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ABSTRAK 

 

Annisa Triandini, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, Juli 

2013, Perancangan Battery Control Unit (BCU) Dengan Menggunakan Topologi Cuk 

Converter Pada Instalasi Listrik Tenaga Surya, 

Dosen Pembimbing: Ir. Soeprapto, MT. dan Mochammad Rif’an, ST., MT. 

 

Energi matahari merupakan energi terbarukan yang cukup melimpah persediaannya 

di Indonesia, sehingga dapat dimanfaatkan khususnya pada daerah yang belum 

terjangkau listrik. Dalam memanfaatkan energi listrik dibutuhkan panel surya yang 

dapat mengubah energi matahari menjadi energi listrik dan baterai sebagai media 

penyimpan energi tersebut. Namun, intensitas cahaya matahari yang berubah-ubah 

dapat menyebabkan baterai cepat rusak karena arus dan tegangan yang masuk ke baterai 

tidak konstan. Untuk itu penulis merancang dan membuat Battery Control Unit (BCU) 

agar tegangan dan arus yang masuk ke baterai relatif konstan. 

Dalam perancangan BCU menggunakan topologi Cuk Converter yang dapat 

menaikkan dan menurunkan tegangan sumber dengan mengubah-ubah duty cycle, dan 

dapat mengurangi ripple pada keluaran panel surya dan masukan untuk baterai. 

Tegangan sumber akan turun jika nilai duty cycle kurang dari 50% dan akan naik jika 

nilai duty cycle lebih dari 50%. Pada saat tegangan baterai di bawah tegangan baterai 

penuh, BCU menggunakan metode arus konstan dan saat tegangan baterai mencapai 

tegangan baterai penuh menggunakan metode tegangan konstan. 

 

Kata kunci: Battery Control Unit, Cuk Converter, panel surya 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Energi listrik merupakan salah satu kebutuhan manusia yang tidak dapat 

diabaikan yang semakin lama semakin meningkat permintaannya. Misalnya, untuk 

lampu penerangan, televisi, AC, dll. Semakin banyak penggunaan listrik, semakin tinggi 

pula biaya yang harus dikeluarkan untuk energi listrik tersebut. Oleh karena itu, 

diperlukan energi alternatif agar biaya pengeluaran semakin berkurang. Salah satu 

energi alternatif yang dapat dimanfaatkan, yaitu energi matahari. Energi matahari 

merupakan energi terbarukan yang cukup melimpah persediaannya di Indonesia, karena 

Indonesia adalah daerah tropis yang intensitas mataharinya cukup tinggi sepanjang 

tahunnya. Energi matahari ini juga dapat dimanfaatkan pada daerah yang belum 

terjangkau sumber listrik. 

Dalam pemanfaatan energi listrik ini, dibutuhkan alat yang dapat mengubah 

energi matahari menjadi energi listrik, yaitu panel surya. Namun, menggunakan panel 

surya ini tidak dapat berdiri sendiri, diperlukannya instalasi listrik tenaga surya. 

Instalasi listrik tenaga surya tersebut terdiri dari panel surya, baterai dan inverter. 

Keunggulan dalam menggunakan instalasi listrik tenaga surya ini adalah perawatan 

yang mudah, harganya relatif murah, serta ramah lingkungan. Namun, intensitas cahaya 

matahari yang berubah-ubah dapat menyebabkan baterai cepat rusak, karena tegangan 

dan arus yang masuk ke baterai tidak konstan. Untuk itu dibutuhkan Battery Control 

Unit (BCU) agar tegangan dan arus yang masuk ke baterai relatif konstan.  

Mengingat pentingnya peranan BCU pada instalasi listrik tenaga surya, 

dibutuhkan suatu metode pada BCU yang lebih adaptif terhadap perubahan tegangan 

yang dihasilkan oleh panel surya. Topologi Buck Converter, Boost Converter, Buck 

Boost Converter, Cuk Converter dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan ini. 

Dalam skripsi ini, menggunakan topologi Cuk Converter karena dapat 

menaikkan dan menurunkan tegangan sumber, sehingga dapat bekerja pada berbagai 

range tegangan masukan. Selain itu kelebihan dari rangkaian ini dapat mengurangi 

ripple pada keluaran panel surya dan masukan untuk baterai. Ripple tegangan 

menyebabkan tegangan akan lama mencapai konstan sehingga dapat merusak baterai, 

karena tegangan relatif tidak stabil. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan masalah yang telah dijelaskan pada latar belakang, dapat dibuat 

rumusan sebagai berikut: 

1) Bagaimana merancang dan membuat Battery Control Unit (BCU) menggunakan 

topologi Cuk Converter untuk menaikkan atau menurunkan tegangan dari panel 

surya. 

2) Bagaimana menerapkan proses pengisian baterai agar baterai tidak cepat rusak. 

 

1.3 Batasan Masalah 

 Dalam menyusun penelitian, batasan masalah yang digunakan dalam penelitian : 

1) Panel surya yang digunakan 75 Wp. 

2) Tegangan minimal dari panel surya sebesar 12 volt. 

3) Baterai yang digunakan mempunyai tegangan pengisian 14,1 – 14,4 volt dan 

tegangan keluaran 12 volt. 

4) Battery Control Unit (BCU) menggunakan topologi Cuk Converter. 

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

6) Komponen pensaklaran yang digunakan adalah MOSFET. 

7) Mikrokontroler yang digunakan adalah ATMega8. 

8) Baterai untuk mencatu mikrokontroler minimal 5 volt.  

 

1.4 Tujuan 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah merancang dan membuat Battery Control 

Unit (BCU) menggunakan topologi Cuk Converter pada instalasi listrik tenaga surya. 

 

1.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan penelitian ini 

adalah 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 Penelitian 

 Berisi tentang metode penelitian dan perencanaan alat serta pengujian. 
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BAB IV  Perancangan dan Pembuatan Alat 

 Berisi perancangan dan perealisasian alat yang meliputi spesifikasi, perencanaan 

blok diagram, prisip kerja dan realisasi alat. 

BAB V  Pengujian Alat 

 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 Panel Surya 

Panel surya merupakan alat yang terdiri dari sel surya yang dapat mengubah 

cahaya matahari menjadi listrik. Tenaga matahari merupakan sumber cahaya terkuat 

yang dapat dimanfaatkan. Panel surya sering kali disebut sel fotovoltaik. Sel surya atau 

sel PV bergantung pada efek fotovoltaik untuk menyerap energi matahari dan 

menyebabkan arus mengalir antara dua lapisan bermuatan yang berlawanan. 

 Dalam cahaya matahari terkandung energi dalam bentuk foton. Ketika foton ini 

mengenai permukaan sel surya, elektron-elektronnya akan tereksitasi dan menimbulkan 

aliran listrik. Prinsip ini dikenal sebagai prinsip fotoelektrik. Sel surya dapat tereksitasi 

karena terbuat dari material semikonduktor yang mengandung unsur silikon. Silikon ini 

terdiri atas dua jenis lapisan sensitif, yaitu: lapisan negatif (tipe-n) dan lapisan positif 

(tipe-p). 

Sel surya terbuat dari bahan yang mudah pecah dan berkarat jika terkena air. 

Karena itu sel ini dibuat dalam bentuk panel-panel ukuran tertentu yang dilapisi plastik 

atau kaca bening yang kedap air. Contoh dari panel surya ditunjukkan pada Gambar 2.1. 

 

 

Gambar 2.1 Panel Surya 

Sumber: Lampusurya.com 

 

 

http://2.bp.blogspot.com/-_dK8BoYmwsE/TfyIpNG2B2I/AAAAAAAAAs8/S3qFtI8ESpQ/s1600/Solar+Cell+1.jpg
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Ada beberapa jenis panel surya yang dijual di pasaran : 

a) Jenis pertama, yaitu jenis yang terbaik dan yang terbanyak digunakan masyarakat 

saat ini, adalah jenis monokristalin. Panel ini memiliki tingkat efisiensi antara 13 

sampai 19%. 

b) Jenis kedua adalah jenis polikristalin atau multi kristalin, yang terbuat dari kristal 

silikon dengan tingkat efisiensi antara 11 sampai 15%. 

c) Jenis ketiga adalah silikon jenis amorphous, yang berbentuk film tipis. Efisiensinya 

sekitar 4 sampai 8%. Panel surya jenis ini banyak dipakai di mainan anak-anak, jam 

dan kalkulator. 

d) Jenis keempat adalah panel surya yang terbuat dari GaAs (Gallium Arsenide) yang 

lebih efisien pada temperatur tinggi. Panel ini memiliki tingkat efisiensi antara 20% 

- 25%. 

