik rangkaian Buck Converter

4.3.1.1 Pemilihan Induktor

Rangkaian buck converter yg dirancang memenuhi spesifikasi tegangan
masukan (Vs) = 12 volt, untuk pengaturan awal duty cycle minimal diatur 50%,
sehingga nilai tegangan keluaran (Vo) = 6 volt. Arus maksimum yang melewati

induktor (IL) = 5 ampere, ripple arus pada induktor (Ai; ) = 5% dari nilai arus yang
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melewati induktor, dan switching frekuensi ( f) = 50 kHz. Perancangan buck converter
ini menggunakan mode CCM (Continuous Conduction Mode), yaitu dimana nilai arus

induktor harus di atas 0.
Maka nilai ripple arus (Ai; ) adalah Ai; = 0,05.1;, = (0,05)(5) = 0,254

Dari Persamaan (2-2) didapatkan nilai induktor.

Vs —Vo
$ ( Aip f )D
Vs —Vo > L _
X ( Ai, f ) 3 (0,25)(50x10%) ~ 0,5=0,24mH

4.3.1.2 Pemilihan Kapasitor
Perancangan nilai kapasitor diawali dengan penentuan nilai ripple tegangan

yang diperbolehkan melewati kapasitor. Untuk perancangan alat ini, ditentukan AV,. =
5% dari tegangan rata-rata yang melewati kapasitor (C). Tegangan keluaran kapasitor

adalah penjumlahan tegangan keluaran dan masukan pada buck converter.

Ve =V, + V, =12+ 6 = 18 Volt

Untuk ripple tegangan :

AV,, = 0,05 x 18 = 0,9 Volt

Untuk mencari nilai kapasitor (C) dapat dilihat pada Persamaan (2-3).

1-D _ (1-0,5)

(S 8L (AVpe /Voe) f2  (8)(2,4x10~4)(0,9/18)(50x103)2

= 2,083 uF

4.3.1.3 Pemilihan Dioda

Dalam pemilihan dioda dipilih dioda Schottky karena dioda jenis ini memiliki
tegangan maju yang rendah dan memiliki reverse recovery time yang cepat. Pemilihan
dioda berdasarkan nilai maximum recurrent peak reverse voltage (Vrrw) dan nilai rata-
rata arus maju dioda (lav). Pada saat kondisi dioda OFF, maka Vgrrm dioda sama dengan
tegangan rata-rata kapasitor (C), yaitu V¢ = Vrrm = 18 volt. Rata-rata arus maju dioda
saat mosfet off adalah sama dengan arus induktor, maka lay = 1. = 5 ampere. Untuk itu
digunakan dioda tipe 6A05 MIC. Dipilih dioda tipe 6A05 MIC ini, karena berdasarkan
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datasheet mempunyai Vrrm maksimum sebesar 50 volt dan 14y maksimum sebesar 6,5

ampere.

4.3.1.4  Pemilihan Mosfet

Mosfet daya biasanya digunakan untuk aplikasi yang mempunyai daya rendah.
Tegangan mosfet dapat mencapai 12 volt, dikarenakan tegangan maksimum dari baterai
untuk memicu mosfet maksimum juga 12 volt. Arus puncak dari mosfet sama dengan
arus maju pada dioda yaitu 6,5 ampere. Untuk itu menggunakan mosfet yang tersedia di
pasaran dan sesuai dengan ketentuan di atas, yaitu mosfet tipe IRFP460 dengan nilai Ip

= 20 ampere dan Vps = 500 volt.

4.3.2  Perancangan Rangkaian Catu Daya

Pada perancangan rangkaian catu daya ini, tegangan keluaran yang dihasilkan
adalah 5 volt. Karena sesuai dengan datasheet mikrokontroler ATMega8 dapat bekerja
jika diberi catu tegangan antara 4,5 volt hingga 5,5 volt. Catu daya 5 volt diperoleh dari
baterai. Keluaran maksimum dari baterai sebesar 12 volt, sehingga dibutuhkan

rangkaian catu daya agar keluarannya menjadi 5 volt. Rangkaian catu daya ditunjukkan

pada Gambar 4.3.
S:@f%iif T T O
+1C +1C lj
i T I
¥

Gambar 4.3 Rangkaian catu daya 5 volt.

Tegangan DC 5 volt digunakan untuk memberikan catu daya pada rangkaian
mikrokontroler, maka tegangan keluaran baterai diberikan ke rangkaian Fixed Output
Regulator LM7805. Berdasarkan datasheet LM7805, tegangan masukan minimum
regulator LM7805 agar dapat bekerja dengan baik sebesar 7 volt dan maksimum 25

volt, jadi tegangan keluaran dari baterai sebesar 12 volt dapat digunakan.
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4.3.3  Perancangan Driver MOSFET

Driver MOSFET digunakan untuk memicu gate mosfet agar bekerja pada
rangkaian Buck Converter serta memisahkan tegangan 5 volt dari mikrokontroler
dengan tegangan 12 volt untuk gate mosfet. Optocoupler yang digunakan tipe PC817
yang berfungsi sebagai pengaman mikrokontroler, jika terjadi arus balik dari rangkaian
Buck Converter. Optocoupler PC817 memiliki time rise dan time fall cukup kecil yaitu
4 ps dan 3 s, sehingga dapat meneruskan sinyal dengan frekuensi tinggi. Rangkaian

dari driver mosfet ditunjukkan pada Gambar 4.4.

Gambar 4.4 Rangkaian driver MOSFET.

Optocoupler PC817 memiliki spesifikasi sebagai berikut :

- Timerise = 4us

- Time fall = 3us

- lrmax = 50 mA
- Vemax = 14V
- Aemax = 50mA
- Vegmax = 02V

Pada collector optocoupler diparalel dengan resistor R2 yang dihubungkan
dengan collector dari transistor NPN BD139. Transistor BD139 memiliki spesifikasi
sebagai berikut:

05A
15A

IB max

ICmax
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- VCE sat Y 0!5 \
- hfe max = 160
- VBE sat = 1V

4.3.4  Minimum Sistem Mikrokontroler

Rangkaian mikrokontroler merupakan minimum sistem sederhana yang terdiri
dari crystal 16 MHz untuk mengatur frekuensi clock pada PWM agar frekuensi yang
dihasilkan lebih stabil, dan tombol reset yang digunakan untuk me-restart program
sehingga kembali ke program awal. Mikrokontroler yang akan digunakan dalam alat ini
adalah ATMega8. Rangkaian minimum mikrokontroler ditampilkan pada Gambar 4.5.

¢
4
|

2= ih f

Gambar 4.5 Minimum sistem mikrokontroler.

Mikrokontroler juga digunakan sebagai tempat penghasil sinyal PWM yang
akan digunakan sebagai switching mosfet pada Buck Converter melalui rangkaian driver
MOSFET. PIN yang digunakan pada mikrokontroller ATMega8 ditunjukkan pada
Tabel 4.1.



Tabel 4.1 PIN yang digunakan pada mikrokontroler ATMega8

No. PIN Nama Keterangan Fungsi

1 RESET Reset mikrokontroler
22 GND Ground

% VCC Catu daya mikrokontroler 5 volt
17-19 PB.(3-5) PIN SPI

15 PB.1 PIN timer (PWM)
2-5 PD.(0-2)  PINLCD

6, 11-13 PD.(4-7) PIN LCD

23 PC.0 Sensor arus

24 PC.1 Sensor arus

25 PC.2 Sensor Tegangan

4.3.4.1 Pulse Width Modulation (PWM)
Gelombang PWM vyang dihasilkan oleh mikrokontroler merupakan fitur dari
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16bit Timer/Counter 1 yang dioperasikan Fast PWM mode. Frekuensi yang dibutuhkan

50.000 Hz dengan komponen crystal yang terpasang pada mikrokontroler sebesar 16

MHz serta menggunakan prescaller (N) sebesar 1, maka dengan menggunakan

persamaan (2-7) didapatkan nilai TOP.

_ fclkl /O

(TOP+1) = .
16 x 10°

(TOP+1) = 1x 50 x 103

(TOP + 1) = 320

TOP = 319

Agar duty cycle dapat diubah dan dikeluarkan pada pin OCR1A, maka nilai

TOP dimasukkan pada register ICR1 dan perubahan duty cycle dimasukkan pada

register OCR1A. Nilai duty cycle dipengaruhi oleh nilai TOP. Semakin kecil nilai

resolusi duty cycle tiap bit, maka semakin akurat nilai duty cycle dalam bentuk digital.

Besar range OCR1A sama dengan nilai TOP, sehingga resolusi dari perubahan duty

cycle setiap bit sebagai berikut :
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100 %

P 0,313 %/bit (4-2)

Resolusigyiycycle =

Artinya dalam kenaikan 1 bit, maka nilai duty cycle akan naik sebesar 0,313%.

4.3.4.2 Analog to Digital Converter

Analog to Digital Converter pada fitur mikrokontroler ATMega8 menggunakan
resolusi 10-bit. Hal ini agar mendapatkan nilai yang akurat dalam pengambilan data
keluaran konverter yang berupa tegangan dan arus. Nilai range dari keluaran sensor
tegangan sebesar 0 sampai 5 volt dan untuk nilai range tegangan analog yang dihasilkan
sensor arus sebesar 2,5 sampai 3 volt. Sehingga resolusi ADC untuk tegangan dan arus

adalah sebagai berikut :

Resolusiype = ﬁ = 0,0048 volt/bit (4-3)

4.3.5 Perancangan Rangkaian Sensor Arus
Rangkaian sensor arus untuk membaca nilai arus keluaran rangkaian Buck
Converter dan arus pengisian baterai dari keluaran alternator. Rangkaian minimum

sistem dari sensor arus ACS712 dapat dilihat pada Gambar 4.6.

