RANCANG BANGUN BOOST CONVERTER UNTUK CHARGING
BATERAI UNMANNED AERIAL VEHICLE (UAV) BERTENAGA SURYA

(Skripsi)

Oleh

Valentin Jauhari

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2019



ABSTRAK

RANCANG BANGUN BOOST CONVERTER UNTUK CHARGING
BATERAI UNMANNED AERIAL VEHICLE (UAV) BERTENAGA SURYA

Oleh
VALENTIN JAUHARI

Saat UAV melakukan suatu misi, UAV dituntut untuk memiliki durasi terbang yang
lama sehingga misi yang dikerjakan bisa selesai. Durasi terbang yang pendek
menyebabkan pekerjaan menjadi lebih lama selesainya. Konsumsi daya yang tinggi
dibandingkan dengan kemampuan penyimpanan energinya yang terbatas, akan
menyebabkan durasi terbang menjadi pendek. Salah satu alternatif untuk
meningkatkan durasi penerbangan yaitu dengan menambahkan panel surya sebagai
sumber energi tambahan. Dengan Adanya sumber energi lain yaitu menggunakan
panel surya pada sistem charging baterai untuk menyuplai energi pada sistem daya
di UAV, maka UAV dapat digunakan ke beban dan sekaligus dapat melakukan
charging baterai. Sehingga durasi terbang dari UAV bertambah lebih lama dan
memudahkan para pilot UAV atau pengguna UAV dalam melakukan charging
baterai. Sistem charging baterai pada UAV bertenaga surya menggunakan DC-DC
konverter yaitu boost converter. Boost converter dipilih karena dapat menghasilkan
tegangan keluaran yang lebih besar dari tegangan sumber, dengan mengendalikan
sinyal PWM (Pulse Widht Modulation). UAV tanpa panel surya hanya memiliki
estimasi durasi terbang hanya 1 jam. Dengan menambah sistem charging baterai
baterai pada UAV bertenaga surya estimasi durasi terbang menjadi 1 jam 30 menit.
Artinya estimasi durasi terbang bertambah menjadi 30 menit.

Kata kunci — UAV, DC-DC Konverter, Boost Converter , Panel Surya.



ABSTRACT

DESIGN OF BOOST CONVERTER FOR BATTERY CHARGING OF
SOLAR-POWERED UNMANNED AERIAL VEHICLE (UAYV)

BY
VALENTIN JAUHARI

When UAV performs a mission, UAV is required to have a long flight time so that
the mission they carry out can be completed. Short flight time will cause work
completion longer. High power consumption compared to its limited energy storage
capability, will cause flight time to be short. One alternative to increase flight
duration is to add solar panels as an additional source of energy. With the existence
of another energy source that is using solar panels in the battery charging system to
supply energy for the power system in the UAV, the UAV can be used to load and
be able to charge the battery at the same time. So, the flight duration of the UAV
increases longer and makes it easier for UAV pilots or UAV users to charge the
battery. The charging battery system on a solar-powered UAV uses a DC-DC
converter which is the boost converter. The boost converter was chosen because it
could produce an output voltage that was greater than the source voltage, by
controlling the PWM (Pulse Width Modulation) signal. UAV without solar panels
only has an estimated flight time of only 1 hour. By adding a battery charging
system to the solar-powered UAV, the estimated flight time becomes 1 hour 30
minutes. It means that the estimated flight time increases to 30 minutes.

Keywords: UAV, DC-DC Converter, Boost Converter, Solar Panels
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BABI

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan UAV (unmanned aerial vehicle) di dunia saat ini mulai
berkembang dengan pesat dan penggunaan UAV diberbagai bidang sangatlah
besar, baik dibidang militer maupun sipil. Secara pengendalian manual UAV
dikendalikan dengan remote control [1]. Penggunaan UAV sering digunakan
untuk pemetaan suatu wilayah, survei daerah-daerah bencana, foto dari udara

serta untuk pengintaian musuh.

Belakangan ini tingkat kepentingan dalam pengembangan UAV untuk
berbagai misi telah meningkat secara signifikan. Saat UAV melakukan suatu
misi, UAV dituntut untuk memiliki durasi terbang yang lama sehingga misi
yang dikerjakan akan bisa selesai. Durasi terbang yang pendek dari UAV akan
menyebabkan pekerjaan menjadi lebih lama selesainya, misalnya pada kasus
ketika melakukan pemetaan dan survei daerah, pilot UAV atau pengguna UAV
sering dihadapkan dengan pemakaian baterai yang terlalu singkat, hal ini

menyebabkan pengerjaan pemetaan maupun survei daerah menjadi lebih lama.



Saat UAV beroperasi atau diterbangkan kendala yang utama yaitu konsumsi
daya yang tinggi dibandingkan dengan kemampuan penyimpanan energinya
yang terbatas menyebabkan durasi terbang menjadi pendek. Masalah ini sudah
menjadi umum bagi pilot UAV atau pengguna UAV mengenai sumber energi

yang terbatas dan durasi penerbangannya yang pendek.

