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ABSTRAK 

 

PRODUKSI RANGKAIAN PENGOPTIMALAN PENGISIAN BATERAI 

LITHIUM ION 48 VOLT 20 AMPERE PADA KENDARAAN LISTRIK 

DARI PEMBANGKIT TENAGA SURYA DENGAN MENGGUNAKAN 

SISTEM BOOST CONVERTER 

Oleh 

 

Syamsul Arifin 

 

 

Pada penelitian ini, telah dilakukan perancangan rangkaian pengoptimalan 

pengisian baterai Lithium Ion 48 volt 20 ampere pada kendaraan listrik dari 

pembangkit tenaga surya dengan menggunakan sistem boost converter. Tujuan dari 

penelitian ini adalah menghasilkan alat pengisian baterai pada kendaraan listrik dan 

mengetahui hasil output dari boost converter dengan jumlah lilitan kawat sebanyak 

42 lilitan dan diameter kawat 1 mm. Terdapat tiga sistem pada boost converter yaitu 

gate driver, rangkaian boost dan rangkaian kontrol. Gate driver terdiri dari IC 

TC4420, resistor 1k ohm dan kapasitor polyester 104 nF, rangkaian boost terdiri 

dari induktor dengan lilitan kawat sebanyak 42 lilitan dan diameter kawat 1 mm, 

kapasitor elco 47 uF/50V, dioda schoottky dan MOSFET IRFP460, rangkaian 

kontrol terdiri dari arduino uno dan potensiometer. Berdasarkan hasil penelitian, 

diperoleh bahwa tegangan sebelum boost converter memiliki keluaran rata-rata 

sebesar 22 volt dan tegangan setelah diberikan boost converter memiliki keluaran 

rata-rata sebesar 48 volt. Sedangkan kebalikan dari nilai tegangan, arus sebelum 

boost converter memiliki keluaran rata-rata sebesar 0,88 ampere dan arus setelah 

diberikan boost converter memiliki keluaran rata-rata sebesar 0,54 ampere. 

 

Kata Kunci : Boost Converter, Lithium Ion, Lilitan Kawat, Diameter Kawat 
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ABSTRACT 

 

PRODUCTION OF A 48 VOLT 20 AMPERE LITHIUM ION BATTERY 

CHARGING OPTIMIZATION CIRCUIT IN ELECTRIC VEHICLES 

FROM SOLAR POWER GENERATION USING A  

BOOST CONVERTER SYSTEM 

 

By 

 

Syamsul Arifin 

 

 

In this research, the design of a Lithium Ion 48 volt 20 ampere battery charging 

circuit for electric vehicles from solar power generation using a boost converter 

system has been conducted. The objective of this study is to develop a battery 

charging device for electric vehicles and determine the output results of the boost 

converter with 42 turns of wire and a wire diameter of 1 mm. The boost converter 

system consists of three components: the gate driver, boost circuit, and control 

circuit. The gate driver component consists of an IC TC4420, a 1k-ohm resistor, 

and a 104 nF polyester capacitor. The gate driver is responsible for controlling the 

MOSFET drive signal in the boost converter circuit. The boost circuit component 

comprises an inductor with 42 turns of wire and a wire diameter of 1 mm, a 47 

uF/50V electrolytic capacitor, a Schottky diode, and an IRFP460 MOSFET. The 

boost circuit functions to increase the input voltage to the desired output voltage of 

48 volts. The control circuit component utilizes an Arduino Uno and a 

potentiometer. The control circuit is responsible for regulating the charging process. 

Based on the research findings, it was determined that the voltage before the boost 

converter had an average output of 22 volts, while the voltage after the boost 

converter reached an average output of 48 volts. Conversely, in terms of current, 

the average output before the boost converter was 0.88 amperes, whereas after the 

boost converter, it was 0.54 amperes. 

 

Keyword : Boost converter, Lithium-Ion, Diameter of Wire, Coil of Wire 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Peningkatan penggunaan kendaraan bermotor, berdampak pada krisis energi. 

Kejadian ini juga akan menyebabkan timbulnya dampak yang tidak baik seperti 

polusi udara. Perkembangan teknologi kendaraan bermotor telah menempatkan 

mobil listrik menjadi salah satu solusi dalam mengantisipasi timbulnya dampak dari 

krisis energi. Penggunan mobil listrik akan dapat menciptakan teknologi yang 

ramah lingkungan karena polusi udara akan dapat dikurangi. Mengacu pada cetak 

biru pengembangan energi baru terbarukan dan konservasi energi, ketahanan dan 

kemandirian energi harus ditingkatkan dengan menurunkan emisi Gas Rumah Kaca 

(GRK = CO2) serta meningkatkan pemanfaatan energi baru terbarukan. Presiden 

Republik Indonesia pada forum G-20 di Pittsburrgh, USA tahun 2009 dan pada 

COP 15 di Copenhagen menyampaikan bahwa Indonesia dapat menurunkan emisi 

GRK sebesar 26% sesuai dengan Peraturan Presiden Nomor 61 Tahun 2011 tentang 

Rencana Aksi Nasional Penurunan Emisi Gas Rumah Kaca (RAN-GRK) dan 

bahkan bisa mencapai sebesar 41% dengan bantuan negara maju hingga tahun 

2020. Salah satu usaha yang dapat dilakukan adalah mengurangi pemakaian BBM 

dan menggantikannya dengan energi listrik (Purnomo dkk, 2017). 

Penggunaan mobil listrik dapat menjadi salah satu solusi yang dapat diterapkan 

untuk mengurangi produksi emisi gas karbon dioksida. Penggunaan energi listrik 

sebagai energi pengganti bahan bakar mobil diperkirakan akan terus mengalami 

pertumbuhan hingga abad ke-21. Hal tersebut didorong dengan tren pertumbuhan 

kendaraan bertenaga listrik dan kemungkinan menurunnya produksi minyak bumi 

dunia. Keuntungan penggunaan mobil listrik tercatat memiliki efisiensi sebesar 
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90%. Hal penting dari penggunaan mobil listrik adalah faktor pengisian baterai 

(Liun, 2018).  

Komponen baterai berperan penting dalam penggunaan mobil listrik, baterai 

berguna untuk menyimpan energi listrik yang dihasilkan sel surya, sehingga mobil 

listrik dapat digunakan ketika malam hari. Baterai memiliki kapasitas terbatas 

dalam menyimpan energi yang mengakibatkan terjadinya siklus charge dan 

discharge. Kedua proses tersebut perlu diperhitungkan dan diawasi dengan benar 

agar performa baterai dapat terjaga. Selain baterai, komponen lain yang dibutuhkan 

pada pengisian baterai adalah sistem penyeimbang baterai, konverter daya, dan 

sensor. Sistem penyeimbang baterai berfungsi untuk mengatur kapasitas baterai 

agar terus seimbang, konverter daya berfungsi untuk mengubah daya listrik ke 

bentuk daya listrik lainnya, sedangkan sensor berfungsi untuk mengubah besaran 

fisik menjadi listrik untuk tujuan analisis. Konverter daya dapat diimplementasikan 

sesuai dengan tujuan penggunaan. Boost converter merupakan salah satu jenis 

topologi konverter daya yang mampu mengubah tegangan output menjadi lebih 

besar daripada tegangan input (Putra dkk., 2015). 

