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ABSTRAK

Alat elektronik yang bersifat portable memiliki masalah yakni ketahanan
asupan energi listriknya, karena alat elektronik tersebut mendapat energi dari baterai
yang mempunyai keterbatasan kapasitas penyimpanan energi listrik bila dibandingkan
dengan listrik PLN.

Pada tugas akhir ini direalisasikan suatu portable charger yang menggunakan
prinsip kerja rangkaian-rangkaian DC-DC converter seperti: buck converter, boost
converter dan buck-boost converter. Untuk sumber energi listriknya digunakan sel
surya dan baterai pendukung. Setelah itu karakteristiknya dianalisis.

Berdasarkan hasil percobaan, portable charger ini dapat mengisi baterai

handphone dengan efisiensi rata-rata 78.78%.

Kata kunci: portable charger, buck converter, boost converter, buck-boost

converter, sel su rya
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ABSTRACT

Portable electronic devices have some problem at endurance of electricity
supply, since these devices get energy from battery which has limited storage of
electricity capacity if it compares with PLN’s electricity

In this final assignment it has been realized a portable charger which using
DC-DC converter circuits principal such as: buck converter, boost converter and
buck-boost converter. For its power supply it is used solar cell and back-up battery.
After that, the performance will be analyzed.

According to experiment result, this portable charger can charge handphone’s
battery with efficiency 78.78%.

Key word: portable charger, buck converter, boost converter, buck-boost converter,

solar cell


mailto:yoeyoeh90@gmail.com

DAFTAR ISl

AB ST RAK e nes i
ABSTRACT .ottt sttt sttt sttt s ae b e se et st e e enenre e ii
KATA PENGANTAR ..ottt iii
Y A o G ] SR v
DAFTAR TABEL ...ttt viil
DAFTAR GAMBAR........cooiitiee ettt X
BAB I PENDAHULUAN. ...ttt see e 1
1.1 Latar Belakang. .........cooeiiiiiii e 1
1.2 RUMUSaN Masalah. ... 1
1.3 TUJUAN 1ottt ettt e et e ste e esaeeste e e e sreenreanneas 2
1.4 Batasan Masalah...........cccccveiiiiiiieciese s 2
1.5 Spesifikasi Alat yang DibUat............ccooiiiiiiiiei e 2
1.6 SISEEMALIKA. ... 3
BAB 11 LANDASAN TEORI ... 4
2.1 BUCK CONVEITET ...ttt 6
211 COoNLINUOUS MOGE .......oiiiiiiiiiiceee e 8
2.1.2 DiISCONtINUOUS IMOTE ......cuviiiiiiiiieie e 9
2.2 BOOSt CONVEITET ... 11
221 COoNLINUOUS MOGE ..o 13
222 DiISCONtINUOUS IMOTE ...t e 14
2.3 BUCK-DOOSt CONVEITET. ... e 15
2.3.1 CONLINUOUS MOUE ...ttt 17

BAB Ill  PERANCANGAN DAN REALISASI SOLAR CHARGER

PORTABLE......c.o oottt nne e 26
3.1 Diagram BIOK .........ccviiiiiic e 26
3.2 e AT I ST - VUSSP 26



3.3
3.4
34.1
3.4.2
3.4.3
3.44
3.5
3.6
3.7
3.8

BAB IV
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.4
4.5
4.6
4.7
4.6
4.2
421
4.2.2
4.2.3
4.3
43.1

