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Fast Charging DC-DC Boost Converter Menggunakan Pengaturan Pulse Width 

Modulation (PWM) untuk Mengatur Duty Cycle Daya pada Kendaraan Listrik 

SECA dengan Metode Neural Network  

(2022 : XVIV + 88 halaman + 67 gambar + 20 tabel + 9 lampiran) 
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Terjadinya krisis energi dan rendahnya efisiensi dari kendaraan konvensional dapat 

menjadi peluang untuk mengembangkan Electric Vehicle (EV). Sesuai dengan 

Peraturan Presiden No. 22 Tahun 2017 tentang Rencana Umum Energi Nasional 

Pemerintah Indonesia sudah menargetkan 2,1 juta unit kendaraan listrik roda dua 

dan 2.200 unit kendaraan listrik roda empat di tahun 2025. Akan tetapi, hal tersebut 

terkendala oleh pasokan listrik yang terbatas serta pengisian EV yang memakan 

waktu cukup lama. Pada penelitian sebelumnya, Multidevice Interleaved DC-DC 

Bidirectional Converter (MDIBC) telah diterapkan dan dinilai sebagai metode yang 

paling cocok untuk BEV dan PHEV karena menghasilkan daya tinggi >10 kW. 

Sedangkan untuk dibawah <10 kW disarankan untuk menggunakan jenis converter 

Amplitudisinusoidal, Z-Source, dan Boost. Pengimplementasian sistem fast 

charging akan diterapkan pada mobil SECA yang hanya membutuhkan daya 

pengisian minimum sekitar 169 W untuk pengisian empat baterai lead acid. Oleh 

karena itu, pada usulan penelitian tugas akhir ini difokuskan pada sistem fast 

charging  yang mampu melakukan pengisian daya baterai secara cepat dan tetap 

memperhatikan SOH pada baterai. Fast Charging yang akan dikembangkan dengan 

DC-DC Boost Converter sebagai penaik tegangan yang dihasilkan oleh Switch 

Mode Power Supply (SMPS) dengan estimasi pengisian kurang dari 30 menit serta 

tetap memerhatikan lifetime (SoH) pada baterai. Serta, pada FC akan menggunakan 

PWM sebagai pengatur duty power cycle, metode penelitian akan menerapkan 

pengklasifikasi Multi Layer Perceptron (MLP) pada Neural Netwotk (NN). Hasil 

dari penelitian menunjukkan bahwa fast charging dapat melakukan pengisian 

hingga 600 W dengan estimasi pengisian sekitar 11 menit dengan kondisi pengisian 

diatas 60% serta pengaturan duty cycle daya 100%. Sedangkan hasil estimasi daya 

yang diolah pada metode neural network menunjukkan nilai RMSE senilai 

0,010013430 untuk pengisian empat baterai lead acid. [1]–[5][6], [7] [4], [8]–

[12][12]–[17] 

 

Kata Kunci : fast charging, pulse width modulation, lead-acid, neural 

network,boost converter, SMPS 
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The occurrence of an energy crisis and the low efficiency of conventional vehicles 

can be an opportunity to develop Electric Vehicles (EV). In accordance with 

Presidential Regulation No. 22 of 2017 concerning the General Plan of National 

Energy The Government of Indonesia has targeted 2.1 million units of two-wheeled 

electric vehicles and 2,200 units of four-wheeled electric vehicles by 2025. 

However, this is constrained by the limited electricity supply and EV charging 

which takes quite a while long. In previous research, Multidevice Interleaved DC-

DC Bidirectional Converter (MDIBC) has been applied and assessed as the most 

suitable method for BEV and PHEV because it produces high power >10 kW. 

Meanwhile, for below <10 kW, it is recommended to use Amplitude sinusoidal, Z-

Source, and Boost converters. The implementation of the fast charging system will 

be applied to SECA cars which only require a minimum charging power of around 

169 W to charge four lead acid batteries. Therefore, in this final project research 

proposal is focused on a fast charging system that is able to charge the battery 

quickly and still pay attention to the SOH on the battery. Fast Charging which will 

be developed with a DC-DC Boost Converter as a voltage booster generated by 

Switch Mode Power Supply (SMPS) with an estimated charge of less than 30 

minutes and still paying attention to the lifetime (SoH) of the battery. Also, the FC 

will use PWM as a regulator of the duty power cycle, the research method will 

apply the Multi Layer Perceptron (MLP) classifier to the Neural Network (NN). 