Alternatif untuk meningkatkan durasi penerbangan atau waktu tempuh yaitu
dengan menambahkan panel surya sebagai sumber energi tambahan. Adanya
sumber energi lain yaitu menggunakan panel surya pada sistem charging
baterai untuk menyuplai energi pada sistem daya di UAV, maka UAV dapat
digunakan ke beban dan sekaligus dapat melakukan charging baterai. Sehingga
durasi terbang dari UAV bertambah lebih lama dan memudahkan para pilot
UAV atau pengguna UAV dalam melakukan charging baterai. Sistem
charging baterai pada UAV bertenaga surya menggunakan DC-DC konverter
yaitu boost converter. Boost converter dipilih karena dapat menghasilkan
tegangan keluaran yang lebih besar dari tegangan sumber, dengan

mengendalikan sinyal PWM (Pulse Widht Modulation).

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian pada skripsi ini yaitu :
1. Merancang UAV bertenaga surya yang mempunyai durasi terbang yang
lama.
2. Merancang boost converter untuk sistem charging baterai pada UAV

bertenaga surya.



3. Membandingkan durasi kerja motor brushless pada UAV tanpa panel surya

dengan UAYV bertenaga surya.

1.3 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menghasilkan sebuah UAV bertenaga surya yang mempunyai durasi
terbang yang lama sehingga memudahkan pilot atau pengguna UAV.
2. Dengan membuat boost converter untuk sistem charging baterai pada UAV
bertenaga surya maka baterai UAV dapat melakukan charging baterai dan

sekaligus dapat digunakan untuk mencatu daya ke beban.

1.4 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada skripsi ini yaitu:
1. Bagaimana membuat UAV bertenaga surya yang memiliki durasi terbang
yang lama.
2. Bagaimana membuat boost converter untuk sistem charging baterai UAV
yang dapat digunakan untuk mencatu daya ke beban dan sekaligus dapat

melakukan charging baterai.

1.5 Batasan Masalah
Berapa hal yang menjadi batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Pengujian alat dilakukan didarat, tidak melakukan pengujian wahana di udara

atau UAV tidak diterbangkan.



2. Hanya membahas boost converter sebagai sistem charging pada baterai UAV
bertenaga surya.

3. Tidak membahas pengoptimalan daya pada panel surya.

1.6 Hipotesis
Hipotesis dari penelitian ini adalah UAV yang ditambahkan panel surya yang
dipasang pada sayap UAV akan memberikan suplai daya tambahan pada
baterai untuk proses charging, sehingga durasi terbang dari UAV akan
bertambah. UAV bertenanga surya mempunyai sistem yang mampu men-

charrging baterai dan sekaligus digunakan untuk menyuplai ke beban.

1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika Penulisan pada skripsi ini disusun menjadi beberapa bab.

Sistematika penyusunan pada skripsi ini yaitu:

BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang dari suatu permasalahan,
tujuan dilakukannya penelitian, manfaat dari penelitian, rumusan masalah,
batasan masalah, hipotesis, dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menjelaskan tentang teori dasar yang berhubungan dengan penelitian
yang akan dilakukan.

BAB III METODE PENELITIAN



Bab ini menjelaskan metode-metode yang akan digunakan pada proses
perancangan serta pembuatan alat, diantaranya waktu dan tempat penelitian,
alat dan bahan, pembuatan alat dan pengujian sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini merupakan hasil pengujian dan pembahasan tentang data - data yang
diperoleh pada pengujian alat.

BAB V PENUTUP

Bab ini merupakan kesimpulan dari semua kegiatan dan serta hasil yang
diperoleh pada proses perancangan dan pembuatan alat. Diberikan juga saran -
saran yang perlu dipertimbangkan dalam upaya pengembangan alat lebih
lanjut.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Unmanned Aerial Vehicle (UAV)

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) merupakan wahana udara yang tidak
mempunyai awak yang berada di dalam pesawat. UAV dikendalikan dari
jarak jauh dengan menggunakan remote control dari luar kendaraan pada
tempat tertentu. Adanya UAV ini data yang diperoleh biayanya murah, aman
pada kondisi cuaca kemudian lebih cepat [2]. Model UAV fixed wing

(bersayap tetap) dapat dilihat pada Gambar 2.1.

| —

DRONILA

Gambar 2.1 Pesawat udara tanpa awak atau UAV jenis fixed wing.

UAV diberbagai belahan dunia digunakan untuk keperluan misi militer
misalnya untuk pemotretan wilayah musuh, untuk memata-matai musuh.

Biasannya untuk keperluan sipil, UAV digunakan untuk pemetaan daerah
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atau suatu kawasan terpencil, pemantauan kemacetan dan daerah pasca
bencana. UAV dapat beroperasi atau dijalankan secara aufonomous atau
dikendalikan dengan pilot pada ground control station. UAV dapat
diprogram dengan software mission planer untuk melakukan misi
penerbangan yaitu jarak tempuh (waypoint), ketinggian terbang, kecepatan
terbang dan berapa lama terbang. Keuntungan menggunakan UAV yaitu
dapat mengurangi dampak resiko pilot atau orang yang menerbangkan UAV
pada daerah berbahaya. Namun UAV mepunyai kendala yaitu durasi
terbangnya yang singkat. Saat UAV low battery atau baterai akan habis maka
UAV harus didaratkan terlebih dahulu untuk mengisi ulang baterai.
Meningkatkan kapasitas baterai atau jumlah baterai mengakibatkan UAV
bertambah berat, hal ini bukan menjadi solusi yang baik [3]. Salah satu
kemungkinan untuk meningkatkan durasi penerbangan atau waktu tempuh
yaitu dengan menambahkan panel surya untuk men-charging baterai.
Sehingga UAV dapat melakukan charging sekaligus digunakan untuk

mencatu daya ke beban.

