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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 ( If ) yang masuk ke alternator sehingga tegangan 

keluaran alternator menjadi konstan. Arus dari sumber akan mengalir menuju rangkaian 

Buck Converter. Pengaturan arus medan ( If ) di dalam Buck Converter menggunakan 

mikrokontroler dengan cara mengubah duty cycle. Pada saat putaran alternator tinggi, 

diatur dengan menurunkan nilai arus medan ( If ) 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. 
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BAB I 

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 kita. 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 
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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 ( If ) 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 ( If ) 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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1.2 Rumusan Masalah 

Sesuai dengan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam penelitian ini 

adalah: 

1. Merancang dan membuat Charge Controller menggunakan topologi Buck 

converter.  

2. Membuat Charge Controller untuk mengatur arus medan ( If )  yang masuk ke 

alternator dan untuk menstabilkan tegangan keluaran alternator yang masuk ke 

baterai.  

1.3 Batasan Masalah 

Penyusunan penelitian ini menggunakan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Alternator  yang digunakan yaitu alternator bekas dari mobil merk Daihatsu 

dengan spesifikasi 12 V; 40 A. 

2. Baterai yang digunakan mempunyai spesisfikasi tegangan pengisian 12 – 14,5 V 

dan tegangan keluaran 12 V.  

3. 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. 

4. Spesifikasi ukuran diameter pulley alternator = 7 cm. 

5. Menggunakan v-belt tipe A-8q untuk menghubungkan velg bagian belakang 

sepeda  dengan pulley alternator.  

6. Charge controller menggunakan topologi Buck converter. 

7. Metode switching menggunakan Pulse Width Modulation (PWM). 

8. Komponen pensaklaran yang digunakan adalah MOSFET. 

9. Mikrokontroler yang digunakan adalah ATMega8.  

 

1.4 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. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan penelitian tersusun dengan urutan sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

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

sistematika penulisan.  

 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA 

Berisi teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan pembuatan 

alat. 

 

BAB III 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.
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BAB II 

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.  

 

Gambar 2.1 Sistem utama pada instalasi listrik DC House 

Sumber: Taufik (2012) 
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1. 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.  

2. 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. 

3. Baterai adalah perangkat kimia untuk menyimpan tenaga listrik dari sumber 

energi listrik. Tanpa baterai, energi listrik hanya dapat digunakan pada saat 

tertentu saja.  

4. MISO (Multiple Inputs Single Output) DC-DC converter adalah perangkat 

elektrik yang digunakan sebagai teknologi kunci penyatu sumber-sumber 

daya untuk DC House.  

5. 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.  

 

2.2 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.  

http://www.panelsurya.com/index.php/charge-controller
http://www.panelsurya.com/index.php/panel-sel-surya
http://www.panelsurya.com/index.php/batere
http://www.panelsurya.com/index.php/charge-controller
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Gambar 2.2 Bicycle power generator. 

 

 

1. 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.  

2. Bike stand adalah alat untuk meletakkan sepeda agar bisa dimanfaatkan 

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

3. V-belt adalah alat berupa sabuk karet yang digunakan untuk 

menghubungkan velg bagian belakang sepeda dengan pulley alternator.  

4. 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.  

5. 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.  

6. 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
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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).  

 

Gambar 2.3 Komponen-komponen dari alternator. 

Sumber: www.kedairastavara.wordpress.com 
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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. 

 

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.  
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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).  

 

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 (If) 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.  

 

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.  

 

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 :  

𝐿 =   
Vs  − Vo

∆iL f
  D  (2-2) 

Keterangan:  

L  : Induktansi Induktor 

Vs  : Tegangan Input 

D  : Duty cycle 

f  : Frekuensi 
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∆iL  : Ripple arus 

Vo  : Tegangan output  

5. Kapasitor digunakan sebagai filter tegangan untuk mengurangi ripple 

tegangan. Untuk perhitungan nilai kapasitor dapat dihitung dengan rumus :  

𝐶 =  
1−D

8 𝐿  ∆𝑉𝑜𝑐 𝑉𝑜𝑐   𝑓2  
 (2-3) 

 

 

Keterangan: 

C  : Kapasitansi Kapasitor 

ΔVoc : 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 VC > VOUT, 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  iL mengalir sebagian ke Kapasitor C. 