The results of the study show that fast charging can charge up to 600 W with an 

estimated charging of about 11 minutes with a charging condition above 60% and 

a 100% power duty cycle setting. While the results of the estimated power 

processed by the neural network method show an RMSE value of 0.010013430 for 

charging four lead acid batteries. [1]–[5][6], [7] [4], [8]–[12][12]–[17] 

Keywords: fast charging, pulse width modulation, lead-acid, neural network, boost 

converter, SMPS  



viii 
 

KATA PENGANTAR 

 

Puji dan Syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa karena atas Rahmat dan 

Karunia-Nya penulis dapat menyusun dan menyelesaikan Proposal Laporan Akhir 

tepat pada waktunya. Tugas Akhir ini ditulis untuk memenuhi syarat menyelesaikan 

Pendidikan Sarjana Terapan Politeknik Negeri Sriwijaya pada Jurusan Teknik 

Elektro Program Studi Teknik Mekatronika, dengan judul " Fast Charging DC-DC 

Boost Converter Menggunakan Pengaturan Pulse Width Modulation (PWM) 

untuk Mengatur Duty Cycle Daya pada Kendaraan Listrik SECA dengan 

Metode Neural Network". Kelancaran proses penulisan Tugas Akhir ini tidak luput 

atas bimbingan, arahan dan petunjuk dari berbagai pihak, baik pada tahap 

persiapan, penyusunan, hingga terselesaikannya Tugas Akhir ini. Maka dari itu 

penulis mengucapkan banyak terima kasih kepada : 

1. Bapak Selamat Muslimin, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing I. 

2. Bapak Ir. M. Nawawi, M.T., selaku Dosen Pembimbing II. 

Yang telah mengarahkan dan membimbing penulis selama penelitian tugas 

akhir ini. Walau tentunya banyak sekali hambatan yang penulis rasakan baik dalam 

pelaksanaan maupun dalam penyusunan tugas akhir ini.  Akan tetapi berkat izin 

Allah SWT dan berkat bimbingan bantuan serta dorongan dari berbagai pihak 

akhirnya penulis dapat melaluinya hinga akhirnya tugas akhir ini dapat 

terselesaikan.  Pada kesempatan ini, penulis mengucapkan terima kasih kepada: 

1. Bapak Dr. Dipl. Ing. Ahmad Taqwa, M.T., selaku Direktur Politeknik Negeri 

Sriwijaya. 

2. Bapak Ir.Iskandar Lutfi, M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro 

Politeknik Negeri Sriwijaya. 

3. Bapak Destra Andika Pratama, S.T., M.T., selaku Sekretaris Jurusan Teknik 

Elektro Politeknik Negeri Sriwijaya. 

4. Ibu Masayu Anisah, S.T.,M.T., selaku Koordinator Program Studi Sarjana 

Terapan Teknik Elektro. 

5. Seluruh Dosen, dan Karyawan Administrasi Jurusan Teknik Elektro 

Politeknik Negeri Sriwijaya 



ix 
 

6. Seluruh Staf Laboratorium dan Bengkel Jurusan Teknik Elektronika 

Politeknik Negeri Sriwijaya. 

7. Kepada Orang tua dan Keluarga yang telah memberikan doa, dorongan dan 

dukungan kepada saya selama pembuatan alat dan penulisan Tugas Akhir. 

8. Semua pihak yang telah membantu dan tidak dapat penulis sebutkan satu 

persatu sehingga Tugas Akhir ini dapat terselesaikan. 

9. Serta diri saya sendiri yang telah berjuang dalam menjalankan seluruh proses 

perkuliahan sebaik-baiknya.  

Penulis berharap semoga tugas akhir ini dapat bermanfaat ke depan bagi 

semua pihak pada perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Penulis 

menyadari bahwa tugas akhir ini masih terdapat kesalahan dan kekurangan, oleh 

karena itu kritik dan saran yang bersifat membangun sangat penulis harapkan demi 

kesempurnaan tugas akhir ini. 