(Sumber : Solar Generation 6, EPIA 2011) 

 

2.1.1 Performansi Panel Surya  

Daya keluaran dari panel surya sebanding dengan tegangan operasi dikalikan 

dengan arus operasi panel surya. Panel surya dapat menghasilkan arus dan tegangan 

yang berbeda-beda. Hal ini berbeda dengan baterai, yang menghasilkan arus darn 

tegangan yang relatif konstan.  

 Karakteristik keluaran dari panel surya dapat dilihat dari kurva performansi, 

disebut kurva I-V. Kurva I-V menunjukkan hubungan antara arus dan tegangan. 

 

Gambar 2.2 Kurva I-V 

Sumber: http://kontens-listrik.blogspot.com 

http://www.panelsurya.com/index.php/batere
http://kontens-listrik.blogspot.com/
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Gambar 2.2 menunjukkan karakteristik kurva I-V, arus (I) terhadap tegangan (V). 

Kebanyakan kurva I-V diberikan dalam Standar Test Conditions (STC) 1000 watt/ m
2 

saat matahari pada radiasi maksimum dan 25
o 
C atau 77 F suhu panel surya. 

 Kurva I-V terdiri dari tiga hal yang penting, yaitu Maximum Power Point (Vmp 

dan Imp), Open Circuit Voltage (Voc) dan Short Circuit Current (Isc). 

1. Maximum Power Point (Vmp dan Imp) 

Maximum Power Point (Vmp dan Imp) adalah titik operasi maksimum yang 

dihasilkan panel surya saat kondisi kerja. Vmp dan Imp dapat diukur saat panel surya 

diberi beban pada suhu 25
0
 C dan radiasi matahari sebesar 1000 watt/m

2
. Arus dan daya 

keluaran panel surya menurun saat tegangan meningkat melebihi maximum power point. 

2. Open Circuit Voltage (Voc) 

Open Circuit Voltage (Voc) merupakan tegangan maksimal yang dapat dicapai 

panel surya pada saat tidak ada arus. Daya pada saat Voc adalah 0 watt.  

3. Short Circuit Current (Isc) 

Short Circuit Current (Isc) adalah arus keluaran maksimal dari panel surya pada 

kondisi tidak ada resistansi. Daya pada Isc adalah 0 watt. Short circuit current dapat 

diukur dengan menghubung singkat terminal positif dan negatif dari modul panel surya. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi panel surya adalah : 

1. Bahan pembuat panel surya 

2. Resistansi beban 

3. Intensitas cahaya matahari 

4. Suhu panel surya 

5. Bayangan/shading. 

 

2.2 Charge Controller 

 Charge controller disebut juga Battery Control Unit (BCU) atau Battery Control 

Regulator (BCR). Charge controller adalah suatu alat yang berfungsi mengisi baterai 

dengan tegangan konstan hingga mencapai tegangan yang ditentukan. Bila tegangan 

yang ditentukan itu telah tercapai, maka arus pengisian akan menurun secara otomatis 

sehingga indikator LED merah menyala berkedip menandakan baterai telah terisi penuh. 

 Panel surya umumnya memiliki tegangan 16 - 21 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 mengatur tegangan keluaran agar tetap konstan, 

http://www.panelsurya.com/index.php/panel-sel-surya
http://www.panelsurya.com/index.php/batere
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rangkaian komparator berfungsi menurunkan arus pengisian secara otomatis saat 

tegangan pada baterai penuh dan menahan arus pengisian hingga menjadi lebih lambat 

sehingga menyebabkan indikator aktif menandakan baterai telah terisi penuh. Gambar 

2.3 menunjukkan contoh Battery Control Unit yang tersedia di pasaran. 

 

 

Gambar 2.3 Battery Control Unit (BCU) 

Sumber: solarpanelindonesia.wordpress.com 

 

2.2.1 Metode Pengisian Baterai  

 Secara umum ada dua metode pengisian baterai sekunder, yaitu dengan tegangan 

konstan dan dengan arus konstan. 

a. Metode Tegangan Konstan 

Pada metode ini baterai dihubungkan dengan suatu sumber tegangan konstan 

dengan polaritas ditunjukkan pada Gambar 2.4. 

 

Gambar 2.4 Pengisian Baterai dengan Metode Tegangan Konstan 

Sumber: Indar Sugiarto (2004:719) 

 

Besar arus pengisian pada metode ini tergantung dari perbedaan tegangan antara 

sumber tegangan dengan tegangan baterai. Pada permulaan pengisian, tegangan baterai 

masih rendah sehingga arus pengisian tinggi, dan setelah proses pengisian berjalan 

cukup lama, tegangan baterai akan naik sehingga arus pengisian juga berkurang. 

Kekurangan dari metode ini adalah kesulitan untuk menghitung perkiraan seberapa arus 

yang telah diserap oleh baterai. 
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b. Metode Arus Konstan 

Pada metode ini sebuah sumber arus konstan dihubungkan dengan baterai seperti 

ditunjukkan pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Pengisian Baterai dengan Metode Arus Konstan 

Sumber: Indar Sugiarto (2004:720) 

 

Sumber arus konstan harus didesain agar perubahan tegangan pada baterai saat 

proses pengisian tidak mempengaruhi besarnya arus yang mengalir pada baterai. 

 

2.3 Cuk Converter 

 Cuk Converter merupakan DC-DC Converter yang ditemukan oleh Cuk 

Slobodan dari Institut Teknik California. Metode ini sama seperti halnya dengan 

metode Buck-Boost Converter, tegangan keluaran dapat diatur menjadi lebih tinggi atau 

lebih rendah dari tegangan masukan. Tergantung dari besarnya duty cycle (D), apabila 

duty cycle di atas 50% tegangan keluaran lebih besar dari tegangan masukan, apabila 

duty cycle di bawah 50% tegangan keluaran lebih kecil dari tegangan masukan. Cuk 

Converter juga digunakan pada aplikasi yang memerlukan pembalikan tegangan 

(Voltage Inversion) tanpa transformer, dengan kelebihan tingkat ripple yang rendah 

pada arus masukan maupun arus keluaran. 

Rangkaian Cuk Converter ditunjukkan pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Cuk Converter 

Sumber: Akihiro Oi (2005:34) 
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Pada saat saklar terbuka, kapasitor (C1) akan terisi muatan, sedangkan pada saat 

saklar tertutup kapasitor (C1) melepas muatan berupa tegangan. Cuk Converter mampu 

menaikkan tegangan karena penyimpanan muatan di kapasitor (C1) yang lebih lama, 

sehingga tegangan keluaran menjadi lebih tinggi dari tegangan masukan. Sedangkan 

untuk menurunkan tegangan, penyimpanan muatan kapasitor (C1) yang relatif singkat, 

sehingga menyebabkan tegangan keluaran yang lebih rendah dari tegangan 

masukannya. 

Gambar 2.7 menunjukkan rangkaian Cuk Converter ketika saklar menutup. 

 

Gambar 2.7 Mode 1 rangkaian Cuk Converter ketika saklar menutup 

Sumber: Okihiro Oi (2005:35) 

  

Gambar 2.8 menunjukkan rangkaian Cuk Converter ketika saklar membuka. 

 

Gambar 2.8 Mode 2 rangkaian Cuk Converter ketika saklar membuka 

Sumber: Okihiro Oi (2005:35) 

 

 Gambar 2.9 menunjukkan bentuk gelombang dari rangkaian Cuk Converter, saat 

saklar membuka dan menutup. 
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Gambar 2.9 Bentuk gelombang Cuk Converter 

(a) Tegangan saklar 

(b) Tegangan dioda 

(c) Arus induktor 

(d) Arus kapasitor (C2) 

(e) Tegangan kapasitor (V2) 

(f) Tegangan keluaran (Vo) 

Sumber: M.H. Rashid (2001:200) 

 

 Pada saat saklar tertutup (ON) arus induktor naik secara linier pada waktu t1 = 

DT dan saat saklar terbuka (OFF), arus induktor turun secara linier pada waktu t2 = (1-

D)T. 

