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Lampiran  1 Listing program 

 

//Project       : Regenerative Breaking System 

//Date          : 18 Mei 2018 

//Author        : Hasan Albinsaid (2014) & Ahmad Yusuf Rizki (2013) 

//Microcontroller : Arduino Uno R3 

 

float setpoinArus =0; 

float toleransiArus = 0.05; 

float tegangan_max = 17; 

float arus_max = 0; 

float tegangan_input; 

float tegangan_output; 

float arus; 

bool Enable = 1; 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(10, OUTPUT); 

  TCCR1A = 0x23; 

  TCCR1B = 0x19; 

  OCR1A = 799; 

  OCR1B = 0; //0~65535 

  //Rumus frekuensi(mode fast pwm) : nilai_crystal/(OCR1A+1) 

  //Rumus dutycycle(mode fast pwm) :(OCR1B)/(OCR1A) 

} 

 

void loop() { 

  for (int i = 0; i < 25; i++) 

  { 

    tegangan_input += analogRead(A0) * 0.2007 + 0.3262; 

    tegangan_output += (-0.064)*analogRead(A1)+65.3; 

    arus += analogRead(A2) * 0.0378-19.209; 

  } 

  tegangan_input = tegangan_input / 25; 

  tegangan_output = tegangan_output / 25; 

  arus = arus / 25; 

  if (Serial.available()) 

  { 

    setpoinArus = Serial.readStringUntil('\n').toFloat(); 

    //    Serial.print("Tegangan out sekarang = "); 

    //    Serial.print(tegangan_output); 

    //    Serial.print("    ");0 

     

     

    //    Serial.print("Tegangan out diset = "); 

    //    Serial.println(setpoinArus); 

  } 

//Soft Reset 

  if (setpoinArus == 9999) 
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  { 

    setpoinArus=0; 

    Enable =1; 

  } 

  if (Enable ==1) 

  { 

 

  if (arus < (setpoinArus - toleransiArus)) 

  { 

    if ( tegangan_output < tegangan_max) 

    { 

      if (OCR1B < OCR1A) 

      { 

        OCR1B+=5; 

      } 

    } 

    else if (tegangan_output > tegangan_max) 

    { 

      Enable =0; 

      OCR1B=0; 

    } 

  } 

  else if (arus > (setpoinArus + toleransiArus)) 

  { 

    if (OCR1B > 0) 

    { 

      OCR1B-=5; 

    } 

  } 

  } 

  delay(1); 

  Serial.print(tegangan_input); 

  Serial.print("  "); 

  Serial.print(arus); 

  Serial.print("  "); 

  Serial.println(tegangan_output); 

} 

 

Lampiran  2 Gelombang tegangan dan arus pada simulasi buck - boost converter . 

1. Vi = 15 V; D = 65,00 %; R = 6,5 Ω. 

2. Vi = 32,4 V; D = 50,00 %; R = 7 Ω. 

3. Vi = 60 V; D = 30,00 %; R = 5,7 Ω. 

4. Vi = 167 V; D = 3,00 %; R = 0,9 Ω. 
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Gambar L2.1 Gelombang tegangan (a) IGBT/MOSFET (b) induktor (c) dioda  

(d) kapasitor dan beban (Vi = 15 V; D = 65,00 %; R = 6,5 Ω) 
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Gambar L2.1 Gelombang arus (a) IGBT/MOSFET (b) induktor (c) dioda  

(d) kapasitor (e) beban (Vi = 15 V; D = 65,00 %; R = 6,5 Ω)  
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Gambar L2.2 Gelombang tegangan (a) IGBT/MOSFET (b) induktor (c) dioda  

(d) kapasitor dan beban (Vi = 32,4 V; D = 50,00 %; R = 7 Ω) 
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Gambar L2.2 Gelombang arus (a) IGBT/MOSFET (b) induktor (c) dioda  

(d) kapasitor (e) beban (Vi = 32,4 V; D = 50,00 %; R = 7 Ω) 
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Gambar L2.3 Gelombang tegangan (a) IGBT/MOSFET (b) induktor (c) dioda  

(d) kapasitor dan beban (Vi = 60 V; D = 30,00 %; R = 5,7 Ω) 
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Gambar L2.3 Gelombang arus (a) IGBT/MOSFET (b) induktor (c) dioda  

(d) kapasitor (e) beban (Vi = 60 V; D = 30,00 %; R = 5,7 Ω) 
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Gambar L2.4 Gelombang tegangan (a) IGBT/MOSFET (b) induktor (c) dioda  

(d) kapasitor dan beban (Vi = 167 V; D = 3,00 %; R = 0,9 Ω) 
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Gambar L2.4 Gelombang arus (a) IGBT/MOSFET (b) induktor (c) dioda  