 

Palembang,        September 2022  

 

 

 

Raissa Indra Handayani   



x 
 

DAFTAR ISI 

  



xi 
 

  



xii 
 

  



xiii 
 

  



xiv 
 

 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

Gambar 2. 1 Jenis – Jenis Kendaraan Berdasarkan Sumber Energinya ....... Error! 

Bookmark not defined. 

Gambar 2. 2 Baterai VLA 6 V Deep Cycle [16] .. Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 3 Baterai SLA 12 V ............................ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 4 Baterai Lithium Ion.......................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 5 Baterai NiMH .................................. Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 6 Reaksi Kimia pada Saat Pengosoan Baterai [16]Error! Bookmark 

not defined. 

Gambar 2. 7 Reaksi Kimia pada Saat Pengisian Baterai [16]Error! Bookmark 

not defined. 

Gambar 2. 8 Rangkaian Baterai Secara Seri......... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 9 Rangkaian Baterai Secara Paralel .... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 10 Grafik Pengisian Daya Baterai Tegangan Konstan [16] ........ Error! 

Bookmark not defined. 

Gambar 2. 11 Grafik Pengisian Daya Baterai Arus Konstan [16]................ Error! 

Bookmark not defined. 

Gambar 2. 12 Grafik Pengisian Daya Baterai Tegangan Konstan Arus Konstan 

[16] ......................................................................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 13 Block Diagram Regulated Power SupplyError! Bookmark not 

defined. 

Gambar 2. 14 Block Diagram Unregulated Power SupplyError! Bookmark not 

defined. 

Gambar 2. 15 Rangkaian Dasar Konverter DC DCError! Bookmark not 

defined. 

Gambar 2. 16  Rangkaian Mode Switch Chopper Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 17 Rangkaian Buck Converter ............ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 18 Tegangan Rata-Rata Buck ConverterError! Bookmark not 

defined. 

Gambar 2. 19 Rangkaian Boost Converter ........... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 20 Rangkaian konverter DC-DC tipe boost + penyearah dioda  

(faktor daya satu) ............................ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 21  Rangkaian Buck-Boost Converter. Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 22 Bentuk Sinyal PWM ...................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 23 Rangkaian PWM Analog ............... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 24 Pembentukan Sinyal PWM ............ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 25 Perhitungan Duty Cycle PWM....... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 26 Rangkaian Pembagi Tegangan ...... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 27 Sensor Arus ACS 712 .................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 28 Wiring PZEM 015.......................... Error! Bookmark not defined. 



xv 
 

Gambar 2. 29 Struktur Neural Network................ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 30 Arsitektur Single Layer Network ... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 31 Arsitektur Multilayer Network ....... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 2. 32 Arsitektur Recurrent Neural NetworkError! Bookmark not 

defined. 

Gambar 2. 33 Struktur Jaringan BackpropagationError! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 1 Tahapan Metodologi Kerangka KerjaError! Bookmark not 

defined. 

Gambar 3. 2 Fast Charging Tampak Atas ........... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 3 Desain Fast Charging (a) Tampak Depan  

(b) Tampak Belakang ............................ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 4 Diagram Blok EV Secara Keseluruhan[38]Error! Bookmark not 

defined. 

Gambar 3. 5 Blok Diargam Fast Charging .......... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 6 Rangkaian Fast Charging KeseluruhanError! Bookmark not 

defined. 

Gambar 3. 7 Gambar Rangkaian SMPS ............... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 8 Rangkaian DC Boost Converter ...... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 9 Rangkaian PWM DC Speed ControllerError! Bookmark not 

defined. 

Gambar 3. 10 Flowchart Sistem Fast Charging .. Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 11 Prosedur Pengisian Baterai ............ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 12 Diagram Blok Proses Pengambilan Data saat Pengisian ....... Error! 

Bookmark not defined. 

Gambar 3. 13 Proses Data Masukan ..................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 14 Proses Data Keluaran ..................... Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 15 Skema Neural Network .................. Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 16 Import Data Excel ke RapidMiner StudioError! Bookmark not 

defined. 

Gambar 3. 17 Pembagian Data Latih dan Data UjiError! Bookmark not 

defined. 