Sel Surya

Sel surya merupakan sebuah perangkat semikonduktor yang mampu
mengubah pancaran dari matahari menjadi sebuah energi listrik DC (arus
searah). Penyusuna seri ataupun paralel mampu menghasilkan keluaran daya
sesuai dengan keinginanan. Kumpulan dari sel surya ini apabila terkena
paparan sinar matahari akan menghasilkan energi listrik. Energi listrik dari

sel surya ini dapat disimpan didalam baterai sebagai cadangan energi listrik.



Sebuah sel surya secara sederhana terdiri dari dua sambungan semikonduktor
yaitu bertipe P dan N, apabila sambungan tersebut terpapar radiasi matahari
maka akan terbentuklah aliran elektron, dari aliran elektron ini akan
menghasilkan arus listrik. Proses dari konversi energi matahari menjadi

sebuah energi listrik dapat dilihat pada gambar 2.2 dibawah ini

Cahays| \ Silikon
Datang ?'\\\ o lipe-P
.
Y
\\‘ "
Sllikon
tipe - M

Gambar 2.2 Proses konversi energi matahari menjadi energi listrik [4]

Semakin luas permukaan panel surya, maka akan semakin besar arus yang

didapatkan. Biasanya satu sel surya mampu mengasilkan tegangan sebesar

0,5 Volt [4].

2.3 Karakteristik Sel Surya

2.3.1. Rangkaian Ekivalen Sel Surya
Pada rangkaian ekivalen sel surya terdiri dari arus foltaik (Ipy), dioda,
hambatan seri (Rs) dan hambatan paralel (Rgh), seperti ditunjukkan pada

Gambar 2.3 berikut.
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Gambar 2.3 Rangkaian Ekivalen dari Sel Surya [5]

Pada gambar terdapat photocurrent (I,n), photocurrent merupakan sebuah
arus yang berasal langsung dari penyinaran matahari pada panel surya. Hasil
dari Iph ini akan bervariasi sesuai dengan pancaran sinar matahari dan suhu
permukaan dari panel surya. Hambatan intrinsik paralel dan seri dari sebuah
sel panel surya dapat dilambangkan dengan Rg dan Rs. Persamaan 2.1
merupakan prinsip sederhana pada rangkaian ekivalen sel surya. Arus dari
sel surya didapatkan dari pengurangan arus Iph, arus dioda dan arus paralel,

yang dirumuskan sebagai berikut [6]:
Ipv = Iph —Ip = Lisn (2.1

Persamaan di atas dapat dijabarkan dengan persamaan berikut :[6]

q(VPV+IPVRS) _ ) _ (va+IpVRs)

Ipv = Np Ipn = Np Iy (exp o = 2.2)

Dimana:

Ipv = Arus photovoltaic
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Ion = Photocurrent

Ip = Arus pada dioda

Ish = Arus hambatan shunt

Is = Arus saturasi sel surya

q= Elektron=1.6 x 10" C

Vpv = Tegangan pada sel

T. = Suhu kerja sel

Rs = Hambatan seri

Rsn = Hambatan shunt

A = Dioda faktor

k= Konstanta Boltzmann =1.38 x 102 J/K
Ns = Jumlah sel surya yang disusun seri

N, = Jumlah sel surya yang disusun paralel

pada persamaan 2.2 ada beberapa parameter yang tidak diketahui dan belum
dijabaarkan diantaranya arus photovoltaic (I,n), arus saturasi sel surya (Is),
hambatan seri (Rs), hambatan paralel (Rsy) dan besarnya faktor dioda (A).

Persamaan untuk mencari arus photovoltaic (Ipn) yaitu :

I = [lsc + Ki(Te = Trep)] 5 (23)
Dimana:

B = Solar irradiance

Bres = Solar irradiance reference =1000 W/m?
Ki = Koefisien suhu dari arus Isc

Isc = Arus hubung singkat pada suhu kerja
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Persamaan untuk mencari I atau arus saturasi dioda. Besarnya arus saturasi

ini dirumuskan sebagai berikut:

e es

Tref

Dimana:
Tier = Suhu referensi =25 °C =298 K

I = Arus saturasi gelap

Persamaan untuk mencari arus saturasi gelap (L) yaitu :
Irs = Isc/[exp(qVoc/NsAk Trep) — 1] (2.5)
Dimana:

Isc = Arus hubung singkat

Vo = Tegangan rangkaian terbuka

Persamaan untuk mencari hambatan Seri (Rs) yaitu :

NgnkTc Im
——=In(1-— )4+ Voce—V.
R, = —4 (17520 Voe Ve (2.6)

Im

Persamaan untuk mencari faktor dioda (A) yaitu :

A= q(2Vm—Voc) (27)
NSkT<IS ii§m+1n(1—:sﬂc))