Saklar tertutup (ON) : 

          
    
  

      
    
  

 

   
        

  
                                                                 

Saklar terbuka (OFF) : 
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Dimana     merupakan tegangan rata-rata kapasitor C1. Dari Persamaan (2-1) dan (2-2) 

didapatkan : 

     
      

  
 

           

   
  

     
         

     
                                                          

Saklar tertutup (ON) : 

               
    
  

      
    
  

 

   
        

       
                                                                

Saklar terbuka (OFF) : 

            
    
  

       
    
  

 

    
        

  
                                                                 

Dari Persamaan (2-4) dan (2-5) didapatkan : 

      
           

   
 

       

  
  

      
         

 
                                                          

Dari Persamaan (2-3) dan (2-6) didapatkan tegangan keluaran : 

     
     

     
                                                               

Dengan mengasumsi sistem ideal, daya masukan sama dengan daya keluaran : 

       

          

   
     

     
 

Periode T dapat ditentukan dari Persamaan (2-1) dan (2-2) : 

  
  

 
        

        

  
 

        

       
 

Didapatkan ripple arus induktor L1 : 

     
     

    
                                                                    

Periode T dapat juga ditentukan dari Persamaan (2-4) dan (2-5) : 
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Didapatkan ripple arus induktor L2 : 

     
         

    
 

     

    
                                                

Ketika saklar terbuka (OFF), kapasitor C1 terisi muatan pada saat t2 = (1-D)T, sehingga 

       dan didapatkan ripple tegangan C1 : 

     
 

  
∫         

  

 

 
 

  
∫        

  

 

 

     
          

   
 

        

     
                                          

Jika diasumsikan ripple arus beban     diabaikan, sehingga          . Arus rata-rata 

pengisian muatan C2 pada saat T/2 adalah     
     

 
 dan ripple tegangan rata-rata 

kapasitor C2 : 

     
 

  
∫         

   

 

 
 

  
∫

     

 
     

   

 

 

     
 

  
 
     

 
 
  

  
 

    
       

 

     
         

         
 

     

         
                                           

 

 

2.4 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.  

 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 devais yang simetris, artinya source dan drain dapat 

ditukar-tukar. 

  

2.5 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  
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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 2.10 menunjukkan sinyal PWM dengan variasi nilai duty 

cycle. 

 

Gambar 2.10 Sinyal PWM dengan Variasi Nilai Duty Cycle 

Sumber: http://www.protostack.com 

 

Duty cycle sebuah gelombang didefinisikan sebagai : 

   
   

         
  

   

      
 (2-12) 

Tegangan keluaran dapat bervariasi dengan merubah duty cycle dan dapat dirumuskan 

sebagai berikut : 

              sehingga :        
   

      
        (2-13) 

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. 

 PWM bekerja sebagai switching power suplai untuk mengontrol on dan off, 

dengan mengatur duty cycle dari sinyal PWM. Pengaturan duty cycle dapat 

menggunakan mikrokontroler ATMega8. 

  

2.6 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 
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siklus waktu mampu mengeksekusi instruksi hingga mencapai 1 MIPS per MHz. 

Mikrokontroler ATMega8 mempunyai karakteristik utama sebagai berikut: 

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

b. Nonvolatile memori program dan data. 

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 osilator internal. 

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 ATMega8 ditunjukkan dalam Gambar 2.11. 

 

Gambar 2.11 Konfigurasi Pin Mikrokontroler ATMega8 

Sumber: Datasheet ATMEL (2011:2) 
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Penjelasan masing-masing pin: 

1. VCC : Power supply 

2. GND : Ground 

3. AREF : Sebagai masukan analog referensi untuk ADC 

4. AVCC  : Power supply untuk ADC 

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

   mikrokontroler. 

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

   internal 

7. XTAL2 : Keluaran inverting oscillator amplifier. 

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

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

   sebagai masukan analog untuk ADC. 

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

   memiliki fungsi khusus. 

  

2.7 Baterai untuk Sel Surya 

 Pada instalasi listrik tenaga surya, baterai digunakan untuk menyimpan energi 

listrik yang dihasilkan oleh panel surya. Baterai yang digunakan pada instalasi listrik ini 

adalah baterai dengan tegangan pengisian 14,1 – 14,4 volt, jika tegangan masukan 

melebihi 14,4 volt, maka dapat menyebabkan baterai cepat rusak dan memperpendek 

usia penggunaan baterai. Gambar 2.12 menunjukkan contoh baterai gel pada instalasi 

listrik tenaga surya.  

 

Gambar 2.12 Struktur baterai gel pada instalasi listrik tenaga surya 

Sumber: Brosur SEC (2011:1) 
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BAB III 

METODOLOGI 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 driver mosfet dan mikrokontroler, regulator 12 volt sebagai catu daya driver 

mosfet, sensor arus dan pembalik polaritas. 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 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 dan 12 volt 

sebagai catu daya driver mosfet. 
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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 Cuk Converter. 

d) Pengujian rangkaian Cuk Converter 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan rangkaian bekerja menaikkan 

dan menurunkan tegangan. 

e) Pengujian sensor arus 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan sensor arus dalam  membaca 

arus pengisian baterai. 

f) Pengujian rangkaian pembalik polaritas 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan rangkaian pembalik polaritas 

dan membaca tegangan baterai. 

g) Pengujian metode 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat keberhasilan pengisian baterai dengan 

mengkonstankan arus dan ketika baterai penuh mengkonstankan tegangan. 

h) Pengujian secara keseluruhan 

Pengujian alat secara keseluruhan ini dilakukan dengan memberikan tegangan pada 

rangkaian Cuk Converter dan penerapan pengisian baterai apakah dapat 

menghasilkan arus dan tegangan yang diinginkan untuk mengisi baterai. 
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BAB IV 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

Pada bab ini membahas tentang perancangan dan pembuatan alat berupa Battery 

Controler Unit (BCU) untuk mengisi 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, perancangan sensor arus dan perancangan sensor tegangan. 

Pembuatan rangkaian skematik dan perancangan layout pada PCB dari perangkat keras 

ini, menggunakan perangkat lunak Eagle Professional 6.1.0. Sedangkan perancangan 

perangkat lunak meliputi perancangan program pada mikrokontroler ATMega8 

menggunakan bahasa C dengan compiler CodeVision AVR V2.05.0. 

 

4.1 Penentuan Spesifikasi Alat 

 Alat yang dirancang memenuhi spesifikasi berikut : 

 Alat bekerja menaikkan dan menurunkan tegangan dari panel surya. 

 Panel surya yang digunakan 75 Wp. 

 Untuk menaikkan atau menurunkan tegangan dari panel surya digunakan 

pengaturan PWM. 

 Mikrokontroler ATMega8 sebagai pengatur PWM. 

 Komponen pensaklaran DC-DC Converter menggunakan MOSFET IRFP460. 

 Alat bekerja mengisi baterai aki 12 volt dengan tegangan pengisian baterai 14,1 

volt sampai 14,4 volt. 

 Catu daya 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. 

text

PANEL SURYA

RANGKAIAN CUK 

CONVERTER
BATERAI

MIKROKONTROLER

MOSFET

SENSOR ARUS 

DAN TEGANGAN

 

Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem 

 

Penjelasan Gambar 4.1 sebagai berikut : 

a. Panel surya sebagai alat konversi energi matahari menjadi energi listrik. 

b. Sensor arus digunakan untuk mengetahui besar arus yang masuk ke baterai. 

c. Sensor tegangan digunakan untuk mengetahui besar tegangan baterai. 

d. Mikrokontroler digunakan sebagai pembangkit Pulse Width Modulation (PWM). 

e. Mosfet sebagai komponen pensaklaran pada rangkaian Cuk Converter. 

f. Cuk Converter sebagai penaik atau penurun tegangan dari panel surya untuk 

mengisi baterai. 

g. Baterai sebagai beban dari rangkaian Cuk Converter.  

 

Prinsip kerja alat ini dapat dijelaskan sebagai berikut : 

a) Apabila sinar matahari mengenai panel surya, maka energi panas akan tersimpan 

dalam panel surya. Keluaran dari panel surya berupa tegangan dan arus. 

b) Arus dari panel surya akan mengalir menuju rangkaian Cuk Converter. Keluaran 

dari rangkaian Cuk Converter terdapat sensor arus dan tegangan. 

c) Sensor arus dan tegangan mensensing arus dan tegangan yang akan masuk ke 

baterai. Sensor arus digunakan untuk mengetahui besar arus yang menuju baterai, 

agar tetap konstan dengan mengubah duty cycle. Sensor tegangan digunakan untuk 
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mengetahui besar tegangan baterai ketika baterai penuh, sehingga tegangan keluaran 

dari rangkaian Cuk Converter dibuat konstan dengan mengubah duty cycle. 

d) Mikrokontroler akan mengubah-ubah duty cycle sesuai dengan kebutuhan. Apabila 

tegangan baterai kurang dari tegangan penuh, maka digunakan metode arus konstan, 

apabila telah mencapai tegangan baterai penuh, maka digunakan metode tegangan 

konstan. 

e) Duty cycle yang diatur oleh mikrokontroler akan masuk ke MOSFET sebagai 

pensaklaran. Duty cycle merupakan perbandingan antara waktu on (logika 1) dan 

periode pensaklaran. 

f) Besar duty cycle akan mempengaruhi rangkaian Cuk Converter untuk menaikkan 

atau menurunkan tegangan. Arus pengisian baterai akan tetap konstan dilihat dari 

beda potensial antara keluaran rangkaian Cuk Converter dengan tegangan baterai. 