Hps VCC "

? —
2l p+ VIOUT o Cqy
0.1

o
Ip} ACS712

3 6

4 p_ FILTERF—) ‘.
|_EIP— anoks | 1nF

Gambar 4.6 Rangkaian minimum sitem sensor arus ACS 712.

Dalam pembuatan alat ini, sensor arus yang digunakan adalah sensor arus
ACS712 dari Allegro MicroSystem. Sensor ini dapat membaca arus DC maupun arus
AC dengan range arus dari -20 sampai 20 ampere, serta memiliki impedansi yang kecil
yaitu 1,2 mQ, sehingga losses dari sensor arus ini kecil. Sensor arus ini mengeluarkan

tegangan dari O - 5 volt, untuk range arus -5 sampai dengan 5 ampere, dimana saat arus
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bernilai 0 ampere, maka tegangan keluaran dari sensor adalah 2,5 volt. Sedangkan saat

arus bernilai 5 ampere tegangan keluaran dari sensor adalah 3 volt.

4.3.6  Perancangan Sensor Tegangan

Rangkaian sensor tegangan digunakan untuk membaca nilai tegangan keluaran
dari alternator. Sensor tegangan yang dirancang adalah rangkaian pembagi tegangan.
Sensor ini dirancang dapat membaca tegangan maksimum 16 volt. Rangkaian sensor

tegangan dapat dilihat pada Gambar 4.7

.
“ 4

Gambar 4.7 Rangkaian sensor tegangan.

Sensor ini mengeluarkan tegangan dari O - 5 volt, untuk range tegangan 0 - 16
volt. Pada perancangan sensor ini, untuk nilai R, ditentukan sebesar 1 kQ. Maka nilai

resistor Ry dapat dihitung dengan persamaan berikut :

R
Vout = RI—_SRZ X Vin (4'4)
& A 1 kQ 16
Ri+1kQ
R, =22kQ

Jadi R; yang digunakan dalam rangkaian sensor tegangan bernilai 2,2 kQ..
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4.4  Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak digunakan sebagai pengendali dan pengatur kerja dari
perangkat keras Dalam perancangan perangkat lunak dibuat terlebih dahulu flowchart
keseluruhan sistem, kemudian dilanjutkan dengan penerapan metode pengisian baterai
dalam mikrokontroler ATMega8 menggunakan bahasa C dengan compiler CodeVision
AVR. Diagram alir pada Gambar 4.8 menjelaskan tentang algoritma perangkat lunak

untuk mendukung pengoperasian alat.

START

v
Naikkan nilai
OCR sampai 220

Baca nilai arus medan

{I)

v
Baca nilai arus keluaran
alternator (o)

v

Baca nilai tegangan
keluaran alternator (Vo)

true

Turunkan | |
OCR
Naikkan
OCR<100 true—»| OCR
false
Y
fal‘se
A 4
END

Gambar 4.8 Diagram alir perangkat lunak.
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Untuk keadaan awal nilai duty cycle diatur dengan menaikkan nilai masukkan
OCR mulai dari 0 sampai 220. Kemudian dilanjutkan proses mikrokontroler membaca
arus medan ( l¢) dari keluaran rangkaian Buck Converter, arus pengisian baterai ( ),
dan tegangan pengisian baterai ( Vo ) yang dikeluarkan oleh alternator. Nilai duty cycle
akan diubah agar arus medan ( Iz) dari keluaran rangkaian Buck Converter juga berubah,
sehingga tegangan yang dihasilkan alternator bisa diatur tidak lebih dari 14 volt, karena
berdasarkan datasheet baterai, batas maksimal tegangan pengisian baterai yg diperlukan
adalah 14 volt.

45  Gambar Rangkaian Keseluruhan Sistem
Gambar keseluruhan sistem ditunjukkan pada gambar 4.9.
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Gambar 4.9 Rangkaian keseluruhan sistem.



BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISIS

Bab ini membahas pengujian dan analisis alat yang telah dirancang. Pengujian

dilakukan pengukuran tiap-tiap blok untuk mengetahui kerja dari tiap blok apakah

sesuai dengan yang telah direncanakan. Pengujian yang dilakukan adalah :

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

5.1
5.1.1

Pengujian rangkaian catu daya
Pengujian mikrokontroler

Pengujian rangkaian driver mosfet
Pengujian rangkaian Buck Converter
Pengujian sensor arus

Pengujian sensor tegangan

Pengujian secara keseluruhan

Pengujian Rangkaian Catu Daya Mikrokontroler
Tujuan
Pengujian ini dilakukan untuk melihat apakah rangkaian catu daya

mikrokontroler bekerja sesuai dengan fungsinya. Tegangan yang dibutuhkan sebesar 5

volt untuk mencatu mikrokontroler.

512

3173

Peralatan Pengujian
Dalam melakukan pengujian catu daya dibutuhkan beberapa peralatan berikut :

a. Sumber tegangan DC
b. Regulator LM7805
c. Osiloskop

Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian melakukan pengujian rangkaian catu daya sebagai berikut:

1. Menyusun rangkaian seperti ditunjukkan pada Gambar 5.1.

36
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Gambar 5.1 Rangkaian Pengujian Catu Daya

2. Memberikan tegangan pada regulator di atas 5 volt.

3. Melihat tegangan keluaran dari regulator 5 volt.

5.1.4  Hasil dan Pembahasan

Pada pengujian catu daya mikrokontroler, bertujuan melihat kerja dari regulator
untuk mencatu tegangan 5 volt. Sumber DC memberikan nilai tegangan yang beragam
pada regulator. Berdasarkan datasheet nilai batas tegangan minimumnya yaitu 7 volt.

Gambar 5.2 menunjukkan contoh hasil pengujian catu daya 5 volt.

Auto M Pos: 0.000s
+

Undo
Autoset
CH1 2004 M 10.0ms CH1 .7 0,00y
DC level detected on CH1

Gambar 5.2 Contoh hasil pengujian catu daya 5 volt
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Hasil pengujian rangkaian catu daya dengan nilai tegangan masukan yg

beragam dapat dilihat pada Tabel 5.1.

Tabel 5.1 Tabel hasil pengujian rangkaian catu daya

Vin Vout
(volt) (volt)
7 4,75
8 4,8
9 4,9
10 5
11 5,02
12 5,04

Dari hasil catu daya 5 volt di atas dengan tegangan masukan 12 volt, regulator
LM7805 mengeluarkan tegangan sebesar 5,04 volt. Menurut datasheet Regulator
LM7805 memiliki tegangan keluaran minimum sebesar 4,75 volt dan maksimum

sebesar 5,25 volt. Sehingga regulator LM7805 bekerja dengan baik..

5.2  Pengujian PWM pada Mikrokontroler
52.1 Tujuan
Pengujian ini dilakukan untuk melihat bentuk gelombang PWM dan frekuensi

yang diinginkan rangkaian Buck Converter. Berdasarkan perancangan pada buck
converter, frekuensi yang dibutuhkan rangkaian sebesar 50kHz. Untuk melihat bentuk

gelombang dan frekuensi PWM dibutuhkan osiloskop.

5.2.2  Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam pengujian ini adalah:

1. Mikrokontroler ATMega8 dan sumber tegangan DC 5 volt

2. Osiloskop
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5.2.3  Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian PWM pada mikrokontroler sebagai berikut:

1. Membuat perangkat lunak mikrokontroler ATMega8 yang digunakan
untuk mengeluarkan PWM, dengan menggunakan program CVAVR.
Kemudian program di-upload ke dalam mikrokontroler.

2. Menyusun rangkaian yang ditunjukkan pada Gambar 5.3 berikut :

=
il
—

 ——

"
| ﬂlh ‘
|

|
I

Gambar 5.3 Rangkaian Pengujian PWM Mikrokontroler ATMega8

3. Menghubungkan probe osiloskop pada PIN 15 mikrokontroler dan
ground.

4. Melihat hasil PWM yang ditunjukkan pada osiloskop.

5.2.4  Hasil dan Pembahasan

Pada mikrokontroler di-upload dengan duty cycle senilai 50% dan frekuensi 50
kHz. Contoh bentuk gelombang PWM dengan tegangan masukan 5 volt, diatur duty
cycle 50% dan frekuensi 50 kHz yang dihasilkan mikrokontroler dapat ditunjukkan pada
Gambar 5.4.
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27-Feb-14 15:24 43.3 z

Gambar 5.4 Bentuk gelombang PWM 50% dan frekuensi 50 kHz

Hasil pengujian PWM pada mikrokontroler dengan nilai duty cycle yg beragam
dapat dilihat pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Tabel hasil pengujian PWM mikrokontroler

\[o} Duty Tegangan Tegangan Kesalahan
Cycle (%) Perhitungan  Terukur (%)
(volt) (volt)

1. 0 0 0 0

2. 25 1,25 1,25 0

3. 50 2,50 2,44 0,24

4. 75 3,75 3,74 0,27

5. 100 5,00 4,9 0,4

Tegangan perhitungan didapat dari persamaan berikut:

Vperhitungan = Vccx PWM
= 5wolt x 50%
= 2,50 volt

Grafik perbandingan antara tegangan yang sebenarnya dengan tegangan terukur

ditunjukkan Gambar 5.5.
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Gambar 5.5 Grafik perbandingan pengukuran tegangan sebenarnya dengan tegangan hasil pengukuran

5.3  Pengujian Driver MOSFET
53.1 Tujuan

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah driver mosfet dapat
meneruskan sinyal keluaran dari mikrokontroler dan sesuai dengan yang dibutuhkan

rangkaian.