Dimana:
Im = Arus maksimum sel surya
Vm = Tegangan maksimum sel surya

Persamaan untuk mencari nilai hambatan shunt yaitu :

0,5Voc—Vsc
Reh == (2.8)

Isc_Ix
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Dimana:

Voc = Tegangan open circuit sel surya

Vs. = Tegangan short circuit sel surya

Isc = Arus hubung singkat pada suhu kerja

Ix = Arus pada hambatan Shunt

2.3.2. Kurva Karakteristik Panel Surya
Panel surya memiliki kurva karakteristik yang menunjukkan hubungan
antara arus terhadap tegangan keluaran (kurva I-V) dan daya terhadap

tegangan keluaran sel surya (kurva P-V). Kurva ini ditunjukan pada

Gambar 2.3 berikut:

|
DAYA (Watt)

TEGANGAN (Volt)

Gambar 2.4 Kurva Karakteristik Arus-Tegangan dan Daya-Tegangan pada Sel
Surya

Saat tahanan bernilai tidak terhingga (open cicuit) maka nilai arus
minimumnya nol dan tegangan sel bernilai maksimum, yang disebut tegangan

open circuit (Vo). Saat tahanan bernilai nol (short circuit) maka nilai arusnya
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maksimum, yang disebut arus short circuit (Isc). Untuk daya maksimum (Py,)
dapat dihasilkan dari tegangan maksimum (V) dan arus maksimum (In).
Kondisi dimana titik pada nilai arus dan tegangan pada titik yang dapat
menghasilkan daya tertingginya disebut dengan Maximum Power Point

(MPP).

2.4 Boost Converter
Boost Converter merupakan DC-DC konverter yang menghasilkan tegangan
keluaran lebih besar dari tegangan masukannya. Boost converter umumnya
disebut sebagai step-up converter. Konverter ini prinsip kerjanya secara periodik
saat saklar terbuka maupun tertutup. Boost converter membutuhkan beberapa
komponen yaitu saklar daya, dioda dengan frekuensi tinggi, kapasitor, induktor
dan resistor. Saklar yang digunakan harus memiliki respon yang cepat saat
keadaan hidup dan mati. Saklar yang digunakan adalah saklar semikonduktor

yaitu mosfet [7]. Skema Boost Converter bisa dilihat pada Gambar 2.5 dibawah.

slilhe T 1
Induktor Dioda
. b Kapasitor :: Beban
DC Voltage Switch *||°-
T 3
E
V X

Gambar 2.5 Skema boost conveter



- Prinsip Kerja Boost Converter
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Boost converter digunakan untuk menaikkan tegangan DC, karena terkait

pada lamanya waktu pensaklaran yaitu fon dan toff. Saat saklar mosfet

tertutup (ton), arus dari sumber menuju induktor, sehingga energinya masuk

sehingga tersimpan kedalam induktor. Ketika saklar mosfet terbuka (zoff),

arus induktor akan mengalir ke beban melewati dioda sehingga menyebabkan

energi yang tersimpan ke induktor akan terjadi penurunan. Gambar 2.8

menunjukkan rangkaian boost converter saat kondisi saklar on dan off.

ko

T

Induktor

i Kepasior Beban ﬂ_

-I- DC Voltage

|

a) Saklar ON

T

Induktor

T DC Voltage

Dioda

Kapasitor R

-—

Beban

b) Saklar OFF

Gambar 2.6 Prinsip Kerja Boost Converter 8]

Gambar 2.6 terlihat saat pada kondisi toff, beban akan disuplai dari tegangan

sumber dan ditambah dengan besar tegangan diinduktor yang saat itu juga

sedang melakukan proses pelepaskan energi.

tegangan keluaran menjadi lebih besar

Kondisi ini mengakibatkan

dibandingkan dengan tegangan

masukannya. Rasio tegangan keluaran dan tegangan masukan pada konverter

akan sebanding terhadap rasio antara periode penyaklaran dan waktu

pembukaan saklar, yang disebut duty cycle. Jika D = duty cycle, hubungan

antara tegangan masukan Vd dengan tegangan keluaran Vo dinyatakan

dengan persamaan (2.9) berikut:
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_ vd
~ (1-D)

Vo (2.9)

Dimana
Vo = tegangan keluaran
Vd = tegangan masukan

D = duty cycle

Berdasarkan persamaan (2.9) dapat diketahui bahwa nilai tegangan

keluaran (output) dipengaruhi oleh besarnya duty cycle.

Boost converter selain untuk mengubah tegangan keluaran pada panel surya
dapat selalu bekerja disekitar titik MPP. Boost converter dipilih agar saat
tegangan panel surya lebih kecil daripada tegangan beban, contoh ketika cuaca
mendung, atau irradiance dari sinar matahari rendah dimana pada kondisi
normal tidak dapat mengalirkan arus ke beban, maka boost converter dapat
mengalirkan daya menuju ke beban pada sumber panel surya. Tegangan
keluaran pada boost converter dinaikkan lebih besar dari tegangan beban. Agar
boost converter bisa bekerja maka memerlukan pulsa PWM (pulse widht
modulation), yaitu pulsa kotak yang frekuensi dan duty cycle-nya dapat di atur

atau diubah-ubah.