Pada penelitian sebelumnya (Rianta, 2023) telah dirancang optimalisasi pengisian 

baterai lithium ion pada mobil dari pembangkit sel surya dengan sistem boost 

converter variasi jumlah lilitan dan diameter. Pada penelitian ini dibuat rangkaian 

boost converter menggunakan PCB sedangkan untuk proses merakit komponen 

yang lain masih secara manual dan memakan waktu yang cukup lama, sehingga hal 

ini mengakibatkan alat yang di buat memiliki ukuran yang besar, serta masih 

terdapat kekurangan pada pengemasan alat charging baterai yang dilakukan 

penelitian ini. 

Berdasarkan hal tersebut, maka dibutuhkan PCB yang komplit agar komponen 

dapat dipasang secara teratur dan terorganisir, sehingga dapat meminimalkan 

kesalahan dalam pemasangan komponen, serta akan membuat casing yang kuat dan 

baik untuk digunakan di lapangan. Pada penelitian ini akan mengubah komponen 

dimana pada komponen penelitian sebelumnya  menggunakan 3 jenis boost 

converter yang berbeda-beda pada jumlah lilitan dan ukuran diameter kawat. 
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Sedangkan pada penelitian ini hanya akan menggunakan satu jenis lilitan dan 

ukuran diameter kawat yaitu 42 lilitan dan diameter kawatnya 1 mm. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Bagaimana pengaruh jumlah lilitan (42 lilitan) terhadap output rangkaian boost 

converter untuk pengisian baterai dengan energi yang didapat dari panel surya. 

b. Bagaimana pengaruh diameter kawat untuk mengoptimalkan rangkaian sistem 

pengecasan pada baterai. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah. 

a. Membuat alat pengisian baterai pada kendaraan listrik dari panel surya dengan 

menggunakan sistem boost converter. 

b. Mengetahui hasil output dari boost converter dengan jumlah lilitan kawat 

sebanyak 42 lilitan dan diameter kawat 1 mm. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

a. Didapatkannya alat monitoring panel surya dengan sistem boost converter 

sehingga mampu melakukan pengisian baterai dengan lebih optimal. 

b. Alat ini dapat digunakan untuk melakukan pengisian pada spesifikasi baterai 

yang terdapat di mobil listrik. 

c. Alat ini dapat di produksi masal sehingga semua orang yang memiliki mobil 

listrik dapat menggunakannya untuk mengisi ulang baterai mobil listrik mereka. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 
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a. Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan panel surya dengan besaran daya 

100 Wattpeak (Wp). 

b. Rangkaian boost converter yang digunakan berfungsi untuk meningkatkan arus 

energi listrik panel surya untuk pengisian baterai lithium ion 48 volt 20Ah. 

c. Penelitian ini hanya menggunakan jumlah lilitan sebanyak 42 lilitan dan ukuran 

diameter kawatnya 1 mm. 

d. Data pengamatan yang diukur antara lain tegangan (V), arus (I), daya (P) dan 

lama waktu pengisian (s). 

e. Menggunakan sistem pencatatan data output secara otomatis berbasis 

ATmega328. 

f. Jenis kawat yang digunakan adalah kawat tembaga email.



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Penelitian Terkait 

Penelitian serupa juga pernah dilakukan, membahas sistem pengisian baterai namun 

baterai yang digunakan adalah baterai lead acid. Rangkaian kontrol yang digunakan 

pada penelitian ini adalah mikrokontroler Arduino UNO, gate driver MOSFET, 

buck converter, sensor arus dan tegangan MAX471, dan data longger. Pada 

penelitian ini desain buck converter yang digunakan ialah dengan menggunakan 

frekuensi kerja pada 18 Khz, tegangan input 13 - 24 V, tegangan output 12,5 - 14,7 

V, arus output maksimal yang dihasilkan sebesar 2 ampere, dengan nilai induktor 

sebesar 1089 mH, dan nilai kapasitor sebesar 4,16 µF. hasil penelitian ini pada dua 

pengujian, pada pengujian pertama dengan kapasitas baterai kosong sampai baterai 

penuh yaitu selama 2 jam 20 menit, sedangkan pada pengujian kedua pengecasan 

berlangsung selama 2 jam 05 menit, lebih cepat sekitar 15 menit dari pengujian 

pertama. Dengan arus maksimum yang dibatasi sebesar 2 ampere dan pengecasan 

akan berhenti secara otomatis ketika tegangan baterai yang terukur sebesar 14,7 V 

yang mengindikasikan baterai terisi penuh (Septian, 2019). 

Priyanto pada tahun 2013 melakukan penelitian yang bertujuan untuk menghasilkan 

alat pengisian baterai pada sepeda listrik secara otomatis menggunakan boost-

converter. Selanjutnya dilakukan perbandingan untuk mengetahui keefektifan dan 

efisiensi dari alat yang dibuat dengan metode pengisian sebelumnya yaitu 

menggunakan inverter dan charger baterai 48 V. Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan, didapati bahwa efisiensi lebih rendah dengan rata-rata sebesar 72,15% 

dari pada sistem yang menggunakan inverter dan charger baterai 48 volt yang 

mencapai 84,57%. 



6 

 

 

 

Penelitian tentang penggunaan panel surya sebagai sumber energi energi 

terbarukan, diantaranya telah dilakukan oleh (Kurniawan, 2019) pada penelitiannya 

dilakukan cara untuk mengurangi penurunan efisiensi panel surya yang menurun 

0.04% apabila temperatur permukaan panel surya meningkat per 1°C. metode yang 

digunakan yaitu dengan menggunakan media pendingin Phase Change Material 

(PCM). Bahan PCM yang digunakan pada penelitian ini adalah paraffin. Paraffin 

dapat  menyerap kalor laten tinggi. Penggunaan PCM paraffin dengan volume 1.867 

liter terjadi penurunan temperatur permukaan panel surya sebesar 17°C dan 

peningkatan efisiensi listrik sebesar 1.7%. dengan menggunakan bahan PCM 

paraffin dengan volume 6.979 liter terjadi penurunan temperatur permukaan 

sebesar 24.66°C dan efisiensi listrik panel surya meningkat menjadi 2.4%. 

Penelitian (Jauhari, 2019) dilakukan untuk meningkatkan durasi penerbangan UAV 

dengan menambahkan panel surya sebagai sumber energi tambahan. Metode yang 

digunakan adalah UAV dapat digunakan ke beban dan dapat sekaligus melakukan 

charging baterai. Sistem charging baterai pada UAV bertenaga surya menggunakan 

DC-DC Konverter yaitu buck converter. Pada hasil penelitiannya UAV tanpa panel 

surya hanya memiliki estimsi durasi terbang hanya 1 jam. Dengan menambahkan 

sistem charging baterai pada UAV bertenaga surya estimasi durasi terbang menjadi 

1 jam 30 menit. Estimasi durasi terbang bertambah menjadi 30 menit. Pada 

penelitian ini penggunaan sistem charging baterai dengan buck converter dapat 

menaikkan tegangan dari 8,9 Volt menjadi 16 Volt. 