5.3.2 Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam pengujian ini adalah:

1. Mikrokontroler ATMega 8
2. Optocoupler PC817

3. Osiloskop

5.3.3  Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian driver MOSFET adalah:

1. Membuat rangkaian seperti pada Gambar 5.6 berikut :
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Gambar 5.6 Rangkaian pengujian driver MOSFET

2. Menghubungkan PIN 15 pada mikrokontroler dengan rangkaian driver
MOSFET.

3. Menghubungkan probe osiloskop pada keluaran driver MOSFET.
4. Melihat bentuk gelombang yang dihasilkan driver MOSFET.

5.3.4  Hasil dan Pembahasan

Pengujian ini melihat bentuk gelombang PWM dari keluaran driver mosfet
dengan memberikan tegangan masukan sebesar 12 volt. Hasil pengujian keluaran pada
driver MOSFET dengan nilai duty cycle yg beragam dapat dilihat pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3 Tabel hasil penguian driver MOSFET

1. 0 0 0

2. 25 3 3,20
3. 35 4,2 4,47
4. 50 6 5,90
S. 75 9 9,02
6. 100 12 11,80
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Contoh hasil bentuk gelombang keluaran driver mosfet ditunjukkan pada
Gambar 5.7 berikut :

b Pos: 0,000s

CH1 o

PE-PE12.2Y Mean 5,304 Undao

Period 20,00 us Freq S0.00kHz Autoset
M 10,008 CH1 .~ 453y
27-Feb-14 1355 43,9945kHz

Gambar 5.7 Contoh bentuk gelombang keluaran driver MOSFET dengan duty cycle 50%

Bentuk gelombang dari rangkaian driver mosfet sudah sesuai dengan
masukannya. Masukan dari driver mosfet merupakan PWM dari mikrokontroler.
Kesalahan pembacaan tegangan dan frekuensi yang ditunjukkan Gambar 5.7 disebabkan
ketidakstabilan dari sumber tegangan.

5.4  Pengujian Rangkaian Buck Converter
54.1 Tujuan

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah rangkaian Buck Converter
dapat bekerja sesuai dengan fungsinya. Buck Converter bekerja untuk menurunkan
tegangan dari baterai ke alternator. Hal ini dilakukan dengan memberikan tegangan
pada rangkaian Buck Converter menggunakan baterai sebagai sumber DC. Tegangan
keluaran Buck Converter sesuai dengan nilai PWM yang telah di-upload pada

mikrokontroler.

5.4.2 Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam pengujian ini adalah:

1. Baterai sebagai sumber tegangan DC
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2. Rangkaian Buck Converter

3. Multimeter digital

5.4.3  Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian rangkaian Buck Converter dilakukan beberapa tahap, yaitu :

1. Menyusun rangkaian seperti pada Gambar 5.8 berikut :

e

e

L] -
- ZS . X et

Gambar 5.8 Rangkaian pengujian Buck Converter

E—

2. Memberikan tegangan masukan ke rangkaian Buck converter.

3. Melihat tegangan keluaran dari rangkaian Buck converter.

5.4.4  Hasil dan Pembahasan

Pada pengujian ini melihat kerja dari rangkaian Buck Converter dalam
menurunkan tegangan. Pengujian dilakukan dengan memberikan tegangan sumber dari
baterai yg mempunyai tegangan 10,98 volt pada masukan Buck Converter. Gambar 5.9
menunjukkan hasil pengujian rangkaian Buck Converter dengan menurunkan tegangan
10,98 volt menjadi 5,87 volt. Jadi rangkaian buck converter ini dapat bekerja dengan
baik.
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Gambar 5.9 Hasil pengujian rangkaian Buck Converter untuk menurunkan tegangan

5.5  Pengujian Sensor Arus
55.1 Tujuan

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sensor arus dapat membaca
arus keluaran dari rangkaian Buck Converter dan arus keluaran dari alternator. Hal ini
dilakukan dengan memberikan arus pada sensor arus, kemudian sensor arus
mengkonversi besar arus menjadi besar tegangan yang akan terbaca pada tegangan

keluaran sensor arus.

55.2 Peralatan
Pengujian sensor arus dilakukan dengan menggunakan peralatan berikut :

1. Sumber tegangan DC
2. Sensor arus ACS712
3. Osiloskop

5.5.3  Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian sensor arus dilakukan beberapa tahap, yaitu :

1. Menyusun rangkaian seperti Gambar 5.10 berikut :
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Gambar 5.10 Rangkaian pengujian sensor arus

2. Menghubungkan sumber tegangan DC dengan sensor arus

3. Menghubungkan sensor arus pada catu daya 5 volt

4. Memberikan tegangan pada sensor arus, hal ini juga mengalirkan arus
pada sensor arus

5. Melihat hasil konversi arus menjadi tegangan yang terbaca pada
tegangan keluaran sensor arus dengan menggunakan osiloskop

55.4  Hasil dan Pembahasan

Pada pengujian ini membandingkan hasil pengujian dengan datasheet sensor
arus ACS712. Untuk pengujian pertama, diberikan arus O ampere, maka tegangan
keluaran yang terbaca pada sensor arus sebesar 2,5 volt. Contoh gelombang hasil

pengujian sensor arus dapat dilihat pda Gambar 5.11.
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Gambar 5.11 Contoh hasil pengujian sensor arus ACS712

Tabel 5.4 menunjukkan hasil pengujian sensor arus dengan berbagai nilai arus.

Tabel 5.4 Hasil pengujian sensor arus ACS712

N Arus Masukan Tegangan Tegangan Sesuai  Kesalahan
(ampere) Keluaran (volt)  Datasheet (volt) (%0)
1. 0 2,49 2,50 0.4
2. 0,1 2,50 2,51 0,4
3. 0,2 2,51 2,52 0,4
4. 0,3 2,52 2,53 0,4
5. 0,4 2,53 2,54 0,4
6. 0,5 2,54 2,55 0,4

Pada Tabel 5.4 rata-rata kesalahan dari sensor arus ACS712 sebesar 0,4 %,
sedangkan pada datasheet kesalahan pembacaan maksimum 1,5 %, sehingga sensor ini
bekerja dengan baik. Kesalahan pembacaan sensor tersebut diakibatkan tegangan
sumber yang kurang stabil. Grafik perbandingan tegangan hasil pengukuran dengan
datasheet dapat dilihat pada Gambar 5.12.
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Gambar 5.12 Grafik Perbandingan Tegangan Hasil Pengukuran dengan Datasheet

5.6  Pengujian Sensor Tegangan
56.1 Tujuan

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sensor tegangan dapat
membaca tegangan keluaran dari alternator. Hal ini dilakukan dengan memberikan
tegangan pada rangkaian sensor tegangan, kemudian data pembacaan sensor tegangan

dibandingkan dengan data pembacaan dari multimeter.

5.6.2 Peralatan
Pengujian sensor arus dilakukan dengan menggunakan peralatan berikut :

1. Sumber tegangan DC
2. Rangkaian sensor tegangan
3. Multimeter digital

5.6.3  Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian sensor arus dilakukan beberapa tahap, yaitu :

1. Menyusun rangkaian seperti Gambar 5.13 berikut :
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Gambar 5.13 Rangkaian pengujian sensor tegangan

2. Memberikan tegangan masukan ke rangkaian sensor tegangan.

3. Membandingkan tegangan keluaran dari rangkaian sensor tegangan

dengan multimeter .

5.6.4 Hasil dan Pembahsan

Pada pengujian ini melihat kerja dari rangkaian sensor tegangan dalam
menmbaca tegangan. Pengujian dilakukan dengan memberikan beberapa nilai tegangan
yang bervariasi pada masukan sensor tegangan. Gambar 5.14 menunjukkan contoh hasil

pengujian rangkaian sensor tegangan pada saat pembacaan tegangan 11,9 volt.

Gambar 5.14 Hasil pengujian rangkaian sensor teganagan.
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Hasil pengujian sensor tegangan dapat dilihat pada Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Hasil pengujian sensor tegangan

1. 0 0 0
2. 1,1 1,1 0
3. 2 2 0
4. 3 3 0
S. 3 ) 0
6. 11,8 11,9 0,8

Pada Tabel 5.5 rata-rata kesalahan dari sensor tegangan sebesar 0,13 %,
sehingga sensor ini bekerja dengan baik. Kesalahan pembacaan sensor tersebut

diakibatkan tegangan sumber yang kurang stabil.