2.5 Mikrokontroler Arduino Uno
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Arduino Uno merupakan sebuah papan kontroler yang bersifat sumber terbuka
(open source) dan di dilamnya terdapat mikrokontroler ATMega 328P. Jumlah
pin digital dan analog dari Arduino ini yaitu berjumlah 20 pin, terdari dari 14
pin digital dan 6 pin analog. Arduino ini memiliki mempunyai osilator kristal
16 MHz serta power jack sebagai sumber catu daya dan kabel USB digunakan

untuk penghubung untuk menanamkan program pada board Arduino Uno.

DIGITAL (PWM~)

Gambar 2.7 Arduino Uno [9]

- Spesifikasi Arduino Uno
Spesifikasi arduino uno secara umum dapat dilihat seperti pada tabel 2.1

berikut.

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Uno

Spesifikasi Nominal
Tegangan operasi 5V
Tegangan input yang disarankan 7-12V

Batas tegangan input 14V
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Jumlah pin I/O digital 14
Jumlah pin input analog 6
Arus DC tiap pin I/O 20 Ma
Arus DC untuk pin 3.3V 50 Ma
Clock Speed 16 MHz
Flash Memory 32 KB
SRAM 2 KB
Panjang 68,6 mm
Berat 25 gram

Arduino Uno dapat digunakan sebagai penghasil sinyal PWM, tetapi Arduino

Uno hanya memiliki amplitudo dari sinyal PWM sebesar 5 Volt DC. Agar

dapat membias gate saklar pada semikonduktor dari rangkaian boost

converter maka dibutuhkan tegangan minimal sebesar 12-15 Volt DC. Maka

diperlukan sebuah penguat rangkaian sinyal PWM yaitu gate driver.

2.6 Gate Driver

Rangkaian boost converter menggunakan mosfet yang dapat difungsikan

sebagai saklar, jika mosfet tersebut bekerja pada kondisi saturasi. Kondisi

pada saat saturasi pada mosfet dapat terjadi ketika memberikan tegangan pada

kaki gate-source antara tegangan 12 - 15 volt. Karena sinyal PWM yang

dihasilkan oleh Arduino Uno hanya memiliki tegangan sebesar 5 volt, maka
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diperlukan suatu rangkaian yang berguna sebagai penguat pada mosfet yang
disebut sebagai gate driver. Pada penelitian menggunakan sebuahh IC yaitu
IC HCPL 3120, yang berfungsi menguatkan tegangan PWM kontrol Arduino
Uno 5 volt menjadi 15 volt. IC HCPL 3120 memiliki konfigurasi pin dari

dapat dilihat pada gambar 2.8 berikut :

HCPL-3120/J312

N/IC E

ANODE [ 2|
¥
CATHODE E .

LT 5] vee

Gambar 2.8 Rangkaian dalam IC HCPL 3120

IC HCPL merupakan sebuah IC pada Optocoupler yang pada prinsipnya yaitu
mengubahi sinyal kontrol menjadi sebuah cahaya. Cahaya tersebut kemudian
akan diterima oleh receiver (dapat berupa photodiode atau phototransistor).
Receiver tersebut berupa tranduser yang mampu menghasilkan tegangan yang

lebih besar dengan karakteristik yang sama dengan tegangan input.

2.7 Baterai
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Baterai sering disebut sebuah elemen sekunder yang dapat menghasilkan sumber
arus listrik searah (DC), berfungsi untuk mengkonversikan energi kimia menjadi
sebuah energi listrik. Dewasa ini baterai banyak digunakan pada kendaraan listrik
misalnya sepeda listrik dan mobil listrik. Tidak hanya itu baterai juga digunakan
untuk menyuplai energi pada UAV atau pesawat udara tanpa awak. Baterai
merupakan elemen sangat penting untuk memasok energi ke komponen kelistrikan
yang ada pada kendaraan listrik [10]. Dalam sebuah baterai berlangsung proses
elektrokimia yang artinya didalam sebuah baterai berlangsung suatu proses
konversi atau perubahan kimia menjadi tenaga listrik proses ini disebut
pengosongan baterai, sebaliknya apabila dari tenaga listrik menjadi tenaga kimia
proses ini disebut pengisian baterai dengan cara meregenerasi pada elektroda —
elektroda yang digunakan harus melewatkan arus listrik dalam posisi arah polaritas
yang berlawanan pada sel. Jenis baterai yang populer digunakan saat ini yaitu jenis
baterai litium ion. Baterai litium ion merupakan sebuah baterai yang dapat diisi
ulang untuk peralatan elektronik portabel. Baterai litium ion ini terdiri dari anoda,
separator, elektrolit, dan katoda. Katoda dan anoda terdiri atas 2 bagian, yaitu
bagian material aktif atau tempat masuk dan keluarnya ion litihum, serta bagian
pengumpul elektron yang disebut collector current. Baterai litium ion termasuk
kategori baterai sekunder atau baterai yang dapat digunakan dan diisi ulang
beberapa kali. Sehingga baterai ini cocok digunakan untuk kendaraan listrik mau

pun dalam kepentingan pesawat udara tanpa awak atau UAV



Gambar 2.9 Baterai litium ion
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
Skripsi dilaksanakan pada bulan April 2019 hingga Juli 2019. Simulasi dan
rancang bangun perangkat keras (hardware) serta pengerjaan laporan di

Laboratorium Terpadu Teknik Elektro Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada skripsi dibagi menjadi perangkat keras

dan perangkat lunak sebagai berikut:

Perangkat keras yang digunakan pada skripsi yaitu :

1. Satu buah buah laptop yang fungsinya untuk merancang dan memodelkan
sel surya dan untuk pengerjaan laporan.

2. 1 unit UAV ready to fly (RTF) digunakan untuk meletakan panel surya
disayap UAV.