(Pauzi dkk., 2020), melakukan sebuah penelitian dengan membuat perancangan 

sistem pengisian baterai lithium ion 48 volt pada prototipe mobil listrik dengan 

menggunakan alat boost converter. Boost converter terdiri dari beberapa sistem 

rangkaian yaitu rangkaian osilator, rangkaian trigger, rangkaian switching, induktor 

dan keluaran DC. Integrated circuit (IC) tube luminescent (TL) 494 sebagai 

pembangkit gelombang pulsa dan frekuensi digunakan untuk mengatur proses 

switching pada rangkaian Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor 

(MOSFET) dengan boost converter. Penelitian ini dilakukan dengan memberikan 

variasi diameter kawat induktor untuk mengetahui hasil keluaran arus yang 

digunakan untuk proses pengisian, dengan memvariasikan diameter sebesar 0,8 

mm, 4 mm dan 8 mm. Jumlah lilitan kawat yang digunakan tetap yaitu 5:27 dan 
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menghasilkan tegangan output boost converter sebesar 54 volt. Hasil penelitian 

menunjukkan diameter kawat induktor mempengaruhi keluaran dari boost 

converter dan lama waktu pengisian baterai pada mobil listrik. Lama waktu 

pengisian baterai pada diameter kawat 0,8 mm yaitu selama 680 menit, pada 

diameter kawat 4 mm yaitu selama 290 menit dan pada diameter kawat 8 mm yaitu 

selama 400 menit. Boost converter memiliki keunggulan seperti lebih efisien dalam 

segi dimensi, menghasilkan kenaikkan tegangan dan daya 3 kali lipat dibandingkan 

tegangan masukannya. Daya input panel maksimum sebesar 14,5 watt ketika 

ditambahkan boost converter daya listrik maksimum mengalami peningkatan 

sebesar 47,84 watt. 

Perbedaan penelitian sebelumnya dengan penelitian ini adalah pada penelitian ini 

rangkaian pada alat charging baterai mobil listrik akan dibuat menggunakan pcb 

sehingga boost converter dapat dirancang dengan lebih rapi dan lebih tahan 

terhadap gangguan fisik, seperti getaran atau gesekan. 

 

2.2 Boost Converter 

Boost converter merupakan rangkaian elektronik untuk keperluan power supply 

(Prianto dkk., 2020). Selain itu, boost converter juga dikenal sebagai converter 

yang berfungsi untuk menaikkan tegangan DC. Boost converter juga menggunakan 

sistem switch mode power supply (SMPS) atau yang biasa disebut dengan switched 

mode power supply. Converter ini mempunyai setidaknya 2 komponen 

semikonduktor yang berfungsi sebagai switch sehingga lebih efisien dalam 

mengonversi tegangan DC. Converter ini berfungsi secara berulang saat saklarnya 

dibuka dan ditutup.. Boost converter terdiri dari beberapa komponen yaitu saklar 

daya, dioda, 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 (Soedjarwanto dkk., 2019). Skema 

rangkaian boost converter dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Skema rangkaian boost converter (Padillah & Saodah, 2014) 

Prinsip kerja dari boost converter yaitu untuk mengubah tegangan output menjadi 

lebih tinggi dibandingkan tegangan input, sedangkan untuk arus output akan lebih 

kecil dibandingkan arus input. Mosfet yang digunakan pada rangkaian bertindak 

sebagai saklar yang dapat membuka atau menutup rangkaian sehingga arus yang 

keluar dikendalikan dengan mengatur besarnya duty cycle sinyal pulse width 

modulation (PWM) (Padillah dan Saodah, 2014). 

   

a. Saklar off (tertutup)    b. Saklar on(terbuka) 

Gambar 2.2 Prinsip kerja boost converter (Alfaris & Yuhendri, 2020) 

Ketika saklar off (tertutup) dan diode off, arus akan mengalir searah jarum jam dari 

sumber menuju induktor. Polaritas induktor dalam sisi kiri lebih positif 

dibandingkan sisi kanannya. Ketika saklar on (terbuka) arus akan mengalir 

berlawanan arah jarum jam sehingga arus yang disimpan di induktor akan 

berkurang karena impedansi yang lebih tinggi. Gambar 2.2 menunjukkan 

rangkaian boost converter ketika saklar posisi off (tertutup) dan saklar posisi on 

(terbuka). 

Pada Gambar 2.2 ketika saklar posisi off, beban akan disuplai oleh tegangan 

sumber dan ditambahkan ke tegangan besar di induktor, yang saat ini juga 

melepaskan energi (Padillah dan Saodah, 2014). Keadaan ini menyebabkan 
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tegangan keluaran lebih besar dari tegangan masukan. Perbandingan antara 

tegangan keluaran konverter dengan tegangan masukan akan sebanding dengan 

perbandingan periode pensaklaran dan waktu penyalaan, yang disebut duty cycle. 

Hubungan antara tegangan keluaran (Vo), tegangan masukan (Vi) dan duty cycle 

(D) dituliskan pada rujukan. 

Vo = 
𝑉𝑖

(1−𝐷)
                             (2.2) 

Dimana  

Vo = tegangan keluaran 

Vi = tegangan masukan 

D = duty cycle 

Berdasarkan persamaan tersebut nilai tegangan keluaran dipengaruhi oleh besarnya 

duty cycle. 

 

2.3 Sensor Arus 

Komponen elektronika yang memiliki peranan penting dalam mendeteksi seberapa 

besar arus listrik yang mengalir adalah sensor arus (Winata dkk., 2016). Arus listrik 

merupakan energi yang timbul karena adanya perubahan muatan yang pindah 

melewati suatu titik per muatan waktu dalam suatu konduktor listrik (Satya dkk., 

2020). Arus listrik biasanya dilambangkan dengan huruf “I” (Ratnasari dan Senen, 

2017). Untuk mendeteksi arus listrik diperlukan adanya sensor arus yang memiliki 

kemampuan untuk memantau penggunaan arus listrik dan dapat memberikan nilai 

analog sehingga penggunaan tenaga listrik dapat dikontrol dan diatur. Terdapat 

beberapa macam sensor arus diantaranya sensor arus ACS712, current 

transformers (CT) sensor, dan current shunt resistor (Dani dkk., 2018). Sensor arus 

ACS712 merupakan sensor yang menggunakan sistem hall effect, artinya besaran 

arus akan mempengaruhi besar kecilnya hall effect pada sensor. Hall effect bekerja 

sesuai dengan hukum fisika digunakan untuk mendeteksi medan magnet (Satya 

dkk., 2020). Current transformers (CT) sensor adalah sensor yang digunakan untuk 
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mengukur arus dengan penggunaan yang jauh lebih mudah daripada ACS712. 

Current shunt resistor adalah sebuah resistor dengan tahanan yang kecil yang 

digunakan untuk mengukur arus DC atau AC dengan tegangan drop yang dihasilkan 

oleh arus yang melintasi resistor. Sensor arus ditunjukkan pada Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Sensor arus (Melipurbowo, 2016). 