5.7  Pengujian Keseluruhan Sistem
571 Tujuan

Metode pengujian alat secara keseluruhan ini untuk melihat keberhasilan dari tiap
blok rangkaian yang disusun menjadi satu sistem. Sistem akan berhasil jika dapat
menunjukkan tegangan keluaran alternator yg stabil antara 13 -13,5 volt dengan kondisi
kecepatan putaran alternator yg berbeda-beda. Gambar 5.15 menunjukkan pengujian

keseluruhan sistem.
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Gambar 5.15 Pengujian keseluruhan sistem.

5.7.2 Peralatan
Pengujian alat secara keseluruhan dilakukan dengan peralatan:

1. Alat yang telah selesai dirancang
2. Alternator

3. Baterai 12 volt

4. Tachometer

5. Sepeda

6. Bike stand

7. V-belt

5.7.3  Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian yang digunakan adalah dengan merangkai semua sub sistem
sesuai dengan diagram blok alat dalam perancangan. Pengujian dilakukan dengan
memberikan putaran yang berubah-ubah pada alternator, kemudian akan terukur
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tegangan dan arus keluaran alternator, kecepatan putaran alternator, dan keluaran Buck
Converter sebagai arus medan untuk alternator. Pada alat ini dipasang LCD agar lebih

mudah dalam pengambilan data.

5.7.4  Hasil dan Pembahasan
Data hasil pengujian sistem keseluruhan terhadap beragam nilai kecepatan

putaran alternator ditunjukkan Tabel 5.6.

Tabel 5.6 Data hasil pengujian keseluruhan sistem

824 0,3 11,2 1,6 0,208
1422 0,2 13 2,3 0,201
1568 0,1 13,1 2,5 0,200
1603 0,2 13,2 2,49 0,196
1667 0,2 13,4 2,8 0,215
1677 0,1 13,2 2,6 0,196
1797 0,2 13,2 3,1 0,218
1871 0,2 13,2 2,8 0,189
2005 0,1 13,3 2,8 0,177
2072 0,1 13,3 2,6 0,159
2198 0,1 13,1 2,8 0,159
2227 0,1 13,4 2,7 0,155
2356 0,1 13,2 3,09 0,165
2410 0,1 13,2 3,09 0,162
2454 0,1 13,5 3,19 0,168

Tabel 5.6 menunjukkan nilai-nilai dari hasil pengujian keseluruhan sistem yaitu
pada saat kecepatan putaran berubah — ubah. Kecepatan putaran diatur pada 1422 —
2454 rpm atau sekitar 18 — 32 km/jam.
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Gambar 5.16 Grafik tegangan keluaran terhadap kecepatan putaran

Gambar 5.16 menunjukkan grafik tegangan keluaran terhadap kecepatan
putaran. Pada saat nilai putaran tinggi maupun rendah, nilai Vout tidak berbeda jauh
atau cenderung sama karena hanya memiliki selisih nilai yg kecil. Contohnya pada nilai
putran 1677 rpm dan 2356 rpm, Vout bernilai sama yaitu 13,2 volt. Hal ini dapat
menunjukkan bahwa alat bekerja sesuai dengan yang diharapkan, yaitu menghasilkan

tegangan keluaran yang stabil dengan nilai di antara 13 — 13,5 volt.

0,250
0,200 %
0,150

0,100

Torsi (Nm)

0,050 =—&—Torsi (Nm)
0,000 T T T T T T T T T T T T T T 1

> DA A G S o
AT S R SRPARI S 90
NN N N A A

N O AV DA
N QO Ay

6%
R AT A A AV

v

Kecepatan putaran (rpm)

Gambar 5.17 Grafik torsi terhadap kecepatan putaran

Gambar 5.17 menunjukkan grafik torsi yg dihasilkan terhadap kecepatan
putaran. Dari nilai putaran rendah ke tinggi, nilai torsi yg dihasilkan tidak berbeda jauh
atau cenderung stabil karena hanya memiliki selisih nilai yg kecil. Dan nilai grafik
semakin turun sedikit demi sedikit seiring dengan bertambahnya kecepatan putaran. Hal
ini dapat menunjukkan bahwa alat bekerja sesuai dengan yang diharapkan, yaitu
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menghasilkan nilai torsi yg tidak terlalu tinggi agar saat awal bicycle power generator
digunakan, tidak memerlukan tenaga kayuhan awal yang sangat besar. Sehinga dapat

memudahkan orang yg mengayuh bicycle power generator jadi merasa lebih ringan.

Analisis selanjutnya dari pengujian keseluruhan sistem ini yaitu dengan
membandingkan data nilai tegangan keluaran dan torsi yg dihasilkan pada saat
menggunakan charge controller dengan data nilai-nilai tersebut saat belum dipasang
charge controller. Tabel 5. 7 menunjukkan nilai-nilai dari hasil pengambilan data pada

bicycle power generator sebelum dipasang charge controller.

Tabel 5.7 Data hasil pengujian sebelum dipasang charge controller

824 0,20 12 1,8 0,250
1422 0,24 12,5 2,5 0,210
1568 0,25 12,8 2,7 0,211
1603 0,28 13 2,8 0,217
1667 0.3 13,25 3 0,228
1677 0.33 13,6 3,25 0,252
1797 0.34 13,6 34 0,246
1871 0.38 13,6 3,55 0,247
2005 0.35 13,8 3,75 0,247
2072 0.36 14 3,8 0,245
2198 0.38 14 3,8 0,231
2227 0.36 14,25 3,7 0,226
2356 0.38 145 3,9 0,229
2410 0.38 14,5 4 0,230
2454 0.39 14,6 4,1 0,233

Grafik yang menunjukkan perbandingan dari tegangan keluaran saat dipasang
charge controller dengan pada saat belum dipasang charge controller, ditunjuk pada
Gambar 5.18 dan Gambar 5.19.
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Gambar 5.18 Grafik perbandingan tegangan keluaran menggunakan charge controller dengan tidak
menggunakan charge controller

Gambar 5.18 menunjukkan grafik perbandingan tegangan keluaran
menggunakan charge controller dengan tidak menggunakan charge controller. Dari
nilai putaran rendah ke tinggi, pada garis grafik yang tidak menggunakan charge
controller, nilai VVout bertambah terus dari nilai 12 volt sampai dengan 14,6 volt. Hal ini
menunjukkan tegangan tidak stabil karena terus bertambah nilainya. Sehingga jika
digunakan untuk mengisi baterai, akan membuat baterai cepat rusak akibat tegangan
yang tidak stabil. Sedangkan pada garis grafik yang menggunakan charge controller,
nilai Vout cenderung stabil antara 13-13,5 volt, sehingga aman untuk proses pengisian
baterai.
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Gambar 5.19 Grafik perbandingan antara torsi menggunakan charge controller dengan tidak
menggunakan charge controller

Gambar 5.19 menunjukkan grafik torsi yang dihasilkan terhadap kecepatan
putaran, yaitu pada saat menggunakan charge controller dan tidak menggunakan charge
controller. Dari nilai putaran rendah ke tinggi, nilai torsi yg dihasilkan grafik garis pada
saat tanpa menggunakan charge controller, nilai torsi tinggi, dan cenderung naik.
Sehingga pada saat orang mengayuh bicycle power generator ini, awalnya akan terasa
sangat berat. Sedangkan pada grafik garis pada saat menggunakan charge controller,
nilai torsinya kecil dan selalu di bawah garis grafik yang sebelum charge controller
dipasang. Dan nilai torsi pun cenderung turun. Sehingga saat awal bicycle power
generator digunakan, tidak memerlukan tenaga kayuhan awal yang sangat besar dan
dapat memudahkan orang yg mengayuh bicycle power generator jadi merasa lebih

ringan.



BAB VI
PENUTUP

Setelah melakukan perencanaan dan pembuatan alat serta pengujian dan analisa,

maka dapat ditarik kesimpulan dan saran dari kegiatan yang telah dilakukan.

6.1  Kesimpulan

Berdasarkan pengujian dan analisis perancangan Charge controller untuk
Bicycle Power Generator pada instalasi listrik DC House ini dapat disimpulkan bahwa
Charge controller menggunakan topologi Buck Converter mampu mengatur arus medan
yang masuk ke alternator. Tetapi dalam beberapa rangkaian elektrik yang digunakan
dalam sistem ini masih memiliki persentase kesalahan. Hal ini disebabkan karena
pemilihan komponen yang kurang tepat. Namun rangkaian Buck Converter masih dapat
berfungsi dengan baik, dibuktikan dengan hasil tegangan keluaran yang stabil dan nilai

torsi yang lebih kecil daripada sebelum menggunakan charge controller.