3. 16 lembar panel surya tipe C60 Sunpower digunakan sebagai suplai daya

pada sistem elektronik pada UAV, sekaligus untuk menyuplai cadangan

energi pada UAV.
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Boost converter merupakan rangkaian yang terdiri dari beberapa
komponen elektronika seperti induktor, mosfet, dioda, kapasitor dan
resistor.

Rangkaian isolated power supply. Sebuah rangkaian yang digunakan untuk
mencatu daya pada rangkaian gate driver dan Arduino.

Gate driver berfungsi sebagai penghubung antara rangkaian daya pada
boost converter dan rangkaian kontrol sekaligus menguatkan amplitudo
pada sinyal kontrol.

Mikrokontroler Arduino untuk pengatur pulse width modulation (PWM).
Solar power meter berfungsi mengukur irradiance atau pancaran sinar
matahari yang mengenai panel surya.

Multimeter digital untuk alat ukur penelitian.

10. Satu buah solder dan timah untuk merealisasikan rangkaian.

Untuk perangkat lunaknya digunakan beberapa software yaitu :

1.

2.

Matlab untuk perancangan model dan penyimulasian panel surya.
Arduino Integrated Development Environment (IDE) digunakan untuk
membuat kode program (sketch), kemudian program tersebut dimasukkan
ke dalam board Arduino.

Diptrace berguna untuk membangun rangkaian PCB layout pada
penelitian.

Microsoft office Visio berfungsi sebagai media untuk pembuatan diagram

alir (Flowchart) pada penelitian.
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3.3 Metode Penelitian
Proses penelitian rancang bangun boost converter sebagai sistem charging
baterai pada UAV dilakukan beberapa tahapan yaitu studi literatur,
perancangan perangkat keras, pembuatan perangkat keras serta pengujian
perangkat keras. Pada pelaksanaannya, tiap-tiap bagian terdiri dari beberapa

tahapan yang akan dipaparkan seperti diagram alir Gambar 3.1 berikut:

Pengujian Alat dam Sisdenn Tadak

Fesehmuhan
«
Ya
w

Penganhilbn Dada

v

Analica dan Kesingpulan

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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a. Studi Literatur
Pada studi literatur ini, dilakukan pencarian bahan materi dan referensi
untuk mendapatkan informasi dan pemahaman baik melalui jurnal atau
buku, bahan dari internet serta sumber-sumber lain yang berkaitan dengan
penelitian ini. Beberapa materi tersebut diantaranya yaitu:
1. Pesawat udara tanpa awak atau UAV.
2. Karakteristik dari panel surya.
3. Rangkain boost converter.

4. Mikrokontroler Arduino

b. Perancangan Simulasi Alat
Simulasi alat ini dilakukan dengan tujuan untuk memperkuat hipotesis dari
penelitian ini dan memastikan bahwa metode yang dilakukan dapat
direalisasikan. Softwere yang digunakan untuk simulasi alat yaitu dengan
menggunakan software MATLAB. Pembuatan model matematis dari panel
surya berdasarkan dengan parameter dari panel surya yang digunakan.
Parameter tersebut yaitu Current Short Circuit (Isc), Voltage Open Circuit

(Voc) ,Resistansi Shunt (Rsh) dan Resistansi Seri (Rs).

Pada tahap simulasi akan dibuat model matematis panel surya berdasarkan
perhitungan rangkaian ekuivalen panel surya. Pada pengujian model panel
surya ini dilakukan untuk mengetahui berapa tegangan dan arus pada saat
dayanya mencapai kondisi maksimum, selanjutnya akan didapatkan grafik

karakteristik daya terhadap tegangan dan arus terhadap tegangan.
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Pemodelan rangkaian boost converter dilakukan untuk memastikan bahwa

rancangan boost converter bekerja dengan benar.

Perancangan perangkat keras
Pada perancangan perangkat keras ini digunakan untuk menentukan
komponen apa saja yang digunakan. Bagian-bagian dari yang dirancang
terdiri dari rangkaian boost converter, power supplay, gate driver, sensor
arus dan sensor tegangan. Dibawah ini merupakan rancangan alat charging

baterai degan sumber panel surya.
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Gambar 3.2 Rancangan sistem charging baterai UAV bertenaga surya

Dalam rancangan alat charging baterai dengan sumber panel surya terdapat
DC-DC konverter yaitu boost converter. Rangkaian boost converter akan
bekerja dengan gelombang PWM yang diberikan oleh penghasil PWM.
Pada rancangan alat kontrol ini penghasil PWM yang digunakan yaitu
Arduino. Arduino membutuhkan suatu rangkaian penguat sinyal yaitu

rangkaian gate driver, karena sinyal dari Arduino belum mampu membias
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gate pada mosfet yang ada di rangkaian boost converter karena amplitudo
dari sinyal PWM Arduino yang hanya 5 Volt. Selanjutnya pada rancangan
alat kontrol ini terdapat catu daya untuk Arduino dan rangkaian gate driver
dengan menggunakan isolated power supply dengan keluaran 5 Volt dan 15
Volt. Dari hasil perancangan ini didapatkan schematic alat yang nantinya
dapat dijadikan acuan untuk pembuatan alat. Perancangan perangkat keras
ini delengkapi dengan sensor arus dan sensor tegangan yang diberguna
untuk mengetahui nilai dari tegangan masukan dan tegangan keluaran pada
boost converter, selanjutnya akan disimpan ke dalam memori card dengan

menggunakan data logger.