 

2.4 Sensor Tegangan 

Sensor tegangan berperan dalam mengukur tegangan listrik. Dalam bekerja, sensor 

ini menggunakan prinsip tekanan resistensi dan dapat membuat tegangan input dari 

terminal berkurang 5 kali dari tegangan asli (Winata dkk., 2016). Sensor tegangan 

yang digunakan yaitu jenis ZMPT101B, sensor ZMPT101b digunakan untuk 

memantau parameter tegangan dan dilengkapi dengan keunggulan memiliki sebuah 

ultra micro voltage transformer, akurasi tinggi dan konsistensi yang baik untuk 

melakukan pengukuran tegangan dan daya. Beberapa hal yang dapat dilakukan 

dengan menggunakan sensor tegangan ZMPT101b ini diantaranya adalah: 

a. sebagai sensor untuk mendeteksi arus lebih; 

b. sebagai ground fault detection; 

c. pengukuran besaran listrik; 

d. sebagai perangkat untuk analog to digital converter. 

Sensor tegangan ditunjukkan pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Sensor tegangan (Winata dkk., 2016). 

 

2.5 Arduino Uno 

Arduino uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 (data sheet). 

Terdapat 14 pin input dari output digital dimana 6 pin input tersebut dapat 

dimanfaatkan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator kristal, 

koneksi universal serial bus (USB), jack power, in circuit serial programming 

(ICSP) header, dan tombol reset. Untuk mendukung mikrokontroler agar dapat 

digunakan, cukup hanya menghubungkan Board arduino uno ke komputer dengan 

menggunakan kabel USB atau listrik dengan AC ke adaptor DC atau baterai untuk 

menjalankannya. Dengan istilah lain, arduino uno adalah suatu alat elektronika 

digital yang mempunyai masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang 

bisa ditulis dan dihapus dengan cara khusus. cara kerja arduino uno sebenarnya 

membaca dan menulis data. Arduino memiliki kelebihan tersendiri dibanding board 

mikrokontroler yang lain yaitu bersifat open source atau dapat difungsikan untuk 

pengontrolan secara umum. Arduino juga mempunyai bahasa pemrograman sendiri 

berupa bahasa C yang mudah dipahami. Selain itu dalam board arduino sendiri 

sudah terdapat loader berupa USB sehingga memudahkan pengguna untuk 

memprogram mikrokontroler di dalam arduino. Sedangkan pada kebanyakan board 

mikrokontroler yang lain yang masih membutuhkan rangkaian loader terpisah 

untuk memasukkan program ketika kita memprogram mikrokontroler. Board 

arduino uno ditunjukkan pada Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 Board arduino uno (Winata dkk., 2016). 

Arduino dapat mengenali lingkungan sekitarnya melalui berbagai jenis sensor dan 

dapat mengendalikan lampu, motor, dan berbagai jenis aktuator lainnya (Sujatmiko 

dan Nana, 2018). Untuk memprogram board arduino sesuai dengan proyek yang 

diinginkan diperlukan suatu software bernama arduino ide (Destiarini dan Kumara, 

2019). Integrated development environment atau arduino IDE merupakan 

perangkat lunak yang digunakan untuk memprogram mikrokontroler arduino 

dengan bahasa pemrograman C. Perangkat lunak arduino ide bersifat open source 

sama seperti dengan board arduino. Pengguna Arduino dapat mengunduh IDE 

arduino pada website resmi arduino secara gratis. Arduino ide terdiri dari editor 

program, compiling, dan uploader (Destiarini dan Kumara, 2019). Sketch kode 

arduino atau program arduino dapat di upload ke board arduino dengan 

menggunakan kabel USB dalam bentuk file ino, selain itu kabel USB juga 

digunakan sebagai komunikasi data serial antara board arduino dengan IDE 

arduino. 

 

2.6 Data Logger Shield 

Data logger adalah perangkat yang dapat merekam data dari waktu ke waktu, dari 

instrumen atau sensor eksternal. Alat yang menggunakan mikroprosesor dan 

memori internal yang digunakan untuk merekam data melalui sensor. Data logger 

shield merupakan shield yang digunakan untuk melakukan penyimpanan data atau 

data logging pada SD Card, shield ini kompatibel dengan beberapa komponen 

elektronik seperti arduino uno, mega R3 atau mega ADK. Shield ini dilengkapi 
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dengan real time clock (RTC) yang digunakan untuk mengetahui waktu 

penyimpanan data yang dilakukan (Winata dkk., 2016). Data logger shield 

ditunjukkan pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Data logger shield (Winata dkk., 2016). 

Data logger shield dapat digunakan untuk membuat koneksi antara arduino dan 

kartu secure digital (SD) (Lianda dan Custer, 2019). Modul ini juga bisa digunakan 

untuk menyimpan data arduino. Sangat cocok untuk menyimpan data saat power 

supply arduino tiba-tiba mati. Modul ini juga memiliki modul DS1307 sebagai RTC 

untuk menjaga waktu dan tanggal. Komponen komunikasi untuk RTC adalah I2C 

dan untuk kartu SD adalah SPI. 

 

2.7 Liquid Crystal Display (LCD) 

Salah satu komponen elektronika yang berfungsi sebagai penampil data baik dalam 

bentuk karakter, huruf, angka ataupun grafik adalah LCD atau liquid crystal 

display. LCD dibuat dengan teknologi complementary metal oxide semiconductor 

(CMOS) logic. Teknologi ini bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya melainkan 

memantulkan cahaya yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit atau 

mentransmisikan cahaya dari back-lit (Kadir, 2013). Keuntungan menggunakan 

LCD adalah konsumsi daya yang relatif kecil dan mengkonsumsi arus yang sangat 

sedikit (beberapa microampere), sehingga peralatan atau sistem portable, karena 

bisa menggunakan power supply yang kecil. Keuntungan lainnya adalah ukuran 

LCD yang sesuai, tidak terlalu kecil atau besar, kemudian tampilan yang 

diperlihatkan dari LCD dapat dibaca dengan mudah dan jelas (Lianda dan Custer, 

2019). LCD terdiri dari dua bagian utama yaitu backlight (lampu latar belakang) 

dan bagian liquid crystal. Cahaya backlight tersebut pada umumnya adalah 
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berwarna putih. Sedangkan kristal cair (liquid crystal) sendiri adalah cairan organik 

yang berada diantara dua lembar kaca yang memiliki permukaan transparan. Seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 2.7 merupakan gambar bentuk fisik dari LCD 20 

× 4. 

 

Gambar 2.7 Liquid crystal display 20 × 4 (Ratnasari & Senen, 2017). 

Spesifikasi pada LCD 20 × 4 adalah sebagai berikut: 

1. terdiri dari 20 kolom dan 40 baris; 

2. tegangan kerja 5 V; 

3. memiliki ukuran yang praktis. 

Prinsip kerja LCD 20 × 4 adalah menggunakan lapisan film tipis berisi kristal cair 

dan ditempatkan di antara dua pelat kaca yang terpasang elektroda logam 

transparan. Ketika tegangan disuplai ke beberapa pasang elektroda, molekul- 

molekul kristal cair akan menyusun agar cahaya yang mengenainya akan diserap. 

Dari hasil penyerapan cahaya tersebut akan terbentuk huruf, angka, atau gambar 

sesuai bagian yang diaktifkan. Untuk membentuk karakter atau gambar pada kolom 

dan baris secara bersamaan digunakan metode screening. Metode screening adalah 

mengaktifkan daerah perpotongan suatu kolom dan baris secara bergantian dan 

cepat sehingga seolah-olah aktif semua (Zainuri dan Apriana, 2015). 