 

4.3 Pemodelan Panel Surya 

Dalam perancangan Battery Controller Unit (BCU) dibutuhkan beberapa 

parameter. Parameter-parameter tersebut didapatkan dari parameter panel surya yang 

akan digunakan. Parameter panel surya tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut. 

Tabel 4.1 Parameter Panel Surya 

Parameter Panel Surya Nilai 

Maximum Power (Pmax) 75 Watt-Peak 

Short Circuit Current (Isc) 4,72 Ampere 

Maximum Power Current (Impp) 4,29 Ampere 

Open Circuit Voltage (Voc) 21,5 Volt 

Nominal Voltage (Vmpp) 17,5 Volt 

Fill Factor (FF) 0,74 

 

4.4 Perancangan Perangkat Keras 

4.4.1 Perancangan Cuk Converter  

 Cuk Converter merupakan rangkaian yang dapat menaikkan atau menurunkan 

tegangan dari tegangan masukan sesuai dengan kebutuhan. Rangkaian Cuk Converter 

terdiri dari 2 kapasitor (C1 dan C2) dan 2 buah induktor (L1 dan L2). 
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4.4.1.1 Pemilihan Induktor 

 Ukuran induktor ditentukan dengan perubahan arus induktor tidak lebih dari 5% 

dari arus induktor rata-rata. Dari Persamaan (2-8) didapatkan persamaan perubahan arus 

induktor. 

      
      

       
 

Untuk persamaan induktor L : 

    
      

         
 

Arus rata-rata (IL1) dari induktor L1 adalah 4,29 A, dan ripple arus 5% dari arus yang 

melewati induktor L1 (IL1). 

                                     

    
      

         
  

            

                
         

Untuk perhitungan induktor pada keluaran (L2) didapat dari Persamaan (2-9) : 

                                   

    
      

         
  

            

              
         

 

4.4.1.2 Pemilihan Kapasitor 

Untuk mendesain kapasitor dengan ripple tegangan tidak lebih dari 5%. 

Tegangan rata-rata yang melewati kapasitor (C1) : 

                                

Untuk ripple tegangan maksimum : 

                            

Untuk mencari nilai kapasitor C1 dapat dilihat pada Persamaan (2-10). 

     
        

     
 

    
         

     
  

 

    
              

              
       

 

Nilai kapasitor C2 dihitung dengan menggunakan Persamaan (2-11) ripple tegangan 

keluaran : 
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Persamaan mencari nilai kapasitor C2 : 

    
     

             
  

           

                           
          

 

4.4.1.3 Pemilihan Dioda 

Dalam pemilihan dioda dipilih dioda Schottky karena dioda jenis ini memiliki 

tegangan maju yang rendah dan memiliki reverse recovery time yang cepat. Pada saat 

kodisi dioda OFF, maka recurrent peak reverse voltage tegangan reverse (VRRM) dioda 

sama dengan tegangan rata-rata kapasitor (C1), yaitu VC1 = VRRM = 31,9 volt. Agar 

aman, tegangan reverse dioda ditambah 30% menjadi 41,47 volt. Rata-rata arus maju 

dioda adalah penjumlahan dari arus masukan dan arus keluaran saat mosfet OFF, maka 

ID = IL1 + IL2 = 4,29 + 5 = 9,29 ampere. Agar aman, rata-rata arus maju (IF) dioda 

ditambah 30% menjadi 12,077 ampere. Untuk itu menggunakan dioda yang ada di 

pasaran, yaitu dioda tipe 6A05 MIC. 

 

4.4.1.4 Pemilihan Mosfet 

Mosfet daya biasanya digunakan untuk aplikasi yg mempunyai daya rendah. 

Tegangan mosfet mencapai 21,5 volt, dilihat dari tegangan maksimum dari panel surya. 

Agar lebih aman, tegangan mosfet ditambah 30% menjadi 27,95 volt. Arus puncak dari 

mosfet sama dengan arus maju pada dioda yaitu 12,077 ampere. Untuk itu 

menggunakan mosfet yang tersedia di pasaran dan sesuai dengan ketentuan di atas, 

yaitu mosfet tipe IRFP460 dengan nilai ID=20 ampere VDS=500 volt. 

 Sehingga, rangkaian lengkap Cuk Converter ditunjukkan pada Gambar 4.2 

berikut : 

 

Gambar 4.2 Rangkaian Cuk Converter 
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4.4.2 Perancangan Rangkaian Catu Daya 

 Pada perancangan rangkaian catu daya, tegangan yang dibutuhkan diantaranya 

adalah 5 volt untuk mikrokontroler, 12 volt untuk rangkaian driver switching. 

Mikrokontroler ATMega8 dapat bekerja jika diberi catu tegangan antara 4,5 volt hingga 

5,5 volt, sesuai dengan datasheet ATMega8. Catu daya 5 volt diperoleh dari baterai dan 

catu daya 12 volt diperoleh dari panel surya. Keluaran maksimum dari baterai sebesar 

12 volt, dan keluaran maksimum dari panel surya sebesar 21,5 volt, sehingga 

dibutuhkan rangkaian catu daya agar keluarannya menjadi 5 volt dan 12 volt. Rangkaian 

catu daya 5 volt dan 12 volt ditunjukkan pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4. 

 

Gambar 4.3 Rangkaian Catu Daya 5 volt 
 

 

Gambar 4.4 Rangkaian Catu Daya 12 volt 
 

 Untuk tegangan DC 5 volt guna 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, sehingga tegangan keluaran dari baterai sebesar 12 volt masih dalam batas aman. 
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 Sedangkan untuk tegangan DC 12 volt guna memberikan catu daya pada 

rangkaian driver switching, maka tegangan keluaran dari panel surya diberikan ke 

rangkaian Fixed Output Regulator LM7812. Berdasarkan datasheet LM7812, tegangan 

masukan minimum regulator 7812 agar dapat bekerja dengan baik sebesar 14,5 volt dan 

maksimum 30 volt, sehingga tegangan keluaran minimum dari panel surya sebesar 10 

volt dan tegangan keluaran maksimum sebesar 21,5 volt. 

 

4.4.3 Perancangan Driver  MOSFET 

 Driver MOSFET digunakan untuk membangkitkan pulsa gate mosfet pada 

rangkaian Cuk 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 cuk 

converter. Optocoupler PC817 memilik 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 4.5. 

 

Gambar 4.5 Perancangan Rangkaian Driver Mosfet 
 

Optocoupler PC817 memiliki spesifikasi sebagai berikut : 

- Time rise = 4 µs 

- Time fall =  3 µs 

-       =  50 mA 

-        = 1,4 V 

-        =  50 mA 

-          =  0,2 V 

Pada collector optocoupler diparalel dengan resistor yang dihubungkan dengan 

collector dari transistor NPN BD139. Transistor BD139 memiliki spesifikasi sebagai 

berikut: 
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-        =  0,5 A 

-        =  1,5 A 

-           =  0,5 V 

-                   = 160 

-           =  1 V 

 

4.4.4 Minimum Sistem Mikrokontroler 

Rangkaian mikrokontroler merupakan sistem minimum sederhana yang terdiri 

dari crystal 16 MHz untuk mengatur frekuensi clock pada PWM agar frekuensi yang 

dihasilkan lebih stabil, 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 4.6. 

 

Gambar 4.6 Minimum Sistem Mikrokontroler 
 

Mikrokontroler juga sebagai tempat penghasil PWM yang akan digunakan 

sebagai switching mosfet pada Cuk Converter.  
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Tabel 4.2 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 PD.0 Sensor tegangan 

24 PD.1 Sensor arus 

 

4.4.4.1 Pulse Width Modulation (PWM) 

 Gelombang PWM yang dihasilkan oleh mikrokontroler merupakan fitur dari 16-

bit Timer/Counter 1 yang dioperasikan Fast Correct 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 didapatkan nilai 

TOP sebesar : 

         
       

        
    (4-1) 

         
        

            
 

            

        

 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 : 

                   
     

   
             

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

             
 

    
                 

 Frekuensi clock yang digunakan ADC sebesar 1000.000 kHz. 