Energi selanjutnya dialirkan menuju output. Nilai arus induktor  iL akan terus turun 

sampai saklar ON lagi pada saat siklus selanjutnya.  
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Gambar 2.10 Buck converter ketika saklar ON 

Sumber : Arifin (2009 : 14) 

 

Gambar 2.11 Buck converter ketika saklar OFF 

Sumber : Arifin (2009 : 14) 

 

 

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 VDC < 500 Volt dan arus IDC < 

300 Ampere.  

 

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 – 0,1μm) silicon 

dioxide (SiO2) (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 μm, dan lebar (W), antara 2 – 500 μm. Divais 

dengan L < 1μm, 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.  

 

Gambar 2.14 Sinyal PWM dengan Variasi Nilai Duty Cycle.  

Sumber : www.protostack.com 

 

Duty cycle sebuah gelombang didefinisikan sebagai : 

𝐷 =  
𝑡𝑜𝑛

𝑡𝑜𝑛 + 𝑡𝑜𝑓𝑓
=  

t𝑜𝑛

𝑡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 (2-4) 

 

Tegangan keluaran dapat bervariasi dengan merubah duty cycle dan dapat 

dirumuskan sebagai berikut : 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝐷 𝑥 𝑉𝑖𝑛    (2-5) 

 𝑉𝑜𝑢𝑡 =  
t𝑜𝑛

𝑡𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑥 𝑉𝑖𝑛  (2-6) 

Tegangan keluaran dapat diubah-ubah secara langsung dengan mengubah nilai 

ton. Apabila ton adalah 0, Vout juga akan 0. Apabila ton adalah ttotal maka Vout adalah Vin 

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 yang 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).  

(𝑇𝑂𝑃 + 1) =  
𝑓𝑐𝑙𝑘𝐼 /𝑂

𝑁 𝑥  𝑓𝑃𝑊𝑀
 (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, I/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 I/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). 

g. 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. 

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

 

Konfigurasi pin mikrokontroler ATMega 8 ditunjukkan pada Gambar 2.13.  

 

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 : Power supply 

b. GND : Ground 
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c. AREF : Sebagai masukan analog referensi untuk ADC 

d. AVCC  : Power supply untuk ADC 

e. RESET  : Merupakan pin yang digunakan untuk me-reset                                            

   mikrokontroler. 

f. XTAL1  : Masukan untuk inverting osilator amplifier dan masukan bagi clock 

   internal 

g. XTAL2 : Keluaran inverting oscillator amplifier. 

h. PORT B  : Port I/O 8 bit dua arah dan pin fungsi khusus yaitu timer 

i. PORT C : Port I/O 7 bit dua arah dengan pull-up internal sekaligus  

   sebagai masukan analog untuk ADC. 

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

   memiliki fungsi khusus. 

 

2.9 Baterai 

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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Gambar 2.16 Baterai yang digunakan dalam penelitian.  
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BAB III 

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 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. 

 

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) Pengujian mikrokontroler 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan mikrokontroler dalam 

mengeluarkan Pulse Width Modulation (PWM) yang diperlukan rangkaian. 

c) 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. 

d) Pengujian rangkaian Buck Converter 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan rangkaian bekerja menurunkan 

tegangan. 

e) Pengujian sensor arus 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan sensor arus dalam membaca 

nilai arus medan ( If )  dan arus pengisian baterai. 

f) Pengujian sensor tegangan 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan sensor tegangan dalam 

membaca nilai tegangan keluaran alternator untuk pengisian baterai. 

g) Pengujian secara keseluruhan 

Pengujian alat secara keseluruhan ini dilakukan dengan memberikan putaran pada 

alternator dan mengaktifkan rangkaian Buck Converter, apakah dapat mengatur 

arus medan ( If )   dan menstabilkan tegangan yang diinginkan untuk mengisi 

baterai. 
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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 : 

 Alat bekerja mengatur mengatur arus medan ( If )  dari baterai yang masuk ke 

alternator. 

