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Denny Indra Purnama 

Electrical Engineering, Engineering of Faculty, Jember of University 

ABSTRACT 

 

The development of modern electronic equipment such as notebook, netbook, 

mobile phones, MP3 players, and digital cameras has changed the lifestyle of the 

community. Solar cells is an alternative source of electrical energy that makes it 

possible to carry anywhere given the relative size is not too large and the shape of a 

sturdy and resilient to shocks, making the solar cells used as an alternative to 

Portable Solar Charger. Using a solar cell with 20wp power, voltage 20V and 

current 0.5 amperes. solar cell is used as a battery charger which will then be used to 

recharge the batteries of notebooks and mobile phones. Series dc-dc converter used 

to change the value of the battery voltage 12 V. buck converter voltage produces a 

voltage of 4.96 V with current 0.5 A. while the boost converter to change the value of 

the voltage of the battery voltage of 12 V to 19.96 V with a current of 2 A. The value 

of duty cycle set to range 39 % - 41 % for load changing.   

 

Keyword : solar cell, buck converter, boost converter, battery 
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RINGKASAN 

 

Perancangan Portable Solar Charger Untuk Peralatan Elektronik Bergerak; 

Denny Indra Purnama; 061910201013; 2010: 45  halaman; Program Studi Strata Satu 

Teknik (S1), Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Jember. 

 

Perkembangan dari peralatan elektronik modern seperti notebook, netbook, 

handphone, MP3 Player, dan kamera digital telah merubah gaya hidup dari 

masyarakat. Sel surya merupakan suatu sumber energi listrik alternatif yang 

mengubah energi cahaya menjadi energi listrik.  

Sistem yang dirancang terdiri dari sebuah panel surya dengan daya 10wp, 

baterai sebagai cadangan suplai tenaga listrik disaat tidak terdapat sinar matahari, 

charge controller menggunakan Timer 555 serta konverter Buck dan boost. 

 Battery charger mengisi baterai dengan  sumber PLN menghasilkan 

tegangan keluaran sebesar 14,48 V dan arus 4,026 A yang mengisi aki 12 V selama 

24 jam. Dengan sumber solar cell, battery charger menghasilkan tegangan 14,36 V 

dengan arus sebesar 0,450 A.  Rangkaian timer 555 digunakan untuk menghasilkan 

gelombang pulsa yang memicu MOSFET IRFP460 pada Konverter DC. Konverter 

DC digunakan mengubah nilai tegangan aki 12 V. Konverter buck menghasilkan 

tegangan keluaran sebesar 4,96 V dengan arus 0,5 A. Konverter boost menghasilkan 

tegangan keluaran sebesar 19,96 V dengan arus 2 A. Untuk perubahan beban, nilai 

duty cycle yang digunakan adalah 39%-41% (0,39-0,4). 

Untuk mengurangi riak/ripple pada hasil keluaran konverter digunakan 

rangkaian L dan C sebagai filter LC sehingga gelombang keluaran menjadi garis 

lurus. 

 

 

  



 x

PRAKATA 

 

Puji syukur kehadirat Allah SWT, yang telah memberikan kemudahan, 

kesempatan dan kelancaran sehingga penulis dapat menyelesaikannya.  

Pada kesempatan ini, penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak 

yang telah membantu tersusunnya skripsi ini, khususnya kepada: 

1. Bapak Ir. Widyono Hadi, MT. selaku Dekan Fakultas Teknik, Universitas 

Jember dan juga Dosen Pembimbing Anggota yang telah membantu 

meluangkan waktu dalam penyusunan skripsi ini; 

2. Bapak H.R.B. Moch Gozali, ST., MT. selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro, 

Fakultas Teknik, Universitas Jember dan Dosen Penguji; 

3. Bapak Dr. Triwahju Hardianto, ST., MT. selaku Dosen Pembimbing Utama 

yang telah banyak meluangkan waktu, pikiran dan perhatian dalam 

membimbing dan penyusunan skripsi ini; 

4. Bapak Dedy Kurnia Setiawan , S.T, M.T. selaku Dosen Penguji; 

5. Teman-teman seperjuangan teknik elektro khususnya angkatan 2006 “terima 

kasih atas rasa kekeluargaan dan persahabatannya yang luar biasa, semoga 

selalu kompak dan tetap terjalin rasa persaudaraan; 

6. Semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian skripsi ini yang tidak 

dapat disebutkan namanya satu persatu; 

Dalam penyusunan skripsi ini penulis menyadari masih banyak kekurangan. 