 

2.8 Energi Matahari 

Matahari memberikan energi ke bumi dalam bentuk radiasi. Tanpa radiasi matahari, 

kehidupan di bumi tidak akan berjalan. Sekitar 3,9 x 1024 joule hingga 1,08 x 1018 

kWh energi matahari mencapai permukaan bumi setiap tahun, yang berarti bahwa 

energi yang diterima bumi dari matahari adalah 10.000 kali lipat dari kebutuhan 
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energi primer global per tahun, melebihi total energi yang tersedia. Intensitas radiasi 

matahari di luar atmosfer bumi tergantung pada jarak antara bumi dan matahari. 

Dalam setahun, jarak antara matahari dan bumi bervariasi dari 1,47 x 108 km 

hingga 1,52 x 108 km (Duffie dan Beckman, 2008). 

Sel surya merupakan perangkat yang mengubah radiasi matahari menjadi energi 

listrik. Energi surya memiliki dua parameter penting yaitu pertama, intensitas 

radiasi, yaitu jumlah energi matahari per satuan luas, dan karakteristik spektrum 

cahaya matahari. Energi surya memancar ke bumi dalam bentuk paket energi yang 

disebut foton. Total daya yang terpancar mencapai 3,83 x 1023 kilowatt (kW). 

Namun, sebagian besar radiasi hilang di luar angkasa. Radiasi surya dipancarkan 

dari fotosfer matahari pada suhu 6.000 K, yang membuat distribusi spektralnya 

mirip dengan spektrum benda hitam. Menurut (Duffie dan Beckman, 2008), energi 

matahari sampai ke permukaan bumi melalui sebuah gelombang elektromagnetik 

atau disebut radiasi. Intensitas radiasi matahari adalah energi yang diterima 

permukaan per satuan luas dan satuan waktu. Memiliki satuan waktu berarti 

pengukuran tersebut meliputi lama penyinaran atau lamanya penyinaran matahari 

dalam sehari. Pengaruh awan di atmosfer dapat menyebabkan perubahan radiasi 

matahari yang diterima di permukaan bumi, dari 40% di daerah lembab dengan 

banyak awan menjadi 80% di daerah gurun kering (Sitorus dkk., 2014). Ada banyak 

jenis radiasi matahari yang sampai ke permukaan bumi, yaitu sebagai berikut. 

a. Direct solar radiation, yaitu radiasi langsung dari matahari yang menyinari 

bumi; 

b. Radiation diffuse, yaitu radiasi yang dihamburkan atau dipantulkan oleh 

molekul-molekul di awan; 

c. Surface reflectivity, yaitu radiasi yang dipantulkan dari permukaan bumi. 

 

2.9 Panel Surya 

Panel surya adalah perangkat yang terdiri dari sel surya yang dapat mengubah 

cahaya menjadi energi listrik. Panel surya sering disebut sebagai sel Photovoltaic, 

photovoltaic sudah dikenal pada abad ke 18 tepatnya sejak tahun 1849 yang dapat 
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diartikan sebagai "cahaya listrik" (Mintorogo, 2000). Panel surya adalah alat untuk 

mengubah energi sinar matahari menjadi listrik. Untuk memanfaatkan potensi 

energi surya, ada dua teknologi yang telah dikembangkan, yaitu surya fotovoltaik 

dan surya termal (Julisman dkk., 2017). Sel surya mengandalkan efek Photovoltaic 

untuk menyerap energi matahari dan menyebabkan arus mengalir di antara dua 

lapisan yang bermuatan berlawanan. Perlu adanya perlindungan untuk sel surya dari 

kelembaban dan kerusakan mekanis, karena ini akan secara signifikan mengurangi 

efisiensi panel surya dan memperpendek masa pakai dari yang diharapkan. Panel 

surya ditunjukkan pada Gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8 Panel surya (Julisman dkk., 2017). 

Lokasi yang ideal untuk panel surya adalah menghadap sinar matahari langsung 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.9. Panel surya memiliki perlindungan 

overheating yang baik dalam bentuk semen konduktif termal. Perlindungan 

overheat penting karena panel surya mengubah kurang dari 20% energi matahari 

yang tersedia menjadi listrik, sedangkan sisanya terbuang sebagai panas. Jika tidak 

ada perlindungan yang cukup, peristiwa overheating dapat secara signifikan 

mengurangi efisiensi panel surya. 
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Gambar 2.9 panel surya menghadap sinar matahari langsung  

(Julisman dkk., 2017). 

Sel surya bekerja menggunakan prinsip p-n junction, yaitu persimpangan antara 

semikonduktor tipe-p dan tipe-n. Semikonduktor ini terbuat dari ikatan atom 

dengan elektron sebagai komponen dasarnya. Semikonduktor tipe-n memiliki 

kelebihan elektron (muatan negatif), dan Semikonduktor tipe-P memiliki terlalu 

banyak lubang (muatan positif) dalam strukturnya atom. Elektron dan hole yang 

berlebihan dapat terjadi pada bahan didoping dengan atom dopant. Misalnya untuk 

mendapatkan bahan silikon tipe-p, silikon didoping dengan atom boron, dan untuk 

bahan silikon tipe-n diperoleh, dan silikon didoping dengan atom fosfor. Peran dari 

p-n junction adalah untuk membentuk medan listrik sehingga elektron dan lubang 

dapat diekstraksi oleh bahan kontak untuk menghasilkan listrik. Ketika 

semikonduktor tipe-p dan tipe-n bersentuhan, kelebihan elektron akan pindah dari 

semikonduktor tipe-n ke tipe-p untuk membentuk elektroda positif semikonduktor 

tipe-n, dan sebaliknya, elektroda negatif pada semikonduktor tipe-p. Karena aliran 

elektron (+) dan lubang ini, medan listrik terbentuk saat sinar matahari mengenai 

p-n junction ini, ia akan memaksa elektron untuk berpindah dari semikonduktor ke 

kontak negatif, yang dan kemudian digunakan sebagai listrik, dan sebaliknya, 

lubang bergerak menuju kontak positif menunggu elektron tiba, seperti yang 

diilustrasikan pada Gambar 2.10. 



18 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Prinsip kerja panel surya (Julisman dkk., 2017). 

Dari gambar diatas dapat menunjukkan cara kerja panel surya dengan prinsip p-n 

junction. Sel surya konvensional bekerja dengan prinsip kerja p-n junction, yaitu 

junction antara semikonduktor tipe-p dan semikonduktor tipe-n. semikonduktor ini 

terdiri dari ikatan-ikatan atom yang dimana terdapat elektron sebagai penyusun 

dasar. Semikonduktor tipe-n mempunyai kelebihan elektron (muatan negatif) 

sedangkan semikonduktor tipe-p mempunyai kelebihan hole (muatan positif) dalam 

struktur atomnya. Kondisi kelebihan elektron dan hole tersebut bisa terjadi dengan 

mendoping material dengan atom dopant. Sebagai contoh untuk mendapatkan 

material silikon tipe-p, silikon didoping oleh atom boron, sedangkan untuk 

mendapatkan material silikon tipe-n, silikon didoping dengan atom fosfor. Ilustrasi 

diatas menggambarkan junction semikonduktor tipe-p dan tipe-n. Peran dari p-n 

junction ini adalah untuk membentuk medan listrik sehingga elektron dan hole bisa 

diekstrak oleh material kontak untuk menghasilkan listrik. Ketika semikonduktor 

tipe-p dan tipe-n terkontak, maka kelebihan elektron akan bergerak dari 

semikonduktor tipe-n ke tipe-p sehingga membentuk kutub positif pada 

semikonduktor tipen, dan sebaliknya kutub negatif pada semikonduktor tipe-p. 