 Alternator  yang digunakan yaitu alternator bekas dari mobil merk Daihatsu dengan 

spesifikasi 12 V; 40 A. 

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

 Untuk menaikkan atau menurunkan arus medan ( If ) dari baterai digunakan 

pengaturan PWM. 

 Mikrokontroler ATMega8 sebagai pengatur PWM. 

 Komponen utama pensaklaran Buck Converter menggunakan MOSFET IRFP460. 

 Keseluruhan sistem alat bekerja mengisi baterai 12 volt dengan tegangan pengisian 

baterai 13 volt sampai 13,5 volt. 

 Catu daya untuk Charge Controller ini 5 volt. 
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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 :  

 Alternator digunakan sebagai alat konversi tenaga kayuhan manusia menjadi energi 

listrik. 

 Sensor arus digunakan untuk mengukur nilai arus medan ( If ) yang masuk ke rotor 

alternator dan untuk mengukur nilai arus pengisian baterai. 

 Sensor tegangan digunakan untuk mengukur nilai tegangan baterai. 

 Mikrokontroler digunakan sebagai pembangkit Pulse Width Modulation (PWM) 

untuk mengatur nilai duty cycle. 

 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 



26 

 

 

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 

(If). 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 ( If).  

 

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.  

 

 

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 (∆𝑖𝐿 ) = 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 (∆𝑖𝐿 ) adalah  ∆𝑖𝐿 = 0,05 . 𝐼𝐿 =  0,05  5 = 0,25 𝐴  

Dari Persamaan (2-2) didapatkan nilai induktor.  

𝐿 =   
Vs  − Vo

∆iL f
  D  

𝐿 =   
Vs  − Vo

∆iL f
  D =  

12 − 6

(0,25)(50𝑥103)
𝑥 0,5 = 0,24 𝑚𝐻 

 

4.3.1.2 Pemilihan Kapasitor  

Perancangan nilai kapasitor diawali dengan penentuan nilai ripple tegangan 

yang diperbolehkan melewati kapasitor. Untuk perancangan alat ini, ditentukan ∆𝑉𝑜𝑐   = 

5% dari tegangan rata-rata yang melewati kapasitor (C). Tegangan keluaran kapasitor 

adalah penjumlahan tegangan keluaran dan masukan pada buck converter.  

𝑉𝑜𝐶 = 𝑉s + 𝑉o = 12 + 6 = 18 𝑉𝑜𝑙𝑡  

 

Untuk ripple tegangan  :  

∆𝑉𝑜𝑐 = 0,05 𝑥 18 = 0,9 𝑉𝑜𝑙𝑡  

 

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

𝐶 =  
1−D

8 𝐿  ∆𝑉𝑜𝑐 𝑉𝑜𝑐   𝑓2  
 = 

(1−0,5)

 8  2,4𝑥10−4 (0,9/18)(50𝑥103)2 = 2,083 𝜇𝐹 

 

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 (VRRM) dan nilai rata-

rata arus maju dioda (IAV). Pada saat kondisi dioda OFF, maka VRRM dioda sama dengan 

tegangan rata-rata kapasitor (C), yaitu VC = VRRM = 18 volt. Rata-rata arus maju dioda 

saat mosfet off  adalah sama dengan arus induktor, maka IAV = IL = 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   IAV 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 ID 

= 20 ampere dan VDS = 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.  

 

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 µs dan 3 µs, 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 : 

- Time rise = 4 µs 

- Time fall =  3 µs 

- 𝐼𝐹𝑚𝑎𝑥  =  50 mA 

- 𝑉𝐹𝑚𝑎𝑥  = 1,4 V 

- 𝐼𝐶𝑚𝑎𝑥  =  50 mA 

- 𝑉𝐶𝐸𝑚𝑎𝑥  =  0,2 V 

 

Pada collector optocoupler diparalel dengan resistor R2 yang dihubungkan 

dengan collector dari transistor NPN BD139. Transistor BD139 memiliki spesifikasi 

sebagai berikut: 

- 𝐼𝐵 𝑚𝑎𝑥  =  0,5 A 

- 𝐼𝐶𝑚𝑎𝑥  =  1,5 A 
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- 𝑉𝐶𝐸 𝑠𝑎𝑡  =  0,5 V 

- 𝑓𝑒  𝑚𝑎𝑥            = 160 

- 𝑉𝐵𝐸 𝑠𝑎𝑡  =  1 V 

 

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. 

