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ABSTRAK

Baterai sebagai komponen elektrokimia vital berfungsi menghasilkan dan
menyalurkan tegangan ke rangkaian listrik serta menyimpan dan mengkonversi
energi menjadi daya. Namun, permasalahan umum yang sering terjadi adalah
kerusakan baterai yang sulit terdeteksi, sehingga memerlukan solusi cerdas untuk
pengisian dan pemeliharaannya. Proyek akhir ini menghadirkan perancangan
charging daya baterai yang inovatif, dilengkapi dengan kontrol logika fuzzy.
Sistem ini bertujuan untuk mengoptimalkan proses pengisian daya, mempersingkat
waktu pengisian, sekaligus mencegah kerusakan akibat overcharging, menjaga
baterai tetap dalam kondisi optimal.

Sistem pengisi daya ini mengambil sumber tegangan PLN 220 VAC yang
kemudian diturunkan oleh trafo step-down dan disearahkan menggunakan
penyearah gelombang penuh tak terkontrol (uncontrolled full wave rectifier) untuk
menghasilkan tegangan DC. Selanjutnya, sebuah buck converter menurunkan
tegangan tersebut menjadi 14,4V tegangan ideal untuk pengisian baterai. Untuk
memastikan pengisian yang efisien dan aman, kontrol logika fuzzy dengan metode
mamdani diimplementasikan untuk mengatur duty cycle, sehingga arus dan
tegangan pengisian tetap konstan.

Pengujian perangkat keras dengan baterai 12V 12Ah yang diuji selama 102
menit menunjukkan hasil yang signifikan. Pada pengujian close loop (dengan
kontrol logika fuzzy), didapatkan tegangan konstan sekitar 14.46V dan penurunan
arus dari 3.8A menjadi 2.85A. Alat ini menghasilkan efisiensi sebesar 85.43%.
Hasil ini menegaskan bahwa implementasi kontrol logika fuzzy mampu
meningkatkan efisiensi pengisian dan memperpanjang umur baterai.

Kata kunci: Charging. Buck Converter. Logika Fuzzy
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ABSTRACT

Batteries are crucial electrochemical components that generate and deliver
voltage to electrical circuits, as well as store and convert energy into power. A
common problem, however, is that battery damage is often hard to detect. This
makes a smart solution for charging and maintenance necessary. This final project
presents an innovative battery charging design that uses fuzzy logic control. This
system aims to optimize the charging process, shorten charging time, and prevent
damage from overcharging, ultimately keeping the battery in optimal condition.

The charging system uses a 220 VAC PLN voltage source. This voltage is
then stepped down by a step-down transformer and rectified using an uncontrolled
full-wave rectifier to produce a DC voltage. Next, a buck converter lowers the
voltage to 14.4V, which is the ideal voltage for charging a battery. To ensure
efficient and safe charging, a Mamdani-based fuzzy logic control is implemented to
regulate the duty cycle, keeping the charging current and voltage constant.

Hardware testing with a 12V 12Ah battery over 102 minutes showed
significant results. In a closed-loop test (with fuzzy logic control), the device
achieved a constant voltage of about 14.46V and a current reduction from 3.8A to
2.85A. The tool achieved an efficiency of 85.43%. These results confirm that
implementing fuzzy logic control improves charging efficiency and extends battery
life.

Keywords: Charging, Buck Converter, Fuzzy Logic
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