Kritik dan saran tetap diharapkan bagi perbaikan dalam penyusunan karya tulis 

berikutnya. 

 

                                                              Jember,24 Juni 2011  

          

Penulis 



 xi

DAFTAR ISI 

           

                        Halaman 

HALAMAN JUDUL ................................................................................................        i 

HALAMAN PERSEMBAHAN  .............................................................................       ii 

HALAMAN MOTTO  .............................................................................................      iv 

HALAMAN PERNYATAAN  ................................................................................       v 

HALAMAN PEMBIMBINGAN SKRIPSI  .........................................................      vi 

HALAMAN PENGESAHAN  ................................................................................     vii 

ABSTRACT  .............................................................................................................    viii 

RINGKASAN ............................................................................................................      ix 

PRAKATA .................................................................................................................       x 

DAFTAR ISI .............................................................................................................      xi 

DAFTAR TABEL   ...................................................................................................    xiv 

DAFTAR GAMBAR   ..............................................................................................     xv 

DAFTAR LAMPIRAN ............................................................................................   xvii 

BAB 1. PENDAHULUAN .......................................................................................       1 

1.1 Latar Belakang  ............................................................................................       1 

1.2 Rumusan Masalah .......................................................................................       2 

1.3 Batasan Masalah ..........................................................................................       2 

1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian.................................................................       2 

1.5 Sistematika Pembahasan ............................................................................       3 

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA .............................................................................       4 

2.1  Panel Surya ..................................................................................................       4 

2.1.1  Faktor pengoperasian sel surya ..............................................................       5 

2.1.2  Prinsip Kerja Sel Surya ..........................................................................       6 

2.2  Baterai ..........................................................................................................     11 

2.3  Charge Controller ........................................................................................     12 

2.4  Buck Converter ............................................................................................     14 



 xii

2.5  Boost Converter ............................................................................................     15 

2.6  Monostable Multivibrator 555 ....................................................................     16 

2.7  Timer 555 .....................................................................................................     17 

2.8  IC LM393 ......................................................................................................     17 

2.8  Kapasitor ......................................................................................................     18 

2.8  Resistor .........................................................................................................     18 

2.8  Transistor .....................................................................................................     19 

2.8  Dioda .............................................................................................................     19 

BAB 3. METODE PENELITIAN  .........................................................................     20 

3.1  Tempat Dan Waktu Penelitian .................................................................     20 

 3.2  Alat dan Bahan ............................................................................................     21 

3.3  Perancangan Sistem Portable Solar Charger ..........................................     22 

3.3.1  Perancangan Solar Cell ..........................................................................     23 

3.3.2  Perancangan Rangkaian Battery Charger .............................................     24 

3.3.3  Perancangan Rangkaian Sistem Monostable Multivibrator 555 .........     25 

3.3.4  Perancangan Rangkaian DC-DC Converter .........................................     26 

          3.3.4.1  Perancangan Rangkaian Boost Converter ...............................     26 

          3.3.4.2  Perancangan Rangkaian Buck Converter ................................     28 

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ..................................................................     31 

4.1  Pengujian Solar Cell ...................................................................................     31 

   4.1.1  Simulasi menggunakan Software PSIM 9.0.3.100 ...............................     32 

   4.1.2  Pengujian Nyata Kondisi Solar Cell ......................................................     33 

4.2  Pengujian Rangkaian Battery Charger ....................................................     34 

4.2.1 Pengukuran Rangkaian Battery Charge dengan PLN ..........................     35 

4.2.2 Pengukuran Rangkaian Battery Charger  dengan Solar Cell ...............     36 

4.3  Pengujian Rangkaian DC-DC Converter ................................................     38 

  4.3.1 Pengukuran Rangkaian Buck Converter ..............................................     39 

            4.3.2 Pengukuran Rangkaian Boost Converter ............................................     41 

4.4  Pengujian Gelombang MOSFET IRFP460 ............................................     44 



 xiii

BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN ..................................................................     45 

      5.1  Kesimpulan ..................................................................................................     45 

      5.2  Saran .............................................................................................................     45 

DAFTAR PUSTAKA ...............................................................................................     46 

LAMPIRAN ..............................................................................................................     47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 xiv

DAFTAR TABEL 

 

                          Halaman 

Tabel 3.1   Jadwal kegiatan penelitian ......................................................................     20 