Sel surya (Solar Cell) ..o 27

LIM2575 ettt 28
BUCK-DOOSE CONVEITET ... 29
Perancangan Buck-boost CONVEEr..........c.ccoveveiiieieece e, 30
BUCK CONVEITET......vieeiiiiieieeie sttt 32
Perancangan Buck CONVEITEr ...........ooveiiiiiiieece e, 32
LIM2577 oottt 35
BaCK-Up DAtEry .......coveiieeiee e 41
Rangkaian Proteksi...........coooiiiiiiiiiie e 42
Rangkaian Indikator Tegangan Baterai............c.ccocooviiiiiincnciennn 44
DATA PENGAMATAN DAN ANALISIS DATA ..o 49
BUCK-DOOSE CONVEIET ......eeeieciiecieee e 49
Beban 150€0......ue e 50
Beban 27000.........ooeiiiiiiie e 51
Beban 4200).........oooi oo 52
Beban Back-up Dattery.........cccoiiiii 55
INENSITAS 44200 LUX ....eoveirieiieeieiiesieeie e stee et 55
INtENSItas 53500 LUX. ...cccueiviiiiiiiiie i 55
INtENSITAS 67800 LUX ....ecviiiiiiiieiiie it e 56
INtENSItAS 74400 LUX ..vverveieiiiiiiiesiesiieiee et 56
INtENSItas 83900 LUX .....ccccuereeieiiesieeiesiesee e eesree e eee e 57
INtENSItas 96400 LUX. ....ccueiiiiieieiie it 57
INtENSItas 118600 LUX ...cverveerieeiiiiieiiieiesiee et 58
BUCK CONVEITET. ..o e 61
NOKia 1325 CDMA ...ttt 61
HUAWET C2061.......ceeiiiieiiicieeieee et 69
ANalisis BUCK CONVEITEN .......cceiiiiieiieiiece e 77
BOOSE CONVEITET ...t 78
ANalisis BOOSt CONVEIEN.. .....cceiiriiiieiiiiesiesie s 81

Vi



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..o 82

5.1 KESIMPULAN ..ottt 82
5.2 SARAN L. 82
DAFTAR PUSTAKA .ot 84
LAMPIRAN A e A-1
LAMPIRAN B ...t B-1

vii



Daftar Tabel

Tabel 1.1 Perbandingan Efisiensi Berbagai Jenis Sel Surya...........cccccooeniiinennnnn 25
Tabel 111.1 Spesifikasi Back-up battery REMCO 12V 1300mMAH .........cccccevvinnnen. 41
Tabel 1V.1 Buck-boost converter ketika diberi dummy load sebesar 150Q2.............. 50
Tabel 1V.2 Buck-boost converter ketika diberi dummy load sebesar 270Q.............. 51
Tabel 1V.3 Buck-boost converter ketika diberi dummy load sebesar 420Q2.............. 52
Tabel 1V.4 Karakteristik rangkaian buck-boost converter saat intensitas cahaya
AA200 TUX... coerierietesiee ettt bttt b et e bt b b a et nn e 55
Tabel 1V.5 Karakteristik rangkaian buck-boost converter saat intensitas cahaya
53500 TUX.vtverieriaes weteiteieiestesieseeie st e sttt be st r et se et re bt e bt eene et nnenes 56
Tabel 1V.6 Karakteristik rangkaian buck-boost converter saat intensitas cahaya
B7800 TUX.vtuverieriiiiieies ettt ettt ettt sttt ettt n ettt re b saeraans 56
Tabel 1V.7 Karakteristik rangkaian buck-boost converter saat intensitas cahaya
TAAD0 TUX vttt ettt ettt ettt be et et e s e et e st et e s e nte b e ne et et neene s 57
Tabel 1V.8 Karakteristik rangkaian buck-boost converter saat intensitas cahaya
83900 TUX..eveeuieetiesiieis ettt ettt ettt bt b e re e re et reenaeens 57
Tabel 1V.9 Karakteristik rangkaian buck-boost converter saat intensitas cahaya
96400 TUX. vttt eeteeteieie sttt sttt b et r ettt et et e bt et nenrenenes 58
Tabel 1V.10 Karakteristik rangkaian buck-boost converter saat intensitas cahaya
LL8B00 TUX.. cvvevrerieeiieiteeie ettt te et se e b e teeneesbe et e ene e re e reaneenreenns 58
Tabel 1V.11 Hasil ke-1 Buck Converter pada Nokia 1325 CDMA............ccccceveenee, 62
Tabel 1V.12 Hasil ke-2 Buck Converter pada Nokia 1325 CDMA ............cccccveevenee. 63
Tabel 1V.13 Hasil ke-3 Buck Converter pada Nokia 1325 CDMA.. .......c.ccccoeviennnn. 64
Tabel 1V.14 Hasil ke-4 Buck Converter pada Nokia 1325 CDMA.........ccccceceiennnn. 65
Tabel 1V.15 Hasil ke-5 Buck Converter pada Nokia 1325 CDMA............ccccceveenee, 66
Tabel 1V.16 Hasil ke-1 Buck Converter pada Huawei C2601............c.ccccoevveieennnne 70
Tabel 1V.17 Hasil ke-2 Buck Converter pada Huawei C2601............ccccccevvvverennnnne 71
Tabel 1V.18 Hasil ke-3 Buck Converter pada Huawei C2601............cccccoerercriennnnn 72
Tabel 1V.19 Hasil ke-4 Buck Converter pada Huawei C2601............cccccoerencrennnne 73