Realisasi Pembuatan Alat dan Program

Sebelum membuat alat, terlebih dahulu membuat schematic rangkaian.
schematic yang dijadikan acuan untuk pembuatan PCB Layout rangkaian
serta untuk menentukan komponen yang akan digunakan. Alat kontrol panel
surya meliputi rangkaian boost converter, Arduino, isolated power supply,
gate driver, serta sensor arus dan sensor tegangan. Rangkaian boost
converter menggunakan komponen sesuai dengan besar arus keluaran panel
surya. Rangkaian gate driver untuk mosfet menggunakan IC HCPL3120.
Pembuatan program untuk Arduino Uno menggunakan software Arduino
Integrated Development Environment (IDE) Selanjutnya keluaran pada
Arduino berupa gelombang PWM yang digunakan untuk mengontrol

rangkaian boost converter.
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e. Pemasangan Panel Surya pada UAV
Panel surya tipe C60 yang berjumlah 16 buah akan dipasang dengan rangkain
seri yang ditempatkan di sayap UAV. Pemasangan panel surya dengan
rangkain seri akan menambah tegangan keluaran dari sel surya tersebut. Panel
surya akan diletakan pada bagian sayap kiri dan kanan. Bagian sayap sebelah
kiri akan ditempatkan 8 buah panel surya dan sayap kanan juga berjumlah 8
panel surya. Jumlah keseluruhan panel surya terpasang semua yaitu 16 buah.
Setelah panel surya tersusun pada UAV maka panel surya akan dilaminating
(diberi pelindung) dibagian sayap, karena jenis dari panel surya tipe C60 ini
sangat sensitif apa bila terpegang atau tersentuh yang dapat mengakibatkan
kerusakan dari panel surya tersebut, dan apabila membran dari panel surya ini
kotor atau rusak maka kinerja dari panel surya tidak optimal. Tahap selanjutnya
dilakukan pengukuran terhadap tegangan kerja pada saat panel surya tanpa
beban atau Voc (tegangan rangkaian terbuka) dengan meletakan panel surya

pada terik matahari atau ruangan terbuka.

3.4 Pengujian alat
3.4.1 Simulasi alat
Pada tahap simulasi dilakukan dengan mengguanakan softwere MATLAB
untuk pengujian dari panel surya dan pengujian rangkaian boost converter,
pengujian dengan irradiance dan pengujian terhadap perubahan suhu serta

pengujian model alat kontrol panel surya
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- Pengujian Model Panel surya
Tahap pengujian model dari panel surya ini dilakukan untuk mengetahui
apakah panel surya sesuai dengan kondisi panel surya yang sebenarnya. Panel
surya yang digunakan pada penelitian ini yaitu 16 lembar panel surya tipe
C60 sunmpower, yang mempunyai spesifikasi daya maksimum yang telah
disusun seri sebesar 51 Watt, tegangan tanpa beban (Voc) yaitu 10,72 volt,
arus hubung singkat (Isc) yaitu 6,17 ampere. Pada pengujian panel surya
dilakukan dengan parameter yang sama dengan Standart Test Condition
(STC) yaitu irradiance 1000 Watt/m? dan suhu panel surya 25° Celcius.
Pengujian dilakukan dengan memvariasikan nilai irradiance dan suhu untuk
mengetahui pengaruh terhadap perubahan nilai irradiance serta suhu

terhadap daya yang dikeluarkan oleh panel surya.

3.4.2 Pengujian Alat dan Sistem
Tahap ini merupakan pengujian perangkat keras yang telah dibuat. Tujuan
dari pengujian ini untuk mengecek dan mengetahui apakah alat yang telah
dibuat bekerja dengan baik. Pengujian perangkat keras ini meliputi pengujian
boost converter, pengujian power supply, pengujian sensor, dan pengujian
keseluruhan alat.
- Pengujian Boost Converter
Rangkaian boost converter merupakan rangkaian daya untuk alat kontrol
panel surya. Rangkaian ini akan menaikkan tegangan dari panel surya sesuai
duty cycle dari sinyal PWM. Pengujian ini dilakukan pengaruh dari perubahan