 

4.4.5 Perancangan Sensor Arus 

Rangkaian sensor arus untuk membaca arus keluaran rangkaian Cuk Converter 

yang masuk ke baterai terdiri dari sensor arus.  

 

Gambar 4.7 Rangkaian Sistem Minimum Sensor Arus ACS712 
 

 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 -20 sampai dengan 20 ampere, maka saat arus 

bernilai 0 tegangan keluaran dari sensor adalah 2,5 volt, sedangkan saat arus bernilai 5 

ampere tegangan keluaran dari sensor adalah 3 volt. 

 

4.4.6 Perancangan Pembalik Polaritas 

 Rangkaian Cuk Converter memiliki polaritas tegangan keluaran yang terbalik 

dari tegangan masukannya. Sedangkan mikrokontroler tidak bisa membaca tegangan 

yang bernilai negatif, sehingga dibutuhkan rangkaian pembalik polaritas yang terdiri 
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dari Operational Amplifier LM311p. Tegangan keluaran maksimum dari Cuk Converter 

sebesar 14,4 volt, sehingga dibutuhkan rangkaian pembagi tegangan yang terdiri 2 buah 

resistor. 

 

Gambar 4.8 Rangkaian Pembalik Polaritas 
 

 Perhitungan untuk 2 buah resistor pembagi tegangan, dapat dilihat pada 

Persamaan (4-2) berikut. 

       (
  

  
      )  (4-2) 

  

  
    

    

   
 

  

  
    

 

     
 

  

  
  

  

   
 

Jadi nilai R1 dan R2 yang dipakai untuk pembagi tegangan sebesar 100kΩ dan 

35kΩ. 

 

4.5 Perancangan Perangkat Lunak 

 Diagram alir pada Gambar 4.9 menjelaskan mengenai langkah-langkah yang 

dilakukan oleh perangkat lunak untuk mendukung pengoperasian alat. Masukan berupa 

arus keluaran dari rangkaian Cuk Converter, tegangan baterai dan nilai dari duty cycle. 

Untuk keadaan awal nilai duty cycle ditetapkan 100. Kemudian mikrokontroler 

membaca arus keluaran dari rangkaian Cuk Converter dan tegangan baterai. Nilai duty 

cycle akan berubah-ubah agar arus keluaran rangkaian Cuk Converter tetap konstan 

sebesar 0,5 ampere. Setelah baterai penuh, nilai duty cycle akan berubah sehingga 
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membuat tegangan keluaran dari Cuk Converter sesuai dengan tegangan baterai penuh 

sebesar 14,4 volt.    

mulai

i, v, d

V < 14,4 volt

d = d++

i =< 0,5 

ampere
d = d--

YA

TIDAK

YA

TIDAK

PWM = d

d = 100

Baca :

 sensor arus 

dan tegangan

 

Gambar 4.9 Diagram Alir Perangkat Lunak 
 

4.5.1 Metode Arus Konstan 

 Metode arus konstan merupakan salah satu metode yang digunakan untuk 

mengisi baterai agar baterai cepat penuh dengan tidak merusak baterai. Metode ini 

digunakan saat tegangan baterai kurang dari tegangan baterai penuh, yaitu kurang dari 

14,4 volt. Pada metode ini bekerja terhadap perubahan tegangan baterai, sehingga 
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apabila tegangan baterai berubah-ubah, arus pengisian baterai akan tetap konstan. 

Namun ketika tegangan baterai mendekati tegangan penuh baterai, maka arus pengisian 

baterai akan berkurang sesuai dengan tegangan keluaran dari Cuk Converter 

maksimum. Saat pengisian baterai tidak hanya menggunakan metode arus konstan saja, 

perlu ditambah dengan metode lain. 

 

4.5.2 Metode Tegangan Konstan 

 Metode tegangan konstan digunakan saat tegangan baterai penuh, yaitu 14,4 

volt. Metode ini diterapkan setelah metode arus konstan. Saat tegangan baterai 

mencapai 14,4 volt, maka tegangan keluaran Cuk Converter dibuat konstan, agar proses 

pengisian baterai berhenti. Apabila tegangan baterai kembali berkurang, maka 

menerapkan metode arus konstan kembali. 
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BAB V 

PENGUJIAN DAN ANALISIS 

 

 Pada 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 catu daya 

2) Pengujian mikrokontroler 

3) Pengujian driver mosfet 

4) Pengujian rangkaian Cuk Converter 

5) Pengujian sensor arus 

6) Pengujian pembalik polaritas 

7) Pengujian metode 

8) Pengujian secara keseluruhan 

 

5.1 Pengujian Catu Daya 

5.1.1 Tujuan 

 Pengujian ini dilakukan untuk melihat apakah rangkaian catu daya bekerja 

sesuai dengan fungsinya. Tegangan yang dibutuhkan sebesar 5 volt untuk mencatu 

mikrokontroler dan 12 volt untuk mencatu driver mosfet. 

 

5.1.2 Peralatan 

Dalam melakukan pengujian catu daya dibutuhkan beberapa peralatan berikut : 

a. Sumber tegangan DC 

b. Regulator LM7805 dan regulator LM7812 

c. Osiloskop 

 

5.1.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian catu daya dapat dilakukan beberapa tahap, yaitu : 

a. Menyusun rangkaian yang ditunjukkan pada Gambar 5.1 berikut : 
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Sumber tegangan DC
Regulator

Osiloskop

 

Gambar 5.1 Rangkaian Pengujian Catu Daya 

 

b. Memberikan tegangan pada regulator di atas 5 volt dan 12 volt. 

c. Melihat tegangan keluaran dari regulator 5 volt dan 12 volt. 

 

5.1.4 Hasil dan Pembahasan 

Pada pengujian catu daya, melihat kerja dari regulator untuk mencatu tegangan 5 

volt dan 12 volt, dengan memberikan tegangan pada regulator dengan batas tegangan 

minimum. Gambar 5.2 menunjukkan hasil pengujian catu daya 5 volt. 

 

Gambar 5.2 Hasil Pengujian Catu Daya 5 volt 

 

Dari hasil catu daya 5 volt di atas, regulator LM7805 mengeluarkan tegangan 

sebesar 5 volt, catu daya telah berfungsi dengan baik. Gambar 5.3 menunjukkan hasil 

pengujian catu daya 12 volt. 
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Gambar 5.3 Hasil Pengujian Catu Daya 12 volt 

 

Pada Gambar 5.3 di atas, regulator LM7812 mengeluarkan tegangan sebesar 

12,2 volt, regulator LM7812 memiliki persentase kesalahan sebesar 1,6%. Menurut 

datasheet Regulator 7812 memiliki tegangan keluaran minimum sebesar 11,5 volt dan 

maksimum sebesar 12,5 volt. Sehingga regulator LM7812 masih bisa digunakan.   

 

5.2 Pengujian PWM Pada Mikrokontroler 

5.2.1 Tujuan 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat bentuk gelombang PWM dan frekuensi 

yang diinginkan rangkaian Cuk Converter. Frekuensi yang dibutuhkan rangkaian 

sebesar 50kHz. Untuk melihat bentuk gelombang dan frekuensi PWM dibutuhkan 

osiloskop. 

 

5.2.2 Peralatan 

Dalam melakukan pengujian PWM pada mikrokontroler dibutuhkan beberapa 

peralatan berikut : 

a. Mikrokontroler ATMega8 

b. Osiloskop 

 

5.2.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian PWM dapat dilakukan beberapa tahap, yaitu : 
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a. Membuat perangkat lunak mikrokontroler ATMega8 yang digunakan untuk 

mengeluarkan PWM, dengan menggunakan program CVAVR. Kemudian program 

diisikan ke dalam mikrokontroler. 

b. Menyusun rangkaian yang ditunjukkan pada Gambar 5.4 berikut : 

Mikrokontroler ATMega8

Osiloskop

Bentuk gelombang PWM

 

Gambar 5.4 Rangkaian Pengujian PWM dan Frekuensi Mikrokontroler ATMega8 

 

c. Menghubungkan prob osiloskop pada PIN 15 mikrokontroler dan ground. 

d. Melihat hasil PWM yang ditunjukkan pada osiloskop. 

 

5.2.4 Hasil dan Pembahasan 

Pada mikrokontroler di-upload dengan PWM senilai 50% dan frekuensi 50 kHz. 