Tabel 3.2   Perhitungan Kapasitas Baterai ................................................................     23 

Tabel 4.1   Data Simulasi Pengukuran Solar Cell ....................................................     32 

Tabel 4.2   Pengujian Solar Cell 10 wp Menggunakan Cahaya Matahari ..............     33 

Tabel 4.3   Data Pengisian Baterai dengan Sumber PLN ........................................     35 

Tabel 4.4   Nilai Data Pengisian Baterai dengan Solar Cell ....................................     36 

Tabel 4.5   Perbandingan nilai VDC Pengukuran dengan VDC Teori .......................     38 

Tabel 4.6   Data Pengisian Baterai HP Nexian NX3911 3,7 V ...............................     39 

Tabel 4.7   Perbandingan nilai VDC Pengukuran dengan VDC Teori .......................     40 

Tabel 4.8   Perbandingan nilai Vout dan Vin dengan duty cycle ...............................     41 

Tabel 4.9   Data Pengisian Baterai Laptop Sony VGP BPS2A 11,1 V ..................     41 

Tabel 4.10 Perbandingan nilai VDC Pengukuran dengan VDC Teori .......................     43 

Tabel 4.11 Perbandingan nilai Vout dan Vin dengan duty cycle ...............................     43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 xv

DAFTAR GAMBAR 

 

                         Halaman 

Gambar 2.1    Diagram Potongan Sel Surya .............................................................       4 

Gambar 2.2    Muatan di dalam sel surya .................................................................       6 

Gambar 2.3    PN Junction sebelum tersambung .....................................................       7 

Gambar 2.4    Sambungan Awal PN Junction ..........................................................       7 

Gambar 2.5    Sambungan bermuatan positif ...........................................................       8 

Gambar 2.6    Perpindahan Hole ...............................................................................       8 

Gambar 2.7    Proses perubahan cahaya menjadi energi listrik ...............................       9 

Gambar 2.8    Proses perpindahan elektron ..............................................................       9 

Gambar 2.9    PN Junction diberi beban lampu .......................................................     10 

Gambar 2.10  Baterai / Aki......................................................................................    11 

Gambar 2.11  Tegangan Keluaran .............................................................................     13 

Gambar 2.12. Rangkaian Buck Converter ................................................................     14 

Gambar 2.13. Rangkaian Boost Converter ...............................................................     15 

Gambar 2.14  Rangkaian Monostable Multivibrator ...............................................     16 

Gambar 2.15  IC LM555 ............................................................................................     17 

Gambar 2.16  Blok Diagram Internal LM393 ..........................................................     17 

Gambar 2.17  Jenis-Jenis Kapasitor ..........................................................................     18 

Gambar 2.18  Bentuk Resistor ...................................................................................     18 

Gambar 2.19  Jenis – jenis Transistor .......................................................................     19 

Gambar 2.20  Bentuk dan Lambang dioda ...............................................................     19 

Gambar 3.1.   Rangkaian Skema Portable Solar Charger ......................................     22 

Gambar 3.2   Solar Cell 10 wp yang digunakan.......................................................     23 

Gambar 3.3   Rangkaian Battery Charger .................................................................     24 

Gambar 3.4   Rangkaian Monostable Multivibrator 555 .........................................     25 

Gambar 3.5   Rangkaian DC-DC Boost Converter ..................................................     26 

Gambar 3.6   Rangkaian DC-DC Buck Converter ...................................................     28 



 xvi

Gambar 4.1   Rangkaian Simulasi Solar Cell ...........................................................     32 

Gambar 4.2   Grafik Simulasi Output Solar Cell .....................................................     32 

Gambar 4.3   Grafik Perubahan Tegangan dan Daya Terhadap Waktu ..................     33 

Gambar 4.4    Grafik nilai tegangan dan arus terhadap waktu menggunakan PLN     36 

Gambar 4.5    Grafik nilai tegangan dan arus terhadap waktu menggunakan PV.....  37 

Gambar 4.6   Grafik data pengisian baterai HP nexian ............................................     39 

Gambar 4.7   Grafik data pengisian baterai Laptop Sony ........................................     42 

Gambar 4.8   Gelombang Keluaran MOSFET IRFP460 sebelum  dan setelah 

                        diberi filter LC ...................................................................................     44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 xvii

DAFTAR LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN A 

Dokumentasi 

LAMPIRAN B  

Rangkaian Total 

LAMPIRAN C  

Datasheet 

 

 

 

 