 

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.  
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Tabel 4.1 PIN yang digunakan pada mikrokontroler ATMega8 

No. PIN Nama Keterangan Fungsi 

1 RESET Reset mikrokontroler 

22 GND Ground 

7 VCC Catu daya mikrokontroler 5 volt 

17-19 PB.(3-5) PIN SPI 

15 PB.1 PIN timer (PWM) 

2-5 PD.(0-2) PIN LCD 

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 yang dihasilkan oleh mikrokontroler merupakan fitur dari 

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.   

(𝑇𝑂𝑃 + 1) =  
𝑓𝑐𝑙𝑘𝐼 /𝑂

𝑁 𝑥  𝑓𝑃𝑊𝑀
  

 (𝑇𝑂𝑃 + 1) =  
16 𝑥  106

1 𝑥  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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𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖𝑑𝑢𝑡𝑦𝑐𝑦𝑐𝑙𝑒 =  
100 %

319
= 0,313 %/𝑏𝑖𝑡  (4-2) 

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 : 

𝑅𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑠𝑖𝐴𝐷𝐶 =  
5

1023
= 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.  

 

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 mΩ, sehingga losses dari sensor arus ini kecil. Sensor arus ini mengeluarkan 

tegangan dari 0 - 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 

 

Gambar 4.7 Rangkaian sensor tegangan.  

 

 Sensor ini mengeluarkan tegangan dari 0 - 5 volt, untuk range tegangan 0 - 16 

volt. Pada perancangan sensor ini, untuk nilai R2 ditentukan sebesar 1 kΩ. Maka nilai 

resistor R1 dapat dihitung dengan persamaan berikut :  

 

𝑉𝑜𝑢𝑡 =
𝑅2

𝑅1+𝑅2
× Vin  (4-4) 

5     =
1 kΩ

𝑅1+1 kΩ
× 16  

𝑅1    = 2,2 kΩ  

 

Jadi R1 yang digunakan dalam rangkaian sensor tegangan bernilai 2,2 kΩ..  
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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.  

 

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 ( If ) dari keluaran rangkaian Buck Converter, arus pengisian baterai ( I ), 

dan tegangan pengisian baterai ( Vout ) yang dikeluarkan oleh alternator. Nilai duty cycle 

akan diubah agar arus medan ( If ) 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.  

 

4.5 Gambar Rangkaian Keseluruhan Sistem 

Gambar keseluruhan sistem ditunjukkan pada gambar 4.9.  

 

Gambar 4.9 Rangkaian keseluruhan sistem.   
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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) Pengujian rangkaian catu daya 

2) Pengujian mikrokontroler 

3) Pengujian rangkaian driver mosfet 

4) Pengujian rangkaian Buck Converter 

5) Pengujian sensor arus 

6) Pengujian sensor tegangan 

7) Pengujian secara keseluruhan 

 

5.1 Pengujian Rangkaian Catu Daya Mikrokontroler 

5.1.1 Tujuan 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat apakah rangkaian catu daya 

mikrokontroler bekerja sesuai dengan fungsinya. Tegangan yang dibutuhkan sebesar 5 

volt untuk mencatu mikrokontroler.  

 

5.1.2 Peralatan Pengujian 

Dalam melakukan pengujian catu daya dibutuhkan beberapa peralatan berikut : 

a. Sumber tegangan DC 

b. Regulator LM7805  

c. Osiloskop 

 

5.1.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian melakukan pengujian rangkaian catu daya sebagai berikut: 

1. Menyusun rangkaian seperti ditunjukkan pada Gambar 5.1. 
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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.   