Bentuk gelombang PWM 50% dan frekuensi 50 kHz yang dihasilkan mikrokontroler 

dapat ditunjukkan pada Gambar 5.5 berikut : 

 

Gambar 5.5 Bentuk Gelombang PWM 50% dan Frekuensi 50 kHz 
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Tabel 5.1  Hasil Pengujian PWM Mikrokontroler 

No. 
PWM 

(%) 

Tegangan 

Sebenarnya (volt) 

Tegangan 

Terukur (volt) 

Kesalahan 

(%) 

1. 0 0 0 0 

2. 25 1,25 1,24 0,8 

3. 50 2,50 2,49 0,4 

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

5. 100 5,00 4,98 0,4 

 

Tegangan sebenarnya didapat dari Persamaan (5-1) berikut. 

                         (5-1) 

               

            

Rata-rata kesalahan PWM pada mikrokontroler sebesar 0,42%. Rata-rata kesalahan dari 

PWM ini disebabkan karena tegangan sumber yang kurang stabil, meskipun adanya 

kesalahan pembacaan, PWM pada mikrokontroler ini masih bisa digunakan. Grafik 

perbandingan antara tegangan yang sebenarnya dengan tegangan terukur ditunjukkan 

Gambar 5.6. 

 

Gambar 5.6 Grafik Perbandingan Tegangan Sebenarnya dengan Tegangan Hasil 

Pengukuran 
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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 

Pengujian driver mosfet dilakukan dengan menggunakan peralatan berikut  

a. Mikrokontroler ATMega8 

b. Optocoupler PC817 

c. Osiloskop 

 

5.3.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian driver mosfet dilakukan beberapa tahap, yaitu : 

a. Menyusun rangkaian seperti Gambar 5.7 berikut : 

Mikrokontroler ATMega8

Driver Mosfet

Osiloskop

 
Gambar 5.7 Rangkaian Pengujian Driver Mosfet 

 

b. Menghubungkan PIN 15 pada mikrokontroler dengan rangkaian driver mosfet. 

c. Menghubungkan prob osiloskop pada keluaran driver mosfet. 

d. Melihat bentuk gelombang yang dihasilkan driver mosfet. 

e. Membandingkan bentuk gelombang keluaran dari mikrokontroler dan keluaran 

driver mosfet. 
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5.3.4 Hasil dan Pembahasan 

Pengujian ini membandingkan bentuk gelombang PWM dari masukan dan 

keluaran dari driver mosfet dengan memberikan tegangan VCC sebesar 12 volt. Hasil 

bentuk gelombang keluaran driver mosfet ditunjukkan pada Gambar 5.8 berikut : 

 

Gambar 5.8 Bentuk Gelombang Keluaran Driver Mosfet Dengan PWM 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 5.8 disebabkan 

ketidakstabilan dari sumber tegangan. 

 

5.4 Pengujian Rangkaian Cuk Converter 

5.4.1 Tujuan 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah rangkaian Cuk Converter 

dapat bekerja sesuai dengan fungsinya. Cuk Converter bekerja menaikkan atau 

menurunkan tegangan dari panel surya ke beban, baterai sebagai beban dari rangkaian 

Cuk Converter. Hal ini dilakukan dengan memberikan tegangan pada rangkaian Cuk 

Converter menggunakan sumber DC. Tegangan keluaran Cuk Converter sesuai dengan 

nilai PWM yang telah di-upload pada mikrokontroler. 

 

5.4.2 Peralatan 

Pengujian rangkaian Cuk Converter dilakukan dengan menggunakan peralatan 

berikut : 

a. Sumber tegangan DC 
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b. Rangkaian Cuk Converter 

c. Multimeter digital 

 

5.4.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian rangkaian Cuk Converter dilakukan beberapa tahap, yaitu : 

a. Menyusun rangkaian seperti Gambar 5.9 berikut :  

Sumber Tegangan DC

Rangkaian Cuk Converter

Multimeter

 
Gambar 5.9 Rangkaian Pengujian Cuk Converter 

 

5.4.4 Hasil dan Pembahasan 

Pada pengujian ini melihat kerja dari rangkaian Cuk Converter dalam 

menurunkan dan menaikkan tegangan. Pengujian dilakukan dengan memberikan 

tegangan 12,43 volt dan 15,89 volt pada masukan Cuk Converter. Gambar 5.10 

menunjukkan hasil pengujian rangkaian Cuk Converter dengan menaikkan tegangan 

12,43 volt menjadi -14,25 volt. 

 

Gambar 5.10 Hasil Pengujian Rangkaian Cuk Converter Menaikkan Tegangan 
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Pada Gambar 5.10, rangkaian Cuk Converter mampu menaikkan tegangan 

menjadi tegangan pengisian baterai. Gambar 5.11 berikut menunjukkan hasil pengujian 

rangkaian Cuk Converter dalam menurunkan tegangan masukan. 

 

Gambar 5.11 Hasil Pengujian Rangkaian Cuk Converter Menurunkan Tegangan 

 

Pada Gambar 5.11 menunjukkan bahwa rangkaian Cuk Converter mampu 

menurunkan tegangan menjadi tegangan pengisian baterai. 

 

5.5 Pengujian Sensor Arus 

5.5.1 Tujuan 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sensor arus dapat membaca 

arus keluaran dari rangkaian Cuk Converter. 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 : 

a. Sumber tegangan DC 

b. Sensor arus ACS712 

c. Osiloskop 

 

5.5.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian sensor arus dilakukan beberapa tahap, yaitu : 

a. Menyusun rangkaian seperti Gambar 5.12 berikut : 
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Sumber tegangan DC
Sensor arus ACS712

Osiloskop

 
Gambar 5.12 Rangkaian Pengujian Sensor Arus 

 

b. Menghubungkan sumber tegangan DC dengan sensor arus 

c. Menghubungkan sensor arus pada catu daya 5 volt 

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

arus 

e. 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. Berikut hasil pengujian : 

 

 

Gambar 5.13 Hasil Pengujian Sensor Arus ACS712 

 

Tabel 5.2 menunjukkan hasil pengujian sensor arus dengan berbagai nilai arus.  
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Tabel 5.2  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 5.2 rata-rata kesalahan dari sensor arus ACS712 sebesar 0,4 %, 

sedangkan pada datasheet kesalahan pembacaan maksimum 1,5 %, sehingga sensor ini 

masih bisa digunakan. Kesalahan pembacaan sensor tersebut diakibatkan tegangan 

sumber yang kurang stabil. Grafik perbandingan tegangan hasil pengukuran dengan 

datasheet. 

 

Gambar 5.14 Grafik Perbandingan Tegangan Hasil Pengukuran dengan Datasheet 

 

5.6 Pengujian Pembalik Polaritas 

5.6.1 Tujuan 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah rangkaian pembalik polaritas 

dapat bekerja sesuai dengan yang diharapkan. Rangkaian pembalik polaritas terdiri dari 

Operational Amplifier LM308 dan rangkaian pembagi tegangan. Rangkaian pembagi 
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tegangan berfungsi membagi tegangan baterai, agar tegangan yang masuk ke 

mikrokontroler tidak melebihi dari 5 volt. Karena batas maksimum tegangan yang 

diizinkan mikrokontroler sebesar 5 volt. 

 

5.6.2 Peralatan 

Dalam melakukan pengujian rangkaian pembalik polaritas dibutuhkan beberapa 

peralatan berikut : 

a. Sumber tegangan DC 

b. Rangkaian Cuk Converter 

c. Op-amp LM308 

d. Resistor 100kΩ 

e. Multiturn 50kΩ 

f. Osiloskop 

 

5.6.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian rangkaian pembalik polaritas dilakukan beberapa tahap 

sebagai berikut : 

a. Menyusun rangkaian pengujian yang ditunjukkan pada Gambar 5.15 berikut : 

Sumber tegangan DC

Rangkaian Cuk Converter

Multimeter

Rangkaian Pembalik 
Polaritas

 

Gambar 5.15 Rangkaian Pengujian Pembalik Polaritas 

 

b. Menghubungkan sumber tegangan DC dengan rangakaian Cuk Converter 

c. Menghubungkan rangkaian Cuk Converter dengan rangkaian pembalik polaritas 
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d. Melihat hasil dari tegangan keluaran dari rangkaian Cuk Converter dengan 

menggunakan osiloskop 

 

5.6.4 Hasil dan Pembahasan 

Pada pengujian ini melihat kerja dari rangkaian pembalik polaritas. Tegangan 

keluaran dari rangkaian Cuk Converter yang berpolaritas negatif akan terbalik 

polaritasnya karena adanya rangkaian pembalik polaritas, serta tegangannya akan 

terbagi sehingga besar tegangan yang masuk ke mikrokontroler tidak merusak 

mikrokontroler. Berikut adalah hasil pengujian rangkaian pembalik polaritas. 