Akibat dari aliran elektron dan hole ini maka terbentuk medan listrik yang mana  

ketika cahaya matahari mengenai susuna p-n junction ini maka akan mendorong 

elektron bergerak dari semikonduktor menuju kontak negatif, yang selanjutnya 

dimanfaatkan sebagai listrik, dan sebaliknya hole bergerak menuju kontak positif 
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menunggu elektron datang, seperti diilustrasikan pada gambar diatas (Julisman, 

2017).    

 

2.10 Baterai 

Baterai merupakan sebuah elemen sekunder yang dapat menghasilkan sumber arus 

listrik searah (DC). Dewasa ini baterai banyak digunakan pada kendaraan listrik 

misalnya sepeda listrik dan mobil listrik. Baterai merupakan elemen sangat penting  

untuk memasok energi ke komponen kelistrikan yang ada pada kendaraan listrik. 

Jenis baterai yang popular digunakan saat ini yaitu jenis baterai lithium ion. Baterai 

jenis lithium ion merupakan baterai yang dapat diisi ulang untuk peralatan 

elektronik portable. Baterai lithium 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 lithium, serta bagian pengumpul elektron yang 

disebut collector current. Baterai lithium ion termasuk kategori baterai sekunder 

atau baterai yang dapat digunakan dan diisi ulang beberapa kali. Sehingga baterai 

ini cocok digunakan untuk kendaraan listrik seperti mobil listrik.  

Selama pengisian terjadi pengubahan energi listrik ke energi kimia, dan sebaliknya 

pada saat pengosongan terjadi pengubahan energi kimia ke energi listrik. Ketika 

pengisian pada sumber energi listrik terjadi aliran listrik yaitu elektron mengalir 

dari anoda ke katoda. Dengan adanya aliran listrik tersebut, maka akan 

menimbulkan reaksi kimia (reaksi redoks) yang menyebabkan terbebasnya zat-zat 

dalam baterai yaitu PbSO4 menjadi Pb, PO2, ion H+, dan ion SO42-. Pada 

pengosongan, terjadi pengaliran listrik yaitu elektron mengalir dari PbO2 atau 

kutub positif (sebagai anoda) ke Pb atau kutub negatif (sebagai katoda) sehingga 

adanya aliran tersebut mengakibatkan terjadinya reaksi kimia. 
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Gambar 2.11 Baterai lithium ion (Wibowo dkk., 2014). 

Terdapat 2 jenis baterai berdasarkan pada proses yang terjadi, yaitu: 

1. Primary battery 

Baterai yang hanya bisa digunakan sekali dan dibuang. Bahan elektroda tidak dapat 

dibalik saat dilepas. 

2. Secondary battery 

Baterai yang dapat diisi ulang. Pada prinsipnya, metode pembangkitan daya baterai 

sekunder sama dengan baterai primer. Namun reaksi kimia pada baterai sekunder 

ini bersifat reversible (dapat dibalik). 

Baterai lithium ion adalah baterai sekunder atau baterai isi ulang. Dibandingkan 

dengan jenis baterai sebelumnya, baterai ini memiliki banyak keunggulan, termasuk 

umur panjang (500-1000 siklus), efek memori kecil, tegangan kerja tinggi (3.6 V), 

dan kapasitas spesifik yang lebih tinggi daripada baterai sekunder lainnya. Dalam 

kondisi charge dan discharge, baterai lithium ion bekerja sesuai dengan proses 

interkalasi, yang melepaskan ion lithium dari posisi dalam struktur kristal satu 

bahan elektroda dan memasukkan ion lithium ke posisi dalam struktur kristal bahan 

elektroda lain. Ada elektroda negatif di dalam baterai sekunder terkait dengan 

reaksi oksidasi setengah sel yang melepaskan elektron masuk ke sirkuit eksternal, 

dan elektroda yang positif terjadi reaksi setengah sel, reaksi reduksi yang menerima 
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elektron dari sirkuit katoda mengalami reaksi kimia reduksi. Proses interkalasi 

baterai lithium ion saat charge dan discharge dapat dilihat pada Gambar 2.12. 

 

Gambar 2.12 Prinsip kerja baterai lithium ion (Suwito dkk., 2017). 

Kemampuan kapasitas energi yang tersimpan dalam baterai lithium tergantung pada 

beberapa banyak ion lithium yang dapat disimpan dalam struktur bahan 

elektrodanya dan berapa banyak yang dapat digerakkan dalam proses charging dan 

discharging, karena jumlah arus elektron yang tersimpan dan tersalurkan sebanding 

dengan jumlah ion lithium yang bergerak (Saputry dkk., 2019). Pada saat charging, 

bahan elektroda positif akan terionisasi dan menghasilkan ion lithium yang 

bermuatan positif dan bergerak ke dalam elektrolit untuk mencapai bahan elektroda 

negatif, sedangkan elektron yang dilepaskan bergerak ke elektroda negatif (anoda) 

melalui rangkaian eksternal. Ion litium ini akan masuk ke bahan elektroda negatif 

melalui mekanisme interkalasi, yaitu struktur kristal bahan elektroda positif dan 

bahan elektroda negatif tidak akan berubah. Dan pada saat discharging, akan terjadi 

aliran ion dan elektron yang berlawanan arah dengan proses charging. 

 

2.11 Mobil Listrik 

Mobil listrik merupakan kendaraan yang menggunakan energi listrik sebagai bahan 

bakar untuk memungkinkan mobil tersebut melakukan perjalanan. Sumber energi 

mobil listrik ini adalah energi listrik yang disimpan dalam baterai, kemudian diubah 

menjadi energi kinetik berupa motor yang berputar untuk memutar roda motor. 

Proses mobil listrik sedang dilakukan pengecasan dapat dilihat pada Gambar 2.13. 
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Gambar 2.13 Mobil listrik sedang melakukan pengisian baterai (Sumber: 

www.otomotif.bisnis.com/2022). 

Daya pada mobil ini berasal dari enam baterai 12 volt 100 ampere yang 

dihubungkan secara seri, sehingga daya totalnya adalah 72 volt 100 ampere. 

Dengan cara ini, daya akan diteruskan ke rakitan kontaktor, yang disediakan oleh 

tegangan DC 48 volt, yang berfungsi untuk menghubungkan dan memutuskan arus 

dari sumber tegangan utama yang dikendalikan oleh kotak panci (pedal gas). 

Tenaga dari baterai diproses oleh pengontrol yang terdiri atas rangkaian elektronik 

otomotif khusus yang dilengkapi dengan pendingin tipe aluminium yang berfungsi 

sebagai pendingin komponen. Saat mengontrol daya dari baterai, rangkaian 

pengontrol terhubung langsung ke rangkaian kotak pot. Daya dari pengontrol 

diarahkan ke motor DC dengan kapasitas putar 44,4 kilowatt. Dalam sistem 

kendaraan ini diterapkan sistem keamanan, khususnya pada pengontrol daya 

sebagai antisipasi jika terjadi hal-hal yang tidak diinginkan. Sistem keamanan 

tersebut menerapkan metode pengontrolan yang berbasis pembalikan polaritas yang 

fungsi dasarnya memutuskan daya secara manual yang dapat dilakukan oleh 

pengendara melalui tuas yang telah disediakan (Setiono, 2016). 