 

 

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 

(volt) 

Vout 

(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 

5.2.1 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 : 

 

 

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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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 

No.  Duty 

Cycle (%) 

Tegangan 

Perhitungan 

(volt) 

Tegangan 

Terukur 

(volt) 

Kesalahan 

(%) 

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:  

𝑉𝑝𝑒𝑟 𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛  =  𝑉𝑐𝑐 𝑥 𝑃𝑊𝑀  

 =  5 𝑣𝑜𝑙𝑡 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 

5.3.1 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 

No. Duty Cycle 

(%) 

Tegangan 

Perhitungan (volt) 

Tegangan 

Terukur (volt) 

1. 0 0 0 

2. 25 3 3,20 

3. 35 4,2 4,47 

4. 50 6 5,90 

5. 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 : 

 

 

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 

5.4.1 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 :  

 

Gambar 5.8 Rangkaian pengujian Buck Converter 

 

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  

5.5.1 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.  

 

5.5.2 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 

 

5.5.4 Hasil dan Pembahasan  

Pada pengujian ini membandingkan hasil pengujian dengan datasheet sensor 

arus ACS712. Untuk pengujian pertama, diberikan arus 0 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 

No. 
Arus Masukan 

(ampere) 

Tegangan 

Keluaran (volt) 

Tegangan Sesuai 

Datasheet (volt) 

Kesalahan 

(%) 

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  

5.6.1 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 

5.7.1 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.  

No. V sensor 

(volt) 

V multimeter 

(volt) 

Kesalahan 

(%) 

1. 0 0 0 

2. 1,1 1,1 0 

3. 2 2 0 

4. 3 3 0 

5. 5 5 0 

6. 11,8 11,9 0,8 
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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 

Kecepatan putaran 
(rpm) 

If 
(ampere)  

Vout 
(volt) 

Iout 
(ampere) 

Torsi (Nm) 

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.  

 

 

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 

Kecepatan putaran 

(rpm) 

If 

(ampere)  

Vout 

(volt) 

Iout 

(ampere) 
Torsi (Nm) 

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 3,4 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 14,5 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 Vout 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.  
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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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/***********************

****************************** 

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 

Data Stack size         : 256 

************************

*****************************/ 

 

#include <mega8.h> 

#include <delay.h> 

#include <stdio.h> 

 

// Alphanumeric LCD 

Module functions 

#include <alcd.h> 

 

#define ADC_VREF_TYPE 

0x00 

char 

lcd_buf[33],buf[33],buff[33],lcd[33],

lcd_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(); 
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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); 

// Delay needed for the 

stabilization of the ADC input 

voltage 

delay_us(10); 

// Start the AD conversion 

ADCSRA|=0x40; 

// Wait for the AD conversion 

to complete 

while ((ADCSRA & 

0x10)==0); 

ADCSRA|=0x10; 

return ADCW; 

} 

 

// Declare your global 

variables here 

 

void ukur_if() 

{ 

with=((read_adc(0)*0.098)-

512)/10; 

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

} 

void ukur_arus() 

{ 

without=((read_adc(1)*0.098

)-51)/10;//min       

sprintf(lcd_buf,"I=%0.1f",wit

hout); 

} 

void ukur_tegangan() 

{ 

volt=read_adc(3); 

tegangan=(float)volt/66; 

sprintf(lcd,"V=%0.1f",tegang

an); 

} 

void nilai_ocr() 

{ 

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

{ 
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OCR1A=n; 

delay_ms(15); 

sprintf(buff,"OCR=%d",OCR

1A); 

lcd_gotoxy(9,1);lcd_puts(buf

f); 

//lcd_clear(); 

} 

} 

void ocr_proses() 

{ 

OCR1A=207; 

if (tegangan<12) 

    { 

    PORTC.2=1; 

    } 

    else if(tegangan>15) 

    { 

    OCR1A--; 

    } 

} 

void tutup() 

{ 

for(d=0;d<220;d++) 

{ 

OCR1A=d; 

delay_ms(25); 

lcd_gotoxy(9,1);sprintf(buff,"