6.2  Saran
Pemilihan komponen dan metode pengisian baterai dalam merancang Charge

controller sangatlah perlu diperhatikan, dan pengembangan dari alat ini masih dapat

dilakukan. Oleh karena itu beberapa saran dalam skripsi ini antara lain :

a. Memperbaiki metode yang digunakan, sehingga daya yang didapat dari
alternator tidak banyak terbuang dan pengisian baterai lebih stabil. Misalnya
dengan ditambahkan buck boost converter untuk mengatur keluaran
alternator.

b. Membuat sistem pengaturan baru pada bicycle power generator. Misal
untuk kegiatan olahraga, yaitu dengan tambahan pembuatan beberapa

macam berat beban kayuhan dari pengaturan torsi yang bervariasi.
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/***********************

FhhkAkAhkhhkhkkikhkkkihkhkihkhkkihkhkihhkiiiik

This program was produced

by the

CodeWizardAVR  V2.05.0
Professional

Automatic Program
Generator

©  Copyright  1998-2010

Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.

http://www.hpinfotech.com

Project :

Version :

Date :21/02/2014

Author :

Company :

Comments:

Chip type

ATmega8
Program type
Application

AVR Core Clock frequency:
16,000000 MHz

Memory model : Small

External RAM size :0

60

Data Stack size 1 256

k*hkkkhkhkkkhkhkkkhkkhkkhkkikkhkkikkikikkikik

'k'k'k'k'k'k***********************/

#include <mega8.h>

#include <delay.h>

#include <stdio.h>

/l Alphanumeric LCD
Module functions

#include <alcd.h>

#define ADC_VREF TYPE
0x00

char
lcd buf[33],buf[33],buff[33],lcd[33],

Icd_buff[33];

float hasil;

unsigned char n;

unsigned int

X,arus,y,pembagi,DC.d.e;

float without,tegangan,with:

int volt;

unsigned char n;

[//define

void inisialisasi sistem();

void ukur_if();




void ukur arus();

void ukur tegangan();

void nilai ocr();

void ocr proses();
void tampil();
void tutup();

/| Read the AD conversion

result

unsigned int

read adc(unsigned char adc input)

{

ADMUX=adc input
(ADC VREF TYPE & 0xff):

/I Delay needed for the
stabilization of the ADC input

voltage
delay us(10);

[/ Start the AD conversion

ADCSRA|=0x40;

I/ Wait for the AD conversion
to complete

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

ADCSRA|=0x10;

return ADCW;

H
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/I Declare  your global

variables here

void ukur_if()

{

with=((read adc(0)*0.098)-
512)/10;

sprintf(buf," 1f=%0.1f" with);

i

void ukur arus()

{

without=((read adc(1)*0.098
)-51)/10;//min

sprintf(lcd buf,"1=%0.1f" wit
hout);

)3

void ukur tegangan()

{

volt=read adc(3);

tegangan=(float)volt/66;

sprintf(lcd,"VV=%0.1f".tegang

an):
k:
void nilai_ocr()
{

for(n=0:n<191:n++)

{
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OCR1A=n; delay ms(25);
delay_ms(15); lcd_gotoxy(9.1):sprintf(buff."
sprintf(buff,"OCR=%d",0CR OCR=%d" d);

Icd puts(buff);

Icd_gotoxy(9,1);lcd_puts(buf }
k:

Illcd_clear(); void tampil()
} {
} inisialisasi_sistem();
void ocr_proses() led_clear();
{ 0=220;
OCR1A=207; Mook
if (tegangan<12) while (1)
— {

PORTC.2=1, lcd_gotoxy(0,1);ukur_arus():l
_} cd_puts(lcd_buf);

else if(tegangan>15) Icd_gotoxy(0,0);ukur_if();lcd
{ puts(buf);

OCRIA--: Icd_gotoxy(10,0);ukur_tegan
\ gan();lcd_puts(lcd);
) delay_ms(250);
W Illcd_clear();
{
for(d=0;d<220;d++) HOCRIA=25S.
( if (tegangan<12)

{PORTC.2=1:}

OCR1A=d;




if(teqangan>14 &&
OCR1A>100)//tegangan>14 &&

d=d-5;

iIf(OCR1A<=100)// I

without<0

d++;
if (without<=0)

{tutup();}
delay ms(500);

I1if (without<0)

[l {d++;

OCR1A=d;

sprintf(lcd_buff,"OCR=%d",

Icd gotoxy(9,1):lcd puts(lcd
buff);

[llcd gotoxy(9,1):lcd puts();

void main(void)

{

[linisialisasi sistem();
__tampil();
o 1)

63

void inisialisasi sistem()

{

/I Declare your local variables

here

/I Input/Output Ports

initialization

// Port B initialization

Il Func7=In

Funcb=In

Func6=In

Func4=In Func3=in

Func2=In Func1=0ut FuncO=In

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

State6=T
State3=T

PORTB=0x00;

DDRB=0x02;

// Port C initialization

1l Func6=In Func5=In
Func4=Qut Func3=In _ Func2=In
Funcl=In FuncO=In

1 State6=T State5=T
State4=T State3=T State2=T
Statel=T State0=T

[[PORTC.4=0OUTPUT

PORTC=0x00;

DDRC=0x04;




/] Port D initialization

Il Func7=In

Func5=In

Func6=In

Func4=In Func3=In

Func2=In Funcl=In FuncO=In

Il State7=T State6=T
State5=T State4=T State3=T
State2=T Statel=T State0=T

PORTD=0x00:;

DDRD=0x00;

Il Timer/Counter 1

initialization

/I Clock source: System

Clock
/l_Clock wvalue: 16000,000

kHz

/l Mode: Fast PWM

top=ICR1
[l OC1A output: Non-Inv.

// OC1B output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

/| Input Capture on Falling

Edge

/| Timerl Overflow Interrupt:

Off

/l Input Capture Interrupt: Off

64

/[ Compare A  Maitch
Interrupt: Off

/[ Compare B  Match
Interrupt: Off

TCCR1A=0xC2;

TCCR1B=0x19;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x01;

ICR1L=0x3F;

OCR1AH=0x00:;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;:

OCR1BL=0x00;

/l Timer(s)/Counter(s)

Interrupt(s) initialization

TIMSK=0x00;

// ADC initialization

/| ADC Clock frequency:
1000,000 kHz

/| ADC Voltage Reference:
AREF pin

ADMUX=ADC VREF TYP
E & Oxff;

ADCSRA=0x84;




Il Alphanumeric LCD

initialization

/[l Connections specified in

the

/! Project|Configure|C

Compiler|Libraries|Alphanumeric
LCD menu:

/RS - PORTD Bit 0

/[ RD - PORTD Bit 1

/ EN - PORTD Bit 2

// D4 - PORTD Bit 4

// D5 - PORTD Bit 5

/[ D6 - PORTD Bit 6

/[ D7 - PORTD Bit 7

/I Characters/line: 16

Icd_init(16);
1
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Features
= High-performance, Low-power Atmel®AVA® B-bit Microcontroller
* Advanced RISC Architecture
= 130 Powerful Instructions - Most Single-clock Cycle Execution
= 32 x & General Purpose Working Regisiers
= Fully Static Operation
= Up to 16MIPE Throughput at 18MHz
= Oin-chip 2-cycle Multiplier
* High Endurance Non-wolatile Memory segments
= BKBytes of In-System Self-programmabie Flash program memory
— §12Bybes EEPROM
= 1KByte internal SRAM
= WritefErase Cycles: 10,000 FlashM 060,000 EEPROM
— Diata retention: 20 years at 855CH 00 years at 25°C11
- Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits:
* In-Sy=tem Programming by On-chip Boot Program
= True Read-While-Write Operation
= Programmiing Lock for Software Security
* Peripheral Features
= Two B-bit Timer/Counters with Separate Prescaler, one Compare Mode

= One 16-bit TimerCounter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Caplure
Mode

= Real Time Counter with Separate Oscillator
= Three PWM Channels
= B-channel ADC in TQFP and QFN/MLF package
= Eight Channels 10-bit Accuracy
= G-channel ADC in PDIP package
= Six Channels 10-bit Accuracy
— Byte-oriented Two-wire Serial Interface
= Programmabile Serial USART
= MasteriSlave 5P| Serial Interface
= Programmabile Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
= On-chip Analog Comparator
= Epecial Microcontreller Features
= Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
= Intermnal Calibrated RC Oscillator
= Exfernal and Internal Interrupt Sources
= Five Slesp Modes: idie, ADC NHoise Reduction, Power-save, Power-down, and
Standby
* O and Packages
= 23 Programmable VO Lines
= 2B-lead PDIP, 32-lead TOFF, and 32-pad GFHMILF
* Operating Voltages
=27 -85V
= 0~ 1EMHz
* Power Consumption at $MHz, 3, 28°C
= Active: J.BmA
= kdile Mode: 1.0ma
= Power-down Mode: 0LBpA

AIMEL
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ATmega8A

1. Pin Configurations
Figure 1-1.  Pinout ATmegagA
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S A TmegaBA

25. Electrical Characteristics

Mote:  Typical values corained in this datasheed are based on simulations and chamcerization of ather AVR microconbrollens manu-
factmed on the same process lechnology. Min and Max values will be available after the devios is charactemzed.