Mobil listrik dapat bergerak karena ada rakitan motor listrik. Salah satunya adalah 

motor DC yang sesuai dengan namanya menggunakan arus searah DC. Motor DC 

digunakan untuk aplikasi khusus yang memerlukan start torsi tinggi atau akselerasi 

konstan untuk mencapai rentang kecepatan yang lebar. Motor DC memiliki tiga 

komponen utama: kutub magnet, generator, dan komutator. Keuntungan utama dari 
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motor DC adalah sebagai pengatur kecepatan tidak mempengaruhi kualitas catu 

daya. Motor dapat dikontrol dengan mengatur tegangan generator dan arus eksitasi 

(Zainuri dan Apriana, 2015).



 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Elektronika Dasar Jurusan Fisika 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung pada bulan 

Maret sampai Mei 2023. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Panel surya 100 Wp, digunakan untuk alat yang menyerap energi matahari 

mengubah menjadi energi listrik. 

2. Kabel penghubung, digunakan untuk penghubung antara panel surya dengan 

rangkaian dan alat lainnya. 

3. Dioda, digunakan sebagai penyearah tegangan.Baterai lithium ion 48 V 20 Ah, 

digunakan sebagai media penyimpanan energi. 

4. Sensor arus ACS712, digunakan untuk mengukur arus DC. 

5. Sensor tegangan DC, digunakan untuk mengukur tegangan DC. 

6. LCD 20 x 4, digunakan sebagai penampil data. 

7. Arduino uno, digunakan untuk memproses data yang didapatkan dari sensor. 

8. Data logger shield, digunakan untuk melakukan penyimpanan data pada SD 

card. 

9. MOSFET IRFP460, digunakan sebagai komponen switching pada rangkaian 

boost.
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10. Solar charger controller, digunakan sebagai komponen pengendali dalam 

proses pengisian baterai. 

11. Core ferit, digunakan sebagai induktor. 

12. IC TC4420, digunakan sebagai optocoupler pada rangkaian gate driver. 

13. Heat sink, sebagai peredam panas pada fast switching MOSFET. 

14. Kawat email, digunakan untuk melilit core ferit. 

15. Potensiometer, digunakan untuk mengatur duty cycle. 

16. Baterai Lithium Ion, digunakan sebagai media penyimpan energi yang 

dihasilkan oleh panel surya. 

17. PCB, digunakan untuk mengorganisir semua komponen agar tersusun dengan 

rapi. 

 

3.3 Prosedur Penelitian 

Penelitian ini terbagi menjadi tiga tahap yaitu tahap perancangan dan pembuatan 

sistem, pengujian alat dan pengambilan data. Secara umum diagram alir ini 

ditunjukan pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Diagram alir. 

 

3.3.1 Perancangan Perangkat Keras Serta Perangkat Lunak Sistem 

Penelitian dilakukan dengan membuat inovasi prototipe pengoptimalan sistem 

pengecasan baterai mobil listrik menggunakan rangkaian boost converter dari 

tenaga surya menggunakan panel surya 100 Wp serta membuat alat pencatatan data 

ouput secara otomatis dengan menggunakan mikrokontroler arduino uno sebagai 

pengontrol utama dan SD Card berkapasitas 8 GB sebagai media penyimpanan nilai 

arus, tegangan dan daya output dari panel surya. Melalui proses pengisian baterai 

lithium ion yang diterapkan dengan rangkaian boost converter yang dirancang 

untuk menghasilkan energi listrik lebih optimal dan daya lebih tinggi untuk 
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melakukan proses pengisian daya baterai lithium ion dengan waktu pengisian yang 

lebih efektif. Perangkat pengisian dengan sirkuit boost converter dapat 

dikembangkan penggunaan baterai untuk kendaraan listrik. Diagram blok dari 

sistem ini dapat dilihat pada Gambar 3.2. 

 

Gambar 3.2 Diagram blok sistem. 

Desain akan menggunakan unit panel 100 Wp dipasang pada sudut kemiringan 

yang diatur secara horizontal atau pada 30° seperti yang ditunjukkan pada Gambar 

3.3. 

 

Gambar 3.3 Posisi panel surya 30ᵒ menghadap matahari. 

Panel di pasang siang hari mulai dari pukul 08.00 WIB sampai dengan pukul 14.00 

WIB untuk mendapatkan penyinaran yang baik dari sumber energi (sinar matahari), 

dengan menggunakan rangkaian boost converter yang diberikan variasi jumlah 

lilitan dan diameter kawat pada induktor. Nilai output panel surya yang dihasilkan 
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sebelum penambahan rangkaian boost converter dan sesudah penambahan 

rangkaian boost converter berupa arus dan tegangan listrik kemudian terhubung ke 

sensor arus dan sensor tegangan. Selanjutnya nilai yang diperoleh sensor arus dan 

sensor tegangan dikirim ke mikrokontroler arduino uno. Mikrokontroler arduino 

uno berfungsi memproses data untuk ditampilkan pada layar LCD, selain itu 

mikrokontroler arduino uno juga berfungsi mengirim data ke data logger shield 

untuk proses pencatatan data. Pada data logger shield terpasang memori SD card 

yang berfungsi sebagai media penyimpan hasil pencatatan data output. Dalam 

perancangan perangkat lunak yang dibutuhkan adalah komputer dilengkapi dengan 

software arduino Integrated Development Environment (IDE) untuk mendesain 

perangkat lunak dan juga sebagai driver dari mikrokontroler arduino uno yang 

berfungsi untuk koneksi perangkat dengan komputer. Tahap selanjutnya dilakukan 

pengukuran terhadap tegangan kerja pada saat panel surya dengan beban yaitu 

baterai lithium ion 48 volt 20 Ah kemudian meletakkan panel surya secara langsung 

terpapar cahaya matahari. Skema alat ini dapat dilihat pada Gambar 3.4 dan desain 

alat dapat dilihat pada Gambar 3.5. 

 

Gambar 3.4 Skema alat pengisian daya. 

Keterangan Gambar 3.4: 

1. Panel surya. 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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2. Solar charger controller. 

3. Boost converter. 

4. Baterai lithium ion 48 volt 20 Ah. 

 

a. Bagian luar 

 

b. Bagian dalam 

Gambar 3.5 Desain alat pengisian daya. 
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3.3.2 Perancangan Rangkaian Boost Converter 

Rangkaian boost converter terdiri dari rangkaian kontrol, rangkaian gate driver dan 

rangkaian boost. Tahap perancangan rangkaian boost converter diawali dengan 

pembuatan rangkaian kontrol, rangkaian kontrol berfungsi sebagai pengendali 

tegangan output dari rangkaian boost agar sesuai dengan kebutuhan. Pengendalian 

ini dilakukan dengan mengatur nilai duty cycle dari sinyal PWM menggunakan 

potensiometer 1 K yang terangkai pada arduino. Pembangkitan sinyal PWM 

dilakukan menggunakan arduino uno pada pin pembangkit PWM diantaranya 

3,5,6,9,10 serta 11. Penelitian ini menggunakan pin 3 sebagai pin pembangkit 

PWM. Perancangan rangkaian kontrol pada penelitian ditunjukkan pada Gambar 

3.6. 