OCR=%d",d); 

lcd_puts(buff); 

} 

} 

void tampil() 

{ 

inisialisasi_sistem(); 

lcd_clear(); 

d=220; 

nilai_ocr(); 

while (1) 

{ 

lcd_gotoxy(0,1);ukur_arus();l

cd_puts(lcd_buf); 

lcd_gotoxy(0,0);ukur_if();lcd

_puts(buf); 

lcd_gotoxy(10,0);ukur_tegan

gan();lcd_puts(lcd); 

delay_ms(250); 

//lcd_clear(); 

 

//OCR1A=255; 

if (tegangan<12) 

    {PORTC.2=1;} 
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if(tegangan>14 && 

OCR1A>100)//tegangan>14 &&     

    {d=d-5;} 

if(OCR1A<=100)// || 

without<0 

    {d++;}                     

if (without<=0) 

    {tutup();} 

    delay_ms(500);                

//if (without<0) 

//    {d++;}    

     

    OCR1A=d; 

sprintf(lcd_buff,"OCR=%d",

d); 

lcd_gotoxy(9,1);lcd_puts(lcd

_buff); 

 

//lcd_gotoxy(9,1);lcd_puts(); 

} 

} 

 

void main(void) 

{ 

//inisialisasi_sistem(); 

      tampil(); 

      }                                                                    

 

void inisialisasi_sistem() 

{ 

// Declare your local variables 

here 

 

// Input/Output Ports 

initialization 

// Port B initialization 

// Func7=In Func6=In 

Func5=In Func4=In Func3=In 

Func2=In Func1=Out Func0=In  

// State7=T State6=T 

State5=T State4=T State3=T 

State2=T State1=0 State0=T  

PORTB=0x00; 

DDRB=0x02; 

 

// Port C initialization 

// Func6=In Func5=In 

Func4=Out Func3=In Func2=In 

Func1=In Func0=In  

// State6=T State5=T 

State4=T State3=T State2=T 

State1=T State0=T              

//PORTC.4=OUTPUT 

PORTC=0x00; 

DDRC=0x04; 
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// Port D initialization 

// Func7=In Func6=In 

Func5=In Func4=In Func3=In 

Func2=In Func1=In Func0=In      

// State7=T State6=T 

State5=T State4=T State3=T 

State2=T State1=T State0=T  

PORTD=0x00; 

DDRD=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 

initialization 

// Clock source: System 

Clock 

// Clock value: 16000,000 

kHz 

// Mode: Fast PWM 

top=ICR1 

// OC1A output: Non-Inv. 

// OC1B output: Discon. 

// Noise Canceler: Off 

// Input Capture on Falling 

Edge 

// Timer1 Overflow Interrupt: 

Off 

// Input Capture Interrupt: Off 

// Compare A Match 

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; 

 

// 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 & 0xff; 

ADCSRA=0x84; 
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// Alphanumeric LCD 

initialization 

// 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 

// Characters/line: 16 

lcd_init(16); 

} 
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Lampiran 2  Datasheet ATmega8 

  

Datasheet 
Atmega8 
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Lampiran 3  Datasheet IRFP460 

  

Datasheet 
IRFP460 
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Lampiran 4  Datasheet PC817 

  

Datasheet 
PC817 

 



78 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



81 

 

 

 

 

 

 

 

 



82 

 

 

 

Lampiran 5  Dartasheet Sensor Arus ACS712 

Datasheet 
ACS712 
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Lampiran 6  Dokumentasi Alat 

  

Foto Charge 
Controller 
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Lampiran 7  Perhitungan kecepatan putaran 

 

 

Diketahui :  

Diameter pulley = 7 cm.  

Kecepatan putaran = 1422 rpm.  

 

Jadi keliling lingkaran = π x D 

= 22 cm.  

= 0, 22 m.  

 

Jadi kecepatan putaran = 1422 x 0,22  

 = 312,8 m/menit 

= (312,8 x 10
-3

 )km : (1/60) jam 

= 18,7 km/jam 

Kecepatan putaran 
(rpm) 

Kecepatan puaran (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 

 