251 Absolute Maximum Ratings*

Oiperating Temparaiurg ... e 5590 10 412850
Storage Temperaturs........ oo #H5°C 0+ 150°C
‘Valtage on any Pin except RESET

Lol ToS LT —— 1. -

‘aliage on AESET wilh respect ba Ground...... 0.5V 1o + 1204

*WOTICE:

Sresses heyond those sted under “Absolute
Maximum Ratings”™ may cause permanent dams
age (o the devics. This is a stress rating only and
functional operation of the device a these or
other conditions beyond thase indicated in the
operational sactions of this spedfication is not
implied. Exposure to absolule maximum rating

torditiors for exlended periods may affect

denice reliability.
Maximum Operating Wahage ... BV
DG Curment e M0 P e oo eeere s e, DT
OC Currerit Ve and GND PIAS.....e..oeoeroe . 30000
25.2 DC Characteristics
Ty=-40°C 10 85°C, Vop = 2.7V 10 5.5V (unless otherwise noted)
Symibsol Parameter Condition Min Typ | Max Units
Irupu Law Valtage except i l
Vi XTAL? and FESET pin N = 2.7V - BEV 0.5 02V M [ W
Irput High Vishage excapt
Vi m% o n\:IH'E;;ErF'rls Vg =27V -E8Y D8 VP Ve o 0B |V
Irupust L Vil ;
Vit :_;L o e Ve = 2.7V - 6.5V 05 01V | v
Irgut High Vihage
Vi XTAL 1 gin Ve =27V -55Y 0EY M Vep# 0B |V
Irput Low Valage
' FESET gin Vo = 2.7V - 65V 0.5 B2V | W
Irgut High Vishage m
Vi HESET gin Vo = 27W - BEV 0.8 Vg Ve # 05 [ ¥
Irput Low Vallage
Vi FESET pin as 10 Vo = 2.7V - 65V 0.5 B2V | W
Irgut High Vihage 0.6 Vg
" N = 2.7V - BEV Ve #05 [V
= FESET pin a8 10 o0 0.7 Vg® out
v Dutput Law Valiage™ ey, = 20, Ve = 5Y 09 'l
o [Parts B,C.0) oy = 10mA, Ve =3V 05 "
v Dutput High Valage™ Ty = ~20end, Vi = BV 42 'l
o {Parts B.C.0) Ty = ~10wA, Vi = 3W 22 'l
| Input Laakags Ve = 5.5W, pin bow ; "
L Currer 1D Pin {absolule value)
ATMEL 2
BSR0-AA-IET —
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L ATmegaEA

Ta = -40°C 10 B5PC. Wi = 2.7W 10 5.5V (unless otherwise nated) (Continued)

Symibeol Parameter Condition Min Typ | Max Units
| Irput Lok Voo = 3.5W, pin high i "
H Currart 11O Pin {absolute value)
Ansr Reset Pull-up Resistar 30 0 L]
_RE 11D Pin Pull-up Resisior 20 50 L]
Active dMHz, Vop = IV 2 5 il
Active BMHz, Ve = 5V ] 18 i
Poswer Supply Curnent
e Idke $MHz, Vi = 3V ns (2 Lt
Ik BMHz, Vi = 5V 22 (7 i
WOT enabled, Viop = 3V <10 | 28 ph
Power-<down made!™ -
WOT disabled, Vep = 3V «<i 3 ph
Analog Comparalor Ve = 5V
VA | g Dsst Veltage Vi = Viggf2 @ m
Analog Comparalor Ve = 5V
lacx Inpul Leakage Curent. | Vi, = Vo2 i 8 nA
Analog Comparalor Vg = 2.7V 750
YacPp Proigation Dy Vg = 5.0V 500 n
Motes: 1. TWax® means the highest walue where the pin S guaranteed o be read & low
2. “Mir" mesang the lowest value whers the pin is guaraniesd io be read a5 high
3. Alhough esch 0 part can sink more Shan the lest conditions (20mA at Vee = 5V, 10mA &l Voo = 3V) under Sleady state
conditions (nan-trarsient), the following must be absarved:
PDIF, TOFF, and OFMMALF Package:
1] The Swmiof &l 10L, far all parts, should not excesd 300mi,.
2] The swm of &l 10L, far parts CO - C5 shauld not exceed 100m#A.
3] The: sum of &l 10L, far ports B0 - BT, CE, DD - D7 and XTALZ, should not exceed 200m#.
IF 10 excesds e test candition, VOL may excead the relabed specification. Pins are nat guaranteed io Snk current greater
than the listed best condition.
4. Although each W0 porl can Source mone than the sl conditions [20mb & Voo = 5, 10mdh at Vee = 3V) under steady state
conditions (nan-{rangient], the following must be obsarved:
POIF, TOFF, and OFMMALF Package:
1] The Swmi of &l 1OH, for all ports, shauld not excesd 300mA.
2] The swmiof &l 1OH, for port CO - C5, should not axcesd 100mi.
3] The swm of &l IDH, for ports B0 - B, C6, DO - DT and XTAL2, should not excesd 200maA.
If 10K eceeds (he bast condiion, VOH may exceed the related specification. Ping are nol guararieed 1o Sounce curnant
greaer than the Ested test condition.
5. Minimum Vo for Power-down i 2.54.

ATNEL 218
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172

IRFP460

N - CHANNEL 500V - 0.22 Q2 -20 A - TO-247

PowerMESH™ MOSFET

TYPE Voss Rpsjon Io
IRFP48QD E0D W = 027 0 20 &

= TYPICAL R = 0.22 01

= EXTREMELY HIGH dvidt CAPABILITY

= 100% AVALANCHE TESTED

= VERY LOW INTRINSIC CAPACITANCES
= GATE CHARGE MIMIMIZED

DESCRIPTION

This power MOSFET B designed using the
company's consolidated strp layout-based MESH
OVERLAY™ process. This techmology matches
and improves the performances compared with
standard parts from vanous sources.

APPLICATIONS

= HKGH CURRENT SWITCHING

= UNINTERRUPTIELE FOMER SUPPLY (UPS)

= DC/DE COVERTERS FOR TELECOM,
INDUSTRIAL, AND LIGHTING EGUIPMENT.

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM
=2l
-]

a1 “ &
-
Pt
SCEdiw=)
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol | Parameter Yalue Uit
Wps  [Drainesource Voltage (Vgs = ) B00 W
Vo |l:|rlir|- gate Volage (Rigs = 20 kil] &0a W
Wigs Gale=source Valtage + 20 W
o Drain Current [continuous) at T, = 25 *C 20 i
o |Drain Current (continusous) at T = 100 *C 13 i
louf*) [Drain Current (pulsed) B0 i
Pix  |Total Dissipation at T. = 25 °C 250 W
[Derating Factor 2 WFC
dwldt] 1) |Pn:k Dinde Recowery valtage slope a8 Vins
Tusg  [Storage Temperatune =85 ba 150 oc
T; |Hl:1. Operating Junction Temperature 180 c
arew T R 0 A, GRS 150 Ak, Woe & Wimigeas, TS Tauss
Septemnber 1958 il
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IRFP460
THERMAL DATA
Ritg-came |Thermal Resistance Junctionscase Max oE A
mitj-amt | Thermal Resistance Junction-ambisnt Max 30 olChs
Thermal Resistance Case.sink Typ o1 AN
Ty Marximum Lead Temperature For Soldering Purpase 300 c
AVALANCHE CHARACTERISTICS
Symbol Parameter Max Value Unit
lam Avalanche Current, Repetitive or Nol=-Repetitive 20 A
[pulse width limited by T; max)
Eas Single Pulse Avalanche Energy 1000 mJ
[starting T; = 2§ °C, g = lan, ¥po = 50 V)
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Twse = 25 “C unless otherwise specified)
OFF
Symbol Parameter | Tast Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vipmpes | Drainesource lp= 280 ph  Ves=0 ] ¥
Breakdown Voltage
loss Zero Gabe Voltage Wps = Max Ratsing 10 ik
Drain Current (Ves = 0) [Vps = Max Ratng Te = 1265 100 i
lzss Gate-bady Laakage Vs =2 20 & 1060 ndi
Current (¥ge = 0)
Ok (=)
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
"J':“] Gate Threshold Wpg = Vo ko= 250 |.I.|‘. 2 3 4 L
Vollage
Fosjesy |Static Drainesource On |Ves = 10V Ip= 12 & 0.22 0.27 [§]
Resistance
Igjany |0 State Dirain Current (Vos > lojoe = Posjon s Fail A
Ves= 10V
OYHAMIC
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
gn (*] |Forward Vo > lotory X Rosjenyma: o= 12 A 13 2
Transcanductance
[ = Input Capacitance Vs =28 f=1MHz Wgg=0 4200 pF
Coan Ouwiput Capacilamce S00 pF
Craa Reverse Transier &0 pF
Capacitanos
=8 {5 7]
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IRFP4&0
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (coninued)
SWITCHING OM
Symbol Parameoter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
tijani Turn=on Time Vpp=280% lg=10 4 a ns
te Fize Time Rg=d470 Wor = 10 W 15 ns
{ses tast drouit, figure 1)
G Total Gate Charge Voo =400 W Ip= 20 A Ves =10V 100 130 nC
[ Gate=Source Charge 3 n:
g Gate=Drain Charpe ar n
SWITCHING OFF
Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Lpwory  |Offvsoltage Rise Time |(Vpp=400% lp= 204 i ns
i Fall Time Rg=4.70 Vs =10V 5 .
te Cross-aver Time {see test drouit, figure S 47 ns
SOURCE DRAIN DIODE
Symbol Parameoter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
[FT Sourcesdgrain Cumrent 20 A
Isresls} |Sources=drain Cument /g A
[pulsed)
en (*) |Forward On Yollage lsp=20A Vgg=0 1.8 W
Loy Reverse Recovery Isp= 20 A difdt = 100 Afps o0 ns
Time Vpp = 100 %  Tp=180°C
O Reverse Recovery {se= tast drouit, figure 3} ] [F1
Charge
gy Reverse Recovery 5 A
Current
s,
o Pk widih Emiliad by safa operating ana
Safe Operating Area Thermal Impedanca
ix:Fakia ¥ ST
"':a,' m 3 2 : s =03
' i 1 T T1oe [
¥ | Ikl L1 ] e '
1u=§ #f T = 1|]'I__l}
af— At
Y * Ml opa (] 1
2 1
" : Imx ﬁ T B Byyoy
H HHE— A o
”'lH | |' itme . p—2 #=tfr
3 L 1 1
L34 el 0 10ms 4 UL
i o]
Ll
“:-I L 1an 1 0] 0 |[|II |||
i 0 it W W ] ST ST [ T R T R € Y