 

Gambar 3.6 Rancangan rangkaian kontrol. 

Selanjutnya perancangan rangkaian gate driver, rangkaian gate driver yang 

digunakan pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.7. 
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Gambar 3.7 Rancangan rangkaian gate driver. 

Gate driver digunakan untuk mengutkan tegangan sinyal (nilai peak to peak) PWM 

yang dihasilkan oleh mikrokontroler sebesar 5V menjadi tegangan yang mampu 

memicu gerbang gate pada MOSFET sesuai data sheet MOSFET yang digunakan. 

Rangkaian gate driver menggunakan IC TC4420 yang terhubung dengan Vcc 20 V 

serta kapasitor polyester 104 nf pada kaki 8 serta 5. Kaki 2 terhubung dengan pin 3 

arduino uno yang merupakan pin pembangkit sinyal PWM sedangkan GND arduino 

uno terangkai pada pin 3 IC TC4420. Output rangkaian gate driver terdapat pada 

pin 6 dan 5. Output pada pin 6 akan di salurkan pada gerbang gate MOSFET 

sedangkan output pada pin 5 akan di salurkan pada gerbang source MOSFET. 

Selanjutnya perancangan rangkaian boost, rangkaian boost digunakan sebagai 

rangkaian penaik tegangan keluaran panel surya. Rangkaian boost yang digunakan 

dapat dilihat pada Gambar 3.8 dengan menggunakan komponen Kapasitor dengan 

nilai 47 uf/ 50 v, MOSFET IRFP460 dan arduino UNO sebagai pembakit PWM. 

 

Gambar 3.8 Rancangan rangkaian boost. 
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Setelah mempersiapkan rangkaian diatas, selanjutnya setiap rangkaian tersebut 

dihubungkan menjadi satu sistem rangkaian boost converter. Rancangan rangkaian 

boost converter secara keseluruhan ditunjukkan pada Gambar 3.9. 

 

Gambar 3.9 Rangkaian keseluruhan boost converter. 

 

3.3.3 Pengujian Alat 

Pada tahap ini terlebih dahulu dilakukan pengujian alat boost converter secara 

bergantian dibawah sinar matahari, dilakukan pada pukul 08:00 WIB sampai 14:00 

WIB. Pengujian dilakukan untuk memastikan bahwa sistem charging baterai 

lithium ion dengan rangkaian tambahan boost converter dapat digunakan dalam 

proses charging baterai lithium ion. 

Pengujian sistem terlebih dahulu dilakukan pada slot SD Card, menggunakan 

mikrokontroler arduino uno dan data logger shield. Pengujian dilakukan dengan 

cara memasukkan SD Card ke dalam slot SD Card yang terdapat pada data logger 

shield, kemudian melakukan proses pemrograman pada mikrokontroler arduino 

uno untuk menyimpan data tersebut pada SD Card. Jika input data oleh 

mikrokontroler disimpan pada SD Card, maka SD Card bekerja dengan baik. 

Pengujian RTC (real time clock) dilakukan dengan memberikan input data urutan 

real time yang diterima oleh arduino dan kemudian ditampilkan pada LCD. Jika 

data waktu input yang ditampilkan pada LCD sesuai dengan yang diprogram, maka 

rangkaian dapat bekerja dengan baik. Pengujian sensor arus dilakukan dengan 

menggunakan arduino uno yang diprogram untuk pemprosesan nilai analog yang 

dibaca oleh sensor arus untuk ditampilkan di LCD kemudian nilai yang ditampilkan 
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di LCD dibandingkan dengan nilai yang diperoleh dengan pengukuran 

menggunakan multimeter. Pengujian sensor tegangan dilakukan dengan 

menggunakan arduino uno yang diprogram untuk pemprosesan nilai analog yang 

dibaca oleh sensor tegangan untuk ditampilkan di LCD kemudian nilai yang 

ditampilkan di LCD dibandingkan dengan nilai input dari power supply. 

 

3.4 Rancangan Data Hasil Penelitian 

Data yang diperoleh pada penelitian ini yaitu data tegangan, arus, daya dan lama 

waktu pengecasan baterai lithium ion 48 V 20 Ah dengan rangkaian boost converter 

dan tanpa rangkaian boost converter. Data pengamatan pada penelitian ini akan 

diambil pada pukul 08:00 WIB sampai 14:00 WIB dan diletakkan langsung 

dibawah cahaya matahari. Rancangan data hasil penelitian disajikan pada Tabel 

3.1, dan Tabel 3.2. 

Tabel 3.1 Hasil pencatatan data karakteristik energi listrik 

No Waktu  

(Menit 

ke-) 

Tegangan 

Panel (V) 

Tegangan 

Boost 

Converter 

(V) 

Arus 

(A) 

 

Arus Boost 

Converter 

(A) 

Daya 

(Watt)  

1       

2       

…       

5       

 

 

3.5 Rancangan Analisis Data Pengamatan 

Data hasil penelitian yang diperoleh akan dibuat grafik dan dianalisis bagaimana 

nilai dari arus sebelum boost dan setelah boost serta tegangan sebelum boost dan 
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setelah boost. Analisis data di plot dalam bentuk grafik seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 3.10 dan Gambar 3.11. 

 

 

Gambar 3.10 Grafik hasil tegangan. 

 

Gambar 3.11 Grafik hasil arus.



 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengukuran, pengamatan dan pengujian pada penelitian ini 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Sistem pengisian baterai yang dikembangkan berhasil mencapai tujuan utama 

penelitian, yaitu mengisi baterai kendaraan listrik menggunakan energi dari 

panel surya dengan menggunakan sistem boost converter. Hal ini 

memungkinkan pengisian baterai kendaraan listrik secara efisien dan 

memanfaatkan sumber energi terbarukan. 

2. Hasil daya sesudah boost converter secara keseluruhan lebih tinggi daripada 

hasil daya sebelum boost converter. Hal ini menunjukkan efektivitas 

penggunaan boost converter dalam meningkatkan hasil daya dan efisiensi 

pengisian baterai pada kendaraan listrik. 

3. Penelitian ini memberikan bukti bahwa sistem boost converter yang 

dikombinasikan dengan pembangkit tenaga surya dapat menjadi solusi yang baik 

untuk mengoptimalkan pengisian baterai kendaraan listrik. Hal ini dapat 

membantu dalam memanfaatkan sumber energi terbarukan dan mengurangi 

ketergantungan pada sumber daya bahan bakar fosil. 

4. Tegangan maksimum yang dihasilkan oleh panel surya 22,78 volt, setelah 

ditambahkan rangkaian boost converter tegangan maksimum mencapai 51,56 

volt. 

 

5.2 Saran 

Saran yang dapat dilakukan untuk penelitian selanjutnya adalah menambah jenis 

inputan daya tidak hanya dari panel surya tetapi juga dari turbin air dan angin, serta   
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menambah jumlah lilitan kawat pada induktor sehingga tegangan yang di hasilkan 

akan lebih besar.
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