(d) kapasitor (e) beban (Vi = 167 V; D = 3,00 %; R = 0,9 Ω) 
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Lampiran  3 Grafik ocilloscope hasil pengujian statis 

1. Pengujian tegangan sumber > tegangan superkapasitor 

2. Pengujian tegangan superkapasitor > tegangan sumber 

3. Pengujian limit tegangan superkapasitor 

 

Gambar L3.1 Grafik Pengujian Vs > Vc dengan Vs = 5 V, set point arus 1 A 

 

Gambar L3.1 Grafik Pengujian Vs > Vc dengan Vs = 5 V, set point arus 2 A 
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Gambar L3.1 Grafik Pengujian Vs > Vc dengan Vs = 5 V, set point arus 3 A 

 

Gambar L3.1 Grafik Pengujian Vs > Vc dengan Vs = 10 V, set point arus 2 A 

 

Gambar L3.1 Grafik Pengujian Vs > Vc dengan Vs = 10 V, set point arus 3 A 

 

Gambar L3.1 Grafik Pengujian Vs > Vc dengan Vs = 15 V, set point arus 1 A 
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Gambar L3.1 Grafik Pengujian Vs > Vc dengan Vs = 15 V, set point arus 2 A 

 

Gambar L3.1 Grafik Pengujian Vs > Vc dengan Vs = 15 V, set point arus 3 A 

 

Gambar L3.1 Grafik Pengujian Vs > Vc dengan Vs = 20 V, set point arus 1 A 
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Gambar L3.1 Grafik Pengujian Vs > Vc dengan Vs = 20 V, set point arus 2 A 

 

Gambar L3.1 Grafik Pengujian Vs > Vc dengan Vs = 20 V, set point arus 3 A 

 

Gambar L3.2 Grafik Pengujian Vc > Vs dengan Vs = 4 V, set point arus 1 A 
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Gambar L3.2 Grafik Pengujian Vc > Vs dengan Vs = 4 V, set point arus 2 A 

 

Gambar L3.2 Grafik Pengujian Vc > Vs dengan Vs = 5 V, set point arus 1 A 

 

Gambar L3.2 Grafik Pengujian Vc > Vs dengan Vs = 5 V, set point arus 2 A 
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Gambar L3.2 Grafik Pengujian Vc > Vs dengan Vs = 5 V, set point arus 3 A 

 

Gambar L3.2 Grafik Pengujian Vc > Vs dengan Vs = 10 V, set point arus 1 A 

 

Gambar L3.2 Grafik Pengujian Vc > Vs dengan Vs = 10 V, set point arus 2 A 
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Gambar L3.3 Grafik pengujian limit tegangan kapasitor pada 10 V, dengan Vs = 5 V, set 

point arus 1 A\ 

 

Gambar L3.3 Grafik pengujian limit tegangan kapasitor pada 12 V, dengan Vs = 5 V, set 

point arus 2 A 

 

Gambar L3.3 Grafik pengujian limit tegangan kapasitor pada 14 V, dengan Vs = 5 V, set 

point arus 3 A 
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Gambar L3.3 Grafik pengujian limit tegangan kapasitor pada 17 V, dengan Vs = 10 V, 

set point arus 1 A 

 

Lampiran  4 Datasheet komponen yang digunakan 

1. Dioda MUR1560G 

2. MOSFET IRF640N 

3. Arduino Uno R3 

4. IC TLP 250 

5. IC TLP 521-1 
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1. Dioda MUR1560G 
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2. MOSFET IRF640N 
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3. Arduino Uno R3 
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4. IC TLP250 
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5. IC TLP521 - 1 
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Lampiran  5 Daftar gambar alat rancang bangun sistem pengereman regeneratif  

1. Buck – boost converter, sensor tegangan input, driver TLP 250, sensor tegangan 

output 

2. Penyearah 3 fasa 

3. Kapasitor perata 

4. Supercapacitor 1 F/22 V 

5. Sensor arus ACS712-5A dan low pass filter 

 

 

 
Gambar L5.1 Rangkaian buck-boost converter, sensor tegangan input, driver TLP 250, 

sensor tegangan output tampak atas 
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Gambar L5.1 Rangkaian buck-boost converter, sensor tegangan input, driver TLP 250, 

sensor tegangan output tampak samping 

.Gambar L5.2 Rangkaian penyearah 3 fasa tak terkontrol tampak atas 
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Gambar L5.2 Rangkaian penyearah 3 fasa tak terkontrol tampak depan 

 
Gambar L5.3 Kapasitor perata 14,2 mF/150V tampak depan 
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Gambar L5.4 Supercapacitor 1 F/ 22 V tampak samping 

 
Gambar L5.5 Sensor arus ACS712-5A dan low pass filter tampak atas 

 

 