 

Gambar 5.16 Hasil Pengujian Rangkaian Pembalik Polaritas 

 

Gambar 5.16 menunjukkan masukan dari rangkaian pembalik polaritas sebesar -14,41 

volt dan menghasilkan tegangan sebesar +4,96 volt. Tegangan yang dihasilkan 

rangkaian pembalik polaritas masih di bawah batas yang diijinkan masuk 

mikrokontroler dan bernilai positif, sehingga dapat disimpulkan bahwa rangkaian 

pembalik polaritas dapat bekerja sesuai dengan yang diinginkan. 

 

5.7 Pengujian Metode Arus Konstan 

5.7.1 Tujuan 

Pengujian metode arus konstan dilakukan untuk mengetahui proses pengisian 

baterai dengan arus konstan. Agar baterai tidak cepat rusak dengan masukan yang 

variabel, maka metode yang diterapkan adalah arus konstan. 
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5.7.2 Peralatan 

Pengujian metode arus konstan dilakukan dengan menggunakan peralatan 

berikut :  

a. Sumber tegangan DC 

b. Rangkaian Cuk Converter 

c. Tahanan geser 

d. Mikrokontroler ATMega8 

e. Multimeter digital 

 

5.7.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian metode arus konstan dilakukan beberapa tahap, yaitu : 

a. Menyusun rangkaian seperti Gambar 5.17 berikut : 

Sumber tegangan DC

Mikrokontroler ATMega8

Multimeter

Tahanan geser

Rangkaian Cuk Converter

 

Gambar 5.17 Rangkaian Pengujian Metode Arus Konstan 

 

b. Menghubungkan sumber tegangan DC dengan rangkaian Cuk Converter 

c. Mikrokontroler ATMega8 dihubungkan ke gate mosfet 

d. Rangkaian Cuk Converter dihubungkan seri dengan multimeter digital 

e. Multimeter digital dihubungkan seri dengan beban (resistor variabel) 

f. Melihat arus yang masuk menuju beban 
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5.7.4 Hasil dan Pembahasan 

Pengujian ini melihat arus yang masuk ke baterai tetap konstan sebesar 0,5 

ampere dengan tegangan masukan rangkaian Cuk Converter yang berubah-ubah. Arus 

yang masuk ke baterai akan tetap konstan karena perubahan dari duty cycle. Tabel 5.3 

hasil pengujian metode konstan. 

Tabel 5.3  Hasil Pengujian Metode Arus Konstan 

No. 
Tegangan 

Masukan (volt) 

Duty 

cycle (%) 

Arus Keluaran 

(ampere) 

1. 12,5 62,70 0,50 

2. 13,5 57,37 0,49 

3. 14,5 54,23 0,50 

4. 15,5 52,66 0,49 

5. 16,5 51,10 0,50 

6. 17,5 49,84 0,49 

7. 18,5 47,96 0,50 

8. 19,5 46,71 0,50 

9. 20,5 46,08 0,51 

10. 21,5 44,51 0,50 

 

 Pada Tabel 5.3 menunjukkan bahwa arus keluaran dari rangkaian Cuk Converter 

yang akan masuk ke baterai tetap konstan dengan perubahan tegangan masukan. Arus 

yang masuk ke baterai tetap konstan karena perubahan dari duty cycle. Grafik dari 

metode arus konstan ditunjukkan pada Gambar 5.18 berikut. 

 

Gambar 5.18 Grafik Metode Arus Konstan 
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Gambar 5.18 menunjukkan bahwa arus keluaran dari rangkaian Cuk Converter relatif 

konstan. 

 

5.8 Pengujian Metode Tegangan Konstan 

5.8.1 Tujuan 

Pengujian tegangan konstan dilakukan saat baterai sudah penuh. Tegangan 

baterai penuh sebesar 14,4 volt, sehingga tegangan keluaran dari rangkaian Cuk 

Converter dijaga konstan 14,4 volt agar tidak ada arus yang mengalir ke baterai. 

Penerapan metode ini menjaga agar baterai tidak cepat rusak. 

 

5.8.2 Peralatan 

Pengujian metode tegangan konstan dilakukan dengan menggunakan peralatan 

berikut :  

a. Sumber tegangan DC 

b. Rangkaian Cuk Converter 

c. Tahanan geser 

d. Mikrokontroler ATMega8 

e. Multimeter digital 

 

5.8.3 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian metode arus konstan dilakukan beberapa tahap, yaitu : 

a. Menyusun rangkaian seperti Gambar 5.19 berikut : 

Sumber tegangan DC

Mikrokontroler 
ATMega8

Multimeter
Tahanan geser

Rangkaian Cuk Converter

 

Gambar 5.19 Rangkaian Pengujian Metode Tegangan Konstan 
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b. Menghubungkan sumber tegangan DC dengan rangkaian Cuk Converter 

c. Mikrokontroler ATMega8 dihubungkan ke gate mosfet 

d. Menghubungkan multimeter digital secara paralel dengan beban (resistor variabel) 

e. Melihat tegangan dari beban 

 

5.8.4 Hasil dan Pembahasan 

Pada pengujian ini melihat kerja dari metode tegangan konstan dalam 

menerapkan tegangan konstan pada baterai yang sudah penuh. Pengujian dilakukan 

dengan memberikan tegangan 12,5 sampai 21,5 volt pada masukan rangkaian Cuk 

Converter dan tegangan beban akan konstan sebesar ±14,4 volt. Gambar 5.20 

menunjukkan hasil pengujian metode tegangan konstan dengan menaikkan tegangan. 

 

Gambar 5.20 Hasil Pengujian Metode Tegangan Konstan dengan Menaikkan Tegangan 

 

Gambar 5.21 berikut menunjukkan hasil pengujian metode tegangan konstan 

dengan menurunkan tegangan. 
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Gambar 5.21 Hasil Pengujian Metode Tegangan Konstan dengan Menurunkan 

Tegangan 

 

Pada Gambar 5.20 dan Gambar 5.21, metode tegangan konstan mampu membuat 

keluaran dari rangkaian Cuk Converter tetap konstan sebesar ±14,4 volt. Tabel 5.4 di 

bawah ini menunjukkan data hasil pengujian metode tegangan konstan. 

 

Tabel 5.4 Hasil Pengujian Metode Tegangan Konstan 

Tegangan 

Masukan (volt) 

Duty Cycle Tegangan 

Keluaran (volt) 

Kesalahan 

(%) Pengukuran (%) Teori (%) 

12,5 57,25 53,62 -14,45 3,63 

13,5 53,50 51,63 -14,41 1,87 

14,5 51,00 49,83 -14,40 1,17 

15,5 49,44 48,13 -14,38 1,31 

16,5 47,88 46,65 -14,43 1,22 

17,5 46,00 45,18 -14,42 0,82 

18,5 44,75 43,79 -14,41 0,96 

19,5 43,50 42,46 -14,39 1,04 

20,5 41,94 41,24 -14,39 0,69 

21,5 41,00 40,24 -14.48 0,76 

 

Berdasarkan data hasil pengujian pada Tabel 5.4 menunjukkan bahwa rangkaian 

Cuk Converter memiliki kesalahan sebesar 1,35%. Nilai duty cycle teori dapat dihitung 

dengan Persamaan (5-2) berikut. 

                 
  

       
        (5-2) 
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 Gambar 5.22 menunjukkan grafik antara duty cycle yang terukur dengan nilai 

duty cycle menurut teori. 

 
Gambar 5.22 Grafik Duty Cycle Menurut Pengukuran dan Teori 

 

 
Gambar 5.23 Grafik Metode Tegangan Konstan 

 

 Gambar 5.23 menunjukkan bahwa tegangan keluaran dari rangkaian Cuk 

Converter relatif konstan. 

 

5.9 Pengujian Keseluruhan Sistem 

5.9.1 Tujuan  

Metode pengujian alat secara keseluruhan ini untuk melihat keberhasilan dari tiap 

blok yang disusun menjadi satu sistem. Sistem akan berhasil jika dapat menerapkan 

metode arus konstan dan tegangan konstan untuk mengisi baterai. 
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5.9.2 Peralatan 

 Pengujian alat secara keseluruhan dilakukan dengan peralatan: 

a. Alat yang telah selesai dirancang 

b. Sumber DC 9 volt. 

c. Mutimeter digital. 

d. Resistor variabel (beban). 