|

s




IRFP460

Output Characieristics Transfer Characiensbics
Sy Eosaz
15 (a0 Ip &l ','
70 '.u
E0 3 "
" =10 av
i -
- = Vg =25V
40 2
" Al 2 f
/
20 r
o ]
10 J'Ir
/4 - 4

a 5 10 i5 2 ¥ 3 Weg (Wl o 2 4 & B Vg ()
Transconduciance Siatic Drain-source On Resistance
raAn ez i":ﬁ'"}l | | =
BrlE) e {mil} p
" | | =1 V=10V f
T,=—40% - 280
T /"
y 5°0
7 260
s F —
' yyd " 125 % ,.rf
/e /
N/ /
) Vg =159 aen -
—
200
o g 1z 18 2o le[A)
0 " 1 {F] 18 IgfA)
Gate Change va Gate-sowrce Voltage Capacitanca Varistions
Wes () R o acsmzza
B0 {=1kHz
12 Wgg =0
Ve =d0H¥ AD0T
10 I = 2034 | [+
& "'f
— 3003
7
&
2000
F
f N
. / 00—
=
o 20 a0 &0 B Qafnl) i 14 20 LT3 a0 Wegl
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Mormalized Gate Threshold Vaoltage ve

. [Ea 1)
[morm) |
W =Was
Ip= 250k
1.2 -
o
1.0
&‘HH
0.8 \\
0.6
=50 ] L1H 106 T %)
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PC817 Series

PC817 Series

High Density Mounting Type
Photocoupler

© Lead forming type (1type ) and taping reel type  (Prype ) are also available. (PCBATIPCEITP )

00 TV (VDESS ) approved type is also available as ms optica.

M Features
1. Current transfer ratio
(CTR: MIN.50% atls= SmA ,Var=5V)
2. High solstion voltage between input and
output (Vi : 5000V ,,)
1. Compact dualemneline package
PCB17 : l.chamnel type
PC827 : 2.charmel type
PC837 : 3.channel type
PCB847 : 4-charmel type
4. Recognized by UL, file No. E64380

M Outline Dimensions

B Applications

1. Computer terminals

2. System applmnces, measuning instruments

3. Registers, coprers, amtomatic vending
machmes

4. Electnic home apphances, such as fan
heaters, etc.

5. Signal transmssion between circuits of
different potentials and impedances

PC817
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SHARP PC817 Series
W Absolute Maximum Ratings [ Ta= 257C)
Parameter Symbol Rming Linn
Forward currest L¥ Stk miA
“IPeak forwasd currem |l 1 A
" Reverse wollgs L L] L
Porwer dissipation P m mw
Ll ol -Simer ml“t W R 35 v
e Emimer-callecsor voltage "'IE"" & v
L N lg 1] miA
Codlecnor power dissipanon P 150 mh
Tzl peovwer dissipatian P 2041 Ll
“Azolation vollage L™ 3 Ol L
Cle:ratisg L=mperabare T - 3w + 1M T
S lEgsrature Ta w4125 i
|I'."n:::llzr.-E REmperaie T 26 T
1 Pubie widlih-cm iys, Duty raio : 0000
1 40 o 6P REH, AC for | minulc
*1 Fix 10 ssxonds
W Electro-optical Characteristics [ Ta= 25°C)
Paramener Sl Il il NAIN. TYP. SIAN. Limi
Fooward voluage W F lp= 2mA - 1= 1.2 L
Peak forwasd w:il.lﬁe ‘r';= IFEILIJA - - Al L
" Foeverce el Ix V=4V - - (1] LA
Terminal capacisnc: L& V=i f=1kHz - I 250 BF
Ll Uil beouar dark cirmeni legn L Y - - 1-? A
S arrent trans f=r ratio TR lg=3ImA, Vg =35% ] - L] e
] 07 S T R Yol ' Ol Ir=2lmA, | c= lmA - qLl 0z L
Tramsfer | 1aolation resisimoe L™ D300, 400 e B EH ix o™ ot - il
churee- J-'h.u'.lﬁn:q)ﬂlm.rmt Ly V=0 =1 MHz - L] 10 pF
lerslics | Cun-of frequency fa V=, | e=2ul Ri= 00, - 48 = (1] = H
Rikee Time 1a - 4 13 o8]
Respome: (ime Fall time . Vee= IV, le=2mA, o= Wkl " 3 " T
4 Classmficalin lable of currenl bansfer mitss is shean Bolos., Flu_ 1 Farward Current vs.
Ambient Temperature
1]
Sdmdel Mo HBank muark CTR (%)
PCEITA A Hib 1 160 =
PCEITH B 1300 v 2l - \
PCEITE & M1 o 408} ER 0
PCEITD +] M o S0EY = \'L
PCESTAR AccB il 1y 2600 E s
PCEBTEBC Har© 1300 s 4000 o \\
PLESTCD Corl 20H) ey 000 i 3
PCE®TAC A BorC HIF 1y S0H1 'E
PCERTBD H, Cor [} 150 o 0K 1
PCESTAD AL B, Car [ A 1 3HI a
PCREST A B, e K mmk i o folHi T M s W w1

W lorlor Jard

Ambior iempermues T, ('17)
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SHARP PCB1T Series
Fig. 2 Collector Power Dizsipation vs. Fig. 3 Peak Forward Current va. Duly Ratio
Armibient T&I‘I‘Ipd'l'ﬂhl'ﬂ'
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E
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-5 L] 25 L ™ wi E z wka : W1 z Wz i1
Ambn tereperatare T, (01 [y ratia
Fig. 4 Current Transfer Ratio vs. Fig. 5 Forward Current ve. Forward Voltage
Farward Currént
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sHARP PCE1T Series
Fig. B Collector-amitter Satluration Voltage va. Fig. B Collector Dark Current va.
Ambient Temperalune " _f.l'l'llﬂlﬂ: Temperatune
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Fig. 10 Response Time vs. Load Resistance
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ACS712

Fully Integrated, Hall

Effect-Based Linear Current Sensor IC

with 2.1 kVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Fnamrns and Benefits

»  Low-noise anshog signal path

Diewice bandwidth i se1 via the new FILTER pin

5 ps outpui rise tinee in resporse 1o step bt curment
80 kHz bandwidih

Total ounpet error 1.53% a T, = 24°%C

*  Small foomprimt, low-peofile SOICE package

= 1.2 mi} imemal condector resistance

= 21 KNEMS mininvem isolaton volmge from pins |4 w0 pins 8
= 50V, single supply opemtion

= 0t 183 A oulput sensitivity

Output woltage proportioral to AC or D omrents
Faciary-mrinemed for accurscy

Extrensely sable owput offset valizge
Mearly zzro magneiic hysieresis
*  Ratiomeiric outpui frem supply veltage

C€ & 5= (Mhis

Package: B Lead SOIC (suffix LC)

1

Appronamaie Seale 121

Description

The Allegra® ACST12 provides economical and precise
sodutsons for AC or [ current sensing im industrial, commercial,
and communications systems. The device package allows for
sy implementation by the customer. Tyvpical applications
include molor controd, load detection and management. swiichs
moide power supplies, and overcumment fault protection. The
devioe is not iniended for automotive applications.

The device comsists of a precise, lowsoffset, lmear Hall circuit
with o copper conduction path located near the surface of the
die. Applied current flowing through this copper conduction
path generates a magmetic ficld which the Hall IC comverts imoa
propartional voltage. Device accuracy isoptimoned through the
close proximity of the magnetic signal to the Hall iransducer.
A precise, proporisonal voltage s provided by the lowsoffset,
choppersstabilmed BiCMOS Hall IC, which & programmed
for accuracy affer packaging.

The vutput of the device has a positive slope (2% gl
when an increasing current flows through the primary copper
conduction path ( from pins | and 2, o pins 3 and 4, which is
the path used for curmrent sampling. The intemal resstanoe of
this conductive path is 1.2 m{2 typical, providing low power
loss. The thickness of the copper conductor allows survival of

Conrnmtd an e s page...

Typical Application

Bipe  ¥EC

2] |pe WIOLT

|p} ACSTIZ
3

jr_ FILTER

Applicadon 1. The ACST1Z cutpuls an analog signal, Vous.
that vares lineary with the: uni- or bi-direcional AC or DC

primary sampked ourrant, |z, within thia raengo specified. Cr

ACET12-08, Rew. 14
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ACS712

Fully Integrated, Hall Effect-Bosed Linear Current Sensor 1C

with 2.1 kKVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Description (continued)

the device at up i 3% overcarment conditioms. The terminals of the
conductive path are eloctrically isolated from the signal leads (pins
5 through B). This allows the ACET1I o be used in applications
requiring electrical solation without the use of optossolators or

other costly isolation technigues.

fially calibrated prior to shipment from the faciory.