viii



Tabel 1V.20 Hasil ke-5 Buck Converter pada Huawei C2601...........ccccccoeveririennnne
Tabel 1VV.21 Hasil Pengisian dengan Charger ASli .........ccccocveviiiiiviieiiiccic e
Tabel 1V.22 Hasil Percobaan Boost Converter dengan beban berupa beberapa

(o 1800 T 103720 [ Lo SRR



Daftar Gambar

Gambar 1.1 Buck Converterl..............eeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
Gambar 11.2 ON State BUCk CONVEIEr™ ... 6
Gambar 11.3 OFF State BUCk CONVEterl.. .. ..o 6
Gambar 11.4 Continuous Mode Buck Converter®™..............occoovoivvecieecoeeceeeeeseeesene, 8
Gambar 11.5 Discontinuous Mode BUCK CONVEITEN .........covvvereiiieninieienie e 9
Gambar 11.6 BOOSt CONVETtEr™™ ... ... 11
Gambar 11.7 ON State BOOSt CONVEITEN ........cccoviieiiereeieseese e se e ee e 11
Gambar 11.8 OFF State BOOSt CONVEIEN .......ccceiiiiiieriieiesieerieeee e 11
Gambar 11.9 Continuous Mode B0o0St CONVEIEN ........cccoerireieiirieseeieie e 13
Gambar 11.10 Discontinuous Mode Boost CONVEITET .........ccccverireninieeieneseniesieens 14
Gambar 11.11 Buck-boost conVErer™ ..o, 15
Gambar 11.12 ON State BUCK-BOOSL ...........ccccueiiiiiiieiesie e 16
Gambar 11.13 OFF State BUCK-BOOSL............ccoiiiiiiieiinieeeee e 16
Gambar 11.14 Continuous Mode Buck-boost CONVerter..........ccocovvviviiienenencienn, 17
Gambar 11.15 Discontinuous Mode Buck-boost converter ............ccooevvveienenciene. 19
Gambar 11.16 Struktur dasar dan mekanisme kerja sel surya silicon......................... 22
Gambar 11.17 Monocrystalline SHICON..........cooiiiiiii e 23
Gambar 11.18 Polycristalling SHHCON...........cccociiiiiiieiececece e 24
Gambar 11.19 AMOrphous SHICON........ccoiiiiiee s 25
Gambar 111.1 Diagram Blok Solar Charger Portable ..., 26
Gambar 111.2 Sel Surya Bulk Monocristalling ............ccooeiiiiiiieiinesecee e 28
Gambar 111.3 Rangkaian Buck-Boost Converter Menggunakan LM2575................. 30
Gambar 111.4 Rangkaian Buck-Boost Converter Hasil Perancangan...............cc....... 31
Gambar 111.5 Buck-D0O0OSt CONVEITET ........cceeiieiee e 31
Gambar 111.6 Rangkaian Buck Converter dengan IC LM2575P)..........ccoccovviivnnnnn, 32
Gambar 111.7 Petunjuk Pemilihan Induktor untuk Buck Converter .............cccccoeune.ee. 33
Gambar 111.8 Rangkaian Buck Converter Hasil Perancangan ...........ccccccceevveivennenne. 34
Gambar 1.9 BUCK CONVEIET ........coiieieiieseeie e 35



Gambar 111.10 Rangkaian Boost Converter dengan IC LM25771.........c..ccc......... 36