 

5.9.3 Prosedur Pengujian 

 Prosedur pengujian yang digunakan adalah dengan merangkai semua sub sistem 

sesuai dengan diagram blok alat dalam perancangan. Pengujian dilakukan dengan 

memberikan tegangan yang berubah-ubah pada rangkaian Cuk Converter, kemudian 

akan terukur tegangan dan arus yang melalui beban, untuk melihat nilau dari duty cycle 

dipasang LCD agar lebih mudah dalam pengambilan data. 

 

5.9.4 Hasil dan Pembahasan 

Data hasil pengujian sistem keseluruhan terhadap beberapa nilai tegangan 

masukan ditunjukkan Tabel 5.5. 

Tabel 5.5  Data Hasil Pengujian Sistem 

Tegangan 

Masukan 

(volt) 

Arus 

Masukan 

(ampere) 

Duty 

cycle 

(%) 

Tegangan 

Keluaran 

(volt) 

Arus 

Keluaran 

(ampere) 

Metode yang 

Digunakan 

Arus 

konstan 

Tegangan 

konstan 

12,5 1,47 62,78 11,20 0,51 X  

13,5 1,45 57,61 11,28 0,50 X  

14,5 1,42 52,69 11,55 0,48 X X 

15,5 1,21 49,59 12,89 0,25  X 

16,5 1,09 47,53 13,56 0,14  X 

17,5 1,06 45,99 13,80 0,10  X 

18,5 1,02 44,67 13,98 0,07  X 

19,5 1,00 43,23 14,04 0,06  X 

20,5 1,00 42,09 14,13 0,05  X 

21,5 1,00 40,87 14,15 0,04  X 

 

 Tabel 5.5 menunjukkan bahwa alat dapat berfungsi dengan baik sesuai dengan 

yang diharapkan dalam perancangan. Pada saat tegangan baterai di bawah 14,4 volt, 

metode yang dipakai adalah metode arus konstan, apabila baterai sudah mendekati 

tegangan penuh, maka metode yang digunakan adalah metode tegangan konstan. Hal ini 

dimaksudkan agar baterai dapat terisi dengan efektif dan efisien serta dapat merawat 

baterai agar tidak cepat rusak. 
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 Pada Tabel 5.6 menunjukkan perbandingan antara spesifikasi BCU 

menggunakan topologi Cuk Converter dengan BCU konvensional menggunakan 

topologi Buck Converter. 

Tabel 5.6 Perbandingan BCU Cuk Converter dengan BCU Buck Converter 

 BCU Cuk Coverter BCU Buck Converter 

Nominal Voltage 12 Volt 12 Volt 

Low Voltage Disconnection 11,5 Volt 11 Volt 

Max. Solar Panel Current 5 A 10 A 

Max. Load Current 5 A 10 A 

Self Consumption 35 mA 8 mA 

Regulator 5 Volt dan 12 Volt 6 Volt dan 9 Volt 

Reverse Polarity Ya Ya 

Short Circuit Protection Ya Ya 

Filter Ya Tidak 

Display LCD LED 

 

 Dari Tabel 5.6 dapat disimpulkan bahwa terdapat kelebihan dan kekurangan dari 

masing-masing BCU. BCU Cuk Converter memiliki kelebihan pada display, karena 

sudah menggunakan LCD, sehingga lebih mudah mengidentifikasi persentase baterai 

penuh, selain itu BCU Cuk Converter sudah memiliki filter. Kekurangan BCU Cuk 

Converter pada self consumption yang lebih besar konsumsi arusnya dibanding BCU 

Buck Converter. Kelebihan BCU Buck Converter yaitu self consumption yang lebih 

kecil. Sedangkan untuk kekurangannya pada display masih menggunakan LED dan 

BCU Buck Converter tidak memiliki filter. 
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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 Battery Control Unit (BCU) 

dengan menggunakan topologi Cuk Converter pada instalasi listrik tenaga surya ini 

dapat ditarik beberapa kesimpulan, yaitu: 

a. Komponen pensaklaran menggunakan mosfet daya dengan nilai duty cycle  

yang berubah-ubah. Mikrokontroler ATMega8 digunakan sebagai pengatur 

duty cycle yang dibutuhkan rangkaian Cuk Converter dalam menaikkan atau 

menurunkan tegangan keluaran. 

b. Battery Control Unit (BCU) menggunakan topologi Cuk Converter mampu 

menaikkan dan menurunkan tegangan. Rangkaian Cuk Converter yang 

digunakan dalam sistem memiliki persentase kesalahan sebesar 1,35 %. Hal 

ini disebabkan karena pemilihan komponen yang kurang tepat. Namun, 

rangkaian Cuk Converter masih dapat berfungsi dengan baik, karena 

memiliki persentase kesalahan yang relatif kecil. 

c. Metode yang digunakan dalam sistem ini menggunakan metode arus konstan 

saat tegangan baterai di bawah tegangan baterai penuh, dan menggunakan 

metode tegangan konstan saat tegangan baterai mencapai tegangan baterai 

penuh. 

 

6.2 Saran 

 Pemilihan komponen dan metode pengisian baterai dalam merancang Battery 

Control Unit (BCU) sangatlah perlu diperhatikan, oleh karena itu beberapa saran dalam 

skripsi ini antara lain : 

a. Pemilihan dan pembuatan induktor sebaiknya menggunakan alat yang 

canggih dan diperlukan tes frekuensi agar dapat memperkecil persentase 

kesalahan.  

b. Memperbaiki metode yang digunakan, sehingga daya yang didapat dari 

energi matahari tidak banyak terbuang.  
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MIKROKONTROLER 

 



 
  

 
  

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

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    : 5/28/2013 

Author  : NeVaDa 

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 <stdio.h> 

#include <delay.h> 

 

// Alphanumeric LCD Module functions 

#include <alcd.h> 

 

#define ADC_VREF_TYPE 0x40 

 

// 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 

int d,a; 

char buff[33]; 

 

void main(void) 

{ 

// 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=In Func3=In Func2=In 

Func1=In Func0=In  

// State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 

State1=T State0=T  

PORTC=0x00; 

DDRC=0x00; 

 

// Port D initialization 

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In 

Func2=In Func1=In Func0=In  

http://www.hpinfotech.com/


 
  

 
  

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T 

State2=T State1=T State0=T  

PORTD=0x00; 

DDRD=0x00; 

 

// Timer/Counter 0 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer 0 Stopped 

TCCR0=0x00; 

TCNT0=0x00; 

 

// Timer/Counter 1 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: 16000.000 kHz 

// Mode: Fast PWM top=ICR1 

// OC1A output: Inverted 

// 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=0x40; 

OCR1AH=0x00; 

OCR1AL=0x00; 

OCR1BH=0x00; 

OCR1BL=0x00; 

 

// Timer/Counter 2 initialization 

// Clock source: System Clock 

// Clock value: Timer2 Stopped 

// Mode: Normal top=0xFF 

// OC2 output: Disconnected 

ASSR=0x00; 

TCCR2=0x00; 

TCNT2=0x00; 

OCR2=0x00; 

 

// External Interrupt(s) initialization 

// INT0: Off 

// INT1: Off 

MCUCR=0x00; 

 

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 

TIMSK=0x00; 

 

// USART initialization 

// USART disabled 

UCSRB=0x00; 

 

// Analog Comparator initialization 

// Analog Comparator: Off 

// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: 

Off 

ACSR=0x80; 

SFIOR=0x00; 

 

// ADC initialization 

// ADC Clock frequency: 1000.000 kHz 

// ADC Voltage Reference: AVCC pin 

ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 

ADCSRA=0x84; 

 

// SPI initialization 

// SPI disabled 

SPCR=0x00; 

 

// TWI initialization 



 
  

 
  

// TWI disabled 

TWCR=0x00; 

 

// 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); 

 

d=100; 

while (1) 

      { 

      //LCD : 

      a=read_adc(1)*0.098; 

 lcd_clear(); 

      sprintf(buff,"Baterai %d",a); 

      lcd_puts(buff); 

       

      //METODE 

      if (read_adc(0)<=775 && read_adc(1)<=512 && 

 d<220) 

      {d++;} 

       

      if (read_adc(0)<=775 && read_adc(1)>512) 

      {d--;} 

       

      OCR1A=d;  

      } 

}
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