The ACST12 & provided in a small, surface mount SOICE package.
The keadframe is plated with 100%% matte tm, whach is compatible
with stanidamd lead [ Ph) free primed cincuit board assembly processes.
Imiemally, the device is Pbefree, except for flap=chip highstempemahure
Phsbased solder balks, cumently exempt from EolS. The device is

Selection Guide
Part Humbss Packing® [:fé.:l m“";f"'@l- b Hrrwﬂwm
ACETIZELCTRASE-T | Tape and real, 3000 phecosboes] 40 o BS =5 185
ACET1ZELCTR-204T | Tape and real, 3000 plecosioo] =40 lo BE =71 100
ACETIZELCTR-304-T | Tape and real, 3000 phecosbes] 40 I BS =30 &5
“Contact Alkegro for addional packing opfions.
Absalute Maximum Ratings
Characieristic Symibel Hoies Rating Units
Supply Voltage Voo [] v
Rierverse Supply Vokage Vaoo 0.1 v
Ouipul Vokage Viout L v
Reverse Dulput Vollage Vesour 0.1 v
Fires 14 ard 5-8; 50 Hz, 1 minuie, T,=25°C 2300 VARG
Rudnforced Lolation Voltage Viso Maximum working voliage acoording i 182 "
LILEEE0-1 Pt
Fires 14 ard 5-8: 50 Hz, 1 miruie, T,=25°C 1500 VAG
Basic kolation Wi
Woltage Az r.um:n;mmlng-.m:g-murgm and Vot
Ouipul Cumend Source [ ra— 3 mA
Output Cument Sink Tosumsiniy 0 mé
Owarourrent Transient Tolerance I 1 pulsa, 100 ms 00 A
Mominal Operating Amibkent Temperature Ts, Rarge E ~40ia 85 T
Masimim: Jurction Temperaturs T ima} 165 -
Siorage Temperatus Ty =E5 in 170 T
Parameter Specification
CAMICEA-CEE 2 Mo, GOB50-1-03
Fire and Eleciric Shack UL 50950-1: 2003
EM 60850-1:2001
EoTr o 11|m‘ z
L WA LS4
1 5080 500, weew slegromicea com

"maAT -
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Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor 1C
with 2.1 kVRMS Isolation and & Low-Resistance Current Conductor

ACS712

COMMON OPERATING CHARACTERISTICS over fullrange of Ty, Cp = 1 nF, and Wy = 5 W, unbkss ofenyise speciied

Characteristic [ symbal Test Conditions [ min. T Typ. | Max | units
ELECTRICAL CHARACTERIETICE
Bupply Vokage Ve 4.5 50 55 W
Supply Cument loc  |Voo= 5DV, oulpul open = 10 13 ma
Durput Capaciance Load Cigag  |VIOUT to GND - - 10 nF
Output Resistve Load Aioen  |VIOUT o GND 4.7 - = ]
Primary Conductor Resistanoe | Rpasury |Ta= 25°C - 12 - mi
Ala Time 1, e = R[], Tg, = 257, Ly pp = OPEN = 5 = ]
Frequency Eandwidih T 3 08, Ty = 25°C; Ip 15 105 poakdo-peak = B0 = Wz
Fonkngarity E p |Over lul range of I = 15 = )
Eymimairy Egm  |Over full range of I E] 100 [ )
Zoro Curment Ouiput Volage | Vigumy, |Sidiredional; I =04, T, = 25°C - vﬁ.‘sx - M
Dutpal reaches 50% of -state levol, T,= 25°C, 20 A
Powar-0n Time T Finady BTS20 MApresent | 35 - s
Magnisic Coupling - 12 = G
Intemal Fiter Resitance? Frmny 1.7 [
iTLim

TDigvice My DR Gperaled al ighar pRmary CUMEnt Kveis, k. and ambere, T,, and Feemnal Iadiams Iemparaiires, 1,, providod Faf fe Mol
Jerction Tomperature, T {max), is not sacsedad,

HE=OAmT.

I ey FOrMS o RC dirul vis e FILTER pin.

COMMON THERMAL CHARACTERISTICS!

Win. Typ-
]

nmmrmum-m| Ta |Er=npn

Juncioniod ead Thermal Resitance” Rgp |Moumed on e Allegro ASEK 712 evabsation board
Mounted on e Alogro B5-0327 evaluation Doard, indudes T powes Don=
unoion-io-Ambiant

J Themal Resistanos Rauw surmad by e board

Addisonal Tweemal inlomation is svalable on e Alegro woabsis.

Wﬂihgnmﬂ.lﬂnnbﬂﬂhaﬁﬁﬂﬂrrm?m 2 oz. coppar on each side, connecied o pirs 1 and 2, and o pins 3 and 4, with thermal wias. conresci=
ing thio layors. Periomants waless inckecs T power consumed By tha PCE. Furthar dolals on i boord are avallablo from tha Frogquendy Askod
Cuesions dooument on our wobsile. Furter information about boaed design and Sermal pericemanae also can b found in the Applicatons informa-
fion seciion of this datashest.

W [ Bl &
EGRE

] Worcasisr,
HWA" -m S0 50T,
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ACS712 Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor 1C
with 2.1 KVRMS Isolavion and a Low-Resistance Current Conductor

2058 PERFORMAMNCE CHARACTERISTICS! T, = —40rC 0 85°C, Gy = 1 °F, and Vo = 5V, uniess otherwiss spocified

Characteristic Eymbal Tes1 Conditions Min. | Typ e Units
‘Dpamized Acouracy Range Ip -5 - 5 A
Saretiviey Sare Over full range of In, Ta = 25°C 180 185 150 miiTA
Foak-lo-peak, Ta = 25°C, 155 mViA programmed Seraiivy,
Hokse: ¥HOZPF [, = 47 nF, Gy = apen, 2 kHz hardwidth - # - -
— — — — S—
Zaro Current Cuiput Slope =400 ) e
M Ta= 25°C Io 150°C T - g
T,=-40°C o 25°C - [ = mAIAC
EareHivity Slopae ABere
T,,= 25°C Io 150°C = | -oo= = mYIANC
Toal Dutput Ervor® Empr  |le=25A, T,=25C - 15 - %

‘nmmmwmmmmhmhm ambsent femperatores, Ta., provided that Sw Maximom Junciion Temperatune, Ty,
& nol exosaded.

IPgroeniage of Ip, with I = 5 A Oulpul fAillened.

2204 PERFORMANCE CHARACTERISTICS! T,= —40°C in 85°C, Cp = 1 nF, ard Vi = 5V, unless ofemise speciled

Charactaristic Eymbeal Tast Condithons Min Typ. Maii. Units
‘Dpamized Acouracy Range [ =20 - 20 A
Baraiviny Bare (Ohaarr full range of Ip, Ty, = 25°C 95 A0 0= A,
Mok Vospey mﬁ;ﬁéﬁmmw — = n - my

T\ 30°C 10 25°C T e |
Zoro Current Oule Slape | Slauman [ TeoG T=w | = T |

Ta==40°C i 25°C - o7 - myams
Sammihaty Sops ABanS Ta=258°C io 150°C - 0. 004 - myams
Total Dutput Emors Eyor |L=220A, T,=25°C - +1.5 - [

Devioe mary be operated at higher prismary cumentt leveds, I, and ambéent lemperaturos, T, provided that The Masimam Junction Temparatune,
T max), ks not excecded.

JP-urnq-nrln'n‘hh= A, Ouiput iliered.

%304 PERFORMANCE CHARACTERISTICS! T, =—0°C o 85°C, Cp = 1 nF, and Voo =5V, uniess o ansiss spociied
Characioristic Symibol Test Conditions Min. | Typ. | Max Units.
Opiimized Aocuracy Range L =30 - £ B
Sansiivty Sans | Ovor Sl Fanga ol lp, T,= 258G (] 3 ) A |
ke v ﬁ?ﬁ;ﬁ:ﬁfﬁmwm - - - ey
T,= S0Ch =T ] = MG
B Carsar Cutput Slops ooy [T TETw T — | amE | - WG
T,= —20C w250 = ooT | - AT
ity Siope Sl S T = |=oooz| = Ty
Total Outpul Eroe Ergs  |lp=230A, T,=25C - 115 - =

TDervicn My B cpeeraiea o Feghr pAMary curnanl ke, |p, and amiant \Smperalures, T, provised that fe Madmum Junclion Temgeratung,
T fjma), i not expested
“Farcentage of |, with 1p = 30 A. Output filened.

T . dage bleroSmiama, e 5
' = 113 Forfaas Tulcf

M- LS A
WA ™ 1208800 530, weew. slegIoTiCIo.Dom



87

ACS712

Fully Integrated, Hall Effect-Based Linear Current Sensor 1C
with 2.1 kVRMS Isolation and a Low-Resistance Current Conductor

Characteristic Performance
Iz = 20 A, unloss otharsise spacified

hean Supply Current versus Ambient Temperatune
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Lampiran 7 Perhitungan kecepatan putaran

Diketahui :
Diameter pulley = 7 cm.

Kecepatan putaran = 1422 rpm.

Jadi keliling lingkaran = x D
=22 cm.

=0,22m.

Jadi kecepatan putaran = 1422 x 0,22
= 312,8 m/menit

= (312,8 x 10°°)km : (1/60) jam

= 18,7 km/jam
824 10,8
1422 18,7
1568 20,6
1603 21,1
1667 21,9
1677 22,1
1797 23,6
1871 24,6
2005 26,4
2072 27,2
2198 28,9
2227 29,3
2356 31,0
2410 31,7
2454 32,3
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