nilai duty cycle terhadap tegangan output boost converter. Hasil pada
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pengukuran akan dibandingkan dengan hasil perhitungan sehingga akan
didapatkan nilai dari simpang error pengukuran.
- Pengujian Rangkaian Penguat Sinyal
Rangkaian penguat sinyal digunakan untuk memperbesar atau menguatkan
amplitudo dari sinyal PWM dari Arduino Uno yang hanya 5 Volt, sedangkan
amplitudo yang dibutuhkan untuk membias gate kaki pada mosfet adalah 12
Volt sampai 15 Volt. Rangkaian penguat sinyal ini menggunakan IC
HCPL3120. Untuk mencatu daya IC HCPL3120 digunakan tegangan 15 Volt.
Pengujian ini dilakukan untuk memeriksa dan memastikan bahwa rangkaian
penguat sinyal bekerja dengan baik dan sinyal PWM dapat diperbesar
amplitudonya menjadi 15 Volt.
-Pengujian Power Supply
Power supply digunakan untuk mencatu pada rangkaian penguat sinyal dan
Arduino Uno. Jenis power supply yang diguanakn yaitu isolated power
supply. Penggunaan power supply ini bertujuan menghasilkan keluaran yang
saling terisolasi atau terpisah dengan sumber tegangan 16 Volt. Keluaran
power supply yaitu 5 Volt dan 15 Volt. Sumber dari power supply yaitu dari
baterai. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan power supply yang
digunakan dapat bekerja walaupun ketika tegangan panel surya berubah-ubah
sesuai dengan perubahan cuaca.
- Pengujian Sensor
Pada penelitian ini digunakan sensor yaitu sensor tegangan dan sensor arus.
Sensor tegangan berfungsi mengukur tegangan keluaran pada panel surya,

sedangkan sensor arus berfungsi mengukur arus dari panel surya. Sensor
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tegangan dan arus yang digunakan harus memiliki tingkat kepresisian yang
tinggi, kemudian akan dilakukan pengujian pengukuran sensor yang
dibandingkan dengan alat ukur.
- Pengujian Durasi Motor Brushless pada UAV

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah dengan menambahkan
panel surya sebagai tambahan energi pada UAV dapat memperpanjang durasi
motor brushless . Motor brushless merupakan penggerak utama atau mesin
dari UAV. Pada pengujian pertama yaitu pengujian UAV tanpa panel surya
dilakukan dengan menghubungkan semua komponen elektrik termasuk
baterai dan menghubungkan pada motor brushless, setelah itu menambahkan
komponen ESC (elecktronic speed control) yang terhubung dengan remote
control. Trhottle (pengatur kecepatan) pada remote control diatur 100 % atau
kondisi maksimum . Kemudian menghitung durasi waktu berapa lama motor
brushless dapat berputar dan mencatat tegangan dan arus baterai serta
mencatat perolehan waktunya. Kemudian pada pengujian kedua yaitu
menguji durasi motor brushless pada UAV bertenaga surya. Dengan
memasang semuai komponen elektrik UAV dan menghubungkan sistem
charging baterai lalu mengubungkan ke panel surya. Saat pengujian UAV
bertenaga surya dilakukan diluar ruangan yang terdapat terik matahari agar
panel surya yang terdapat pada UAV bertenaga matahari dapat mengeluarkan
daya sehingga dapat digunakan untuk proses charging baterai, kemudian
mencatat perolehan irradiance matahari, suhu panel surya, tegangan dan arus
panel surya, serta tegangan dan arus baterai. Kondisi baterai pada saat kedua

pengujian yaitu kondisi tegangan yang sama yaitu kondisi baterai full charge
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atau kondisi baterai penuh yaitu 16,6 Volt. Pengambilan data pengujian
dilakukan setiap 5 menit sekali.

- Pengujian Rangkaian Secara Keseluruhan dan Pengambilan Data
Pengujian rangkaian keseluruhan ini bertujuan untuk memastikan bahwa
semua subsistem alat charging baterai UAV berupa boost conveter dapat
digunakan untuk proses charging baterai UAV. Apabila seluruh subsistem
bekerja dengan baik maka dapat dilakukan pengujian alat dan pengambilan

data selanjutnya menganalisa perolehan data tersebut .
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PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang didapat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Tegangan keluaran boost converter sangat dipengaruhi oleh besarnya nilai
duty cycle yang diberikan. Penggunaan sistem charging baterai dengan
boost converter dapat menaikan tegangan dari 8,9 Volt menjadi 16 Volt
yang artinya tegangan keluaran dari panel surya dapat digunakan untuk
men-charging baterai pada UAV.

Dengan adanya sistem charging baterai dan penambahan panel surya pada
UAV maka durasi motor brushless yang mulanya hanya 60 menit dapat
menjadi 90, sehingga penambahan durasi motor brushless pada UAV

bertambah sebesar 30 menit.

. UAV mampu men-charging baterai dan sekaligus digunakan untuk

mencatu daya pada motor brushless. Sistem ini tidak dimiliki oleh UAV-

UAV pada umumnya.
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5.2 Saran

Adapun saran pada penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1.

Pengujian UAV pada penelitian ini hanya dilakukan didarat tanpa pengujian
terbang. Pada penelitian selanjutnya sebaiknya untuk melakukan pengujian
terbang untuk mengetahui kemampuan durasi terbang dari UAV bertenaga
surya pada saat di udara.

Pada pengujian UAV bertenaga surya, daya keluaran pada panel surya
belum begitu optimal dan masih lambat dalam pencarian titik optimumnya.
Sehingga diharapkan pada penelitian selanjutnya menggunakan algoritma

yang lebih baik.
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