Gambar I11.11 Petunjuk Pemilihan Induktor untuk Boost Converter .............cccoc...... 38
Gambar 111.12 Rangkaian Boost Converter Menggunakan LM2577 ..........c.cccce..... 40
Gambar 111.13 BOOSt CONVEITET .......cciiiiieieiie ittt 40
Gambar 111.14 Back-up battery REMCO 12V 1300mMARN ........cccovviviiiiieieicnceee 41
Gambar 111.15 Rangkaian Proteksit® ............oooooiuoieooereeoeeeeseeeeeeeeeseeseeee s 43
Gambar 111.16 Rangkaian Indikator Tegangan Baterai..............cccoovevvevieieesecinesnenn, 45
Gambar 111.17 Indikator Tegangan Baterai............cccceveveereeieiieseeie e e 45
Gambar 111.18 Indikator Ketika Tegangan Baterai 5 VOIt..........ccccoovviiiiiiiciinen. 46
Gambar 111.19 Indikator Ketika Tegangan Baterai 10 VOIt...........ccccooiiiiinincnenn. 47
Gambar 111.20 Indikator Ketika Tegangan Baterai 14 Volt...........c.ccccoeiveivcennenn, 47
Gambar 111.21 Rangkaian Keseluruhan ............cccccooveveiiieiiene e 48
Gambar 1V.1 Proses Pengambilan Data Buck-boost converter ............ccccccovvveennee. 49
Gambar 1V.2 Titik-titik Pengambilan Data pada Buck-boost converter ................... 53
Gambar 1V.3 Bentuk Sinyal pada Titik A dengan V/div=2 dan Time/div=5ps ........ 53
Gambar V.4 Bentuk Sinyal pada Titik B dengan V/div=5 dan Time/div=0.5ps .....54
Gambar 1V.5 Bentuk Sinyal pada Titik C dengan V/div=5..........cccocvevviiiiviiecnene, 54
Gambar 1V.6 Bentuk Sinyal Buck-Boost Converter pada Titik A dengan V/div=2
dan TIME/AIVETOLLS ..vveiiiiiiic e 59
Gambar V.7 Bentuk Sinyal Buck-boost converter pada Titik B dengan V/div=5

dan TIME/AIVESILS c.uvveeiiiiie ittt b e bbb e e nnbee s 59

Gambar 1V. 8 Bentuk Sinyal Buck-boost converter pada Titik C dengan
V/div=5...60

Gambar V.9 Proses pengambilan data Buck

CONVEITE ..o 61

Gambar 1V.10 Titik-Titik Pengamatan Bentuk Sinyal pada Buck Converter ........... 67
Gambar 1V.11 Bentuk Sinyal Buck Converter pada titik A dengan V/div=5 dan
TIME/AIVED.02IMS ..ttt b e sb e e sreennesnee s 67
Gambar 1V.12 Bentuk Sinyal Buck Converter pada Titik B dengan V/div=2 dan
TIME/AIVEO. SIS vttt e e nbee s 68

Xi



Gambar 1V.13 Bentuk Sinyal Buck Converter pada titik C dengan V/div=2 dan

TIME/AIVE20LS . 68
Gambar 1V.14 Bentuk Sinyal Buck Converter pada Titik A dengan V/div=1 dan
TIME/AIVESOLLS 1.ttt e et e s teeste e e e s reesbaeneesreenseaneens 75
Gambar 1V.15 Bentuk Sinyal Buck Converter pada Titik B dengan V/div=2 dan
TIME/AIVEO. SIS . 76
Gambar 1V.16 Bentuk Sinyal Buck Converter pada Titik C dengan V/div=2 dan
TIME/AIVETOLLS vttt e et e b e s bb e ebe e e anbeeas 76
Gambar 1V.17 Titik-Titik Pengambilan Data pada Boost Converter .............cccc.e.... 79
Gambar 1V. 18 Bentuk Sinyal Boost Converter pada Titik A dengan V/div=5 ........ 80
Gambar 1V. 19 Bentuk Sinyal Boost Converter pada Titik B dengan V/div=2 dan
TIME/ATIVETOLLS 1ottt e et e bt e e et e e e bb e e b e e nnbeeas 80
Gambar IV. 20 Bentuk Sinyal Boost Converter pada Titik C dengan V/div=2 dan
TIME/AIVETOLLS e 80

Xii