Gambar 3. 18 Cross Validation ............................ Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 19 Tampilan Model Jaringan Berdasarkan Hasil  

Data Pengujian ............................. Error! Bookmark not defined. 

Gambar 3. 20 Flowchart Simulasi Estimasi DayaError! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 1 Grafik Pengaturan Duty Cycle 100%Error! Bookmark not defined. 

Gambar 4. 2 Grafik (a) Duty Cycle 50% (b) Duty Cycle 100%Error! Bookmark 

not defined. 

Gambar 4. 3 Grafik Perbandingan Tegangan Pengisian 1 Baterai ............... Error! 

Bookmark not defined. 

Gambar 4. 4 Grafik Perbandingan Tegangan Pengisian 2 Baterai ............... Error! 

Bookmark not defined. 

Gambar 4. 5 Grafik Perbandingan Tegangan Pengisian 3 Baterai ............... Error! 

Bookmark not defined. 

  



xvi 
 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2. 1 Kelebihan dan Kekurangan EV ............ Error! Bookmark not defined. 

Tabel 2. 2 Karakteristik Baterai Lead Acid ........... Error! Bookmark not defined. 

Tabel 2. 3 State of Art Penelitian Tentang Fast ChargingError! Bookmark not 

defined. 

Tabel 3. 1 Parameter Pelatihan Neural Network ... Error! Bookmark not defined. 

Tabel 4. 1 Hasil Pengisian Baterai 12 Volt ........... Error! Bookmark not defined. 

Tabel 4. 2 Hasil Pengisian Baterai 24 Volt ........... Error! Bookmark not defined. 

Tabel 4. 3 Hasil Pengisian Baterai 36 Volt ........... Error! Bookmark not defined. 

Tabel 4. 4 Hasil Pengisian Baterai 48 Volt ........... Error! Bookmark not defined. 

Tabel 4. 5 Uji Parameter Kondisi Pengisian Baterai 12 VoltError! Bookmark 

not defined. 

Tabel 4. 6 Uji Parameter Kondisi Pengisian 24 VoltError! Bookmark not 

defined. 

Tabel 4. 7 Uji Parameter Kondisi Pengisian 36 VoltError! Bookmark not 

defined. 

Tabel 4. 8 Uji Parameter Kondisi Pengisian 48 VoltError! Bookmark not 

defined. 

Tabel 4. 9 Hasil Pelatihan Proses Pengisian Baterai 12 VoltError! Bookmark 

not defined. 

Tabel 4. 10 Hasil Pelatihan Proses Pengisian Baterai 24 VoltError! Bookmark 

not defined. 

Tabel 4. 11 Hasil Pelatihan Proses Pengisian Baterai 36 VoltError! Bookmark 

not defined. 

Tabel 4. 12 Hasil Pelatihan Proses Pengisian Baterai 36 VoltError! Bookmark 

not defined. 

Tabel 4. 13 Hasil Pengujian Pengisian Baterai 12 VoltError! Bookmark not 

defined. 

Tabel 4. 14 Hasil Pengujian Pengisian Baterai 24 VoltError! Bookmark not 

defined. 

Tabel 4. 15 Hasil Pengujian Pengisian Baterai 36 VoltError! Bookmark not 

defined. 

Tabel 4. 16 Hasil Pengujian Pengisian Baterai 48 VoltError! Bookmark not 

defined. 

 

  



xvii 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran I Lembar Kesepakatan Bimbingan TA Pembimbing I .......................... LI 

Lampiran II Lembar Kesepakatan Bimbingan TA Pembimbing II ..................... LII 

Lampiran III Lembar Konsultasi TA Pembimbing I........................................... LIII 

Lampiran IV Lembar Konsultasi TA Pembimbing II .......................................... LV 

Lampiran V Lembar Rekomendasi Ujian TA ................................................... LVII 

Lampiran VI Lembar Pelaksanaan Revisi TA ................................................. LVIII 

Lampiran VII Letter of Acceptance..................................................................... LIX 

Lampiran VIII Dokumentasi ................................................................................ LV 

Lampiran IX Data Pengukuran ......................................................................... LVII 

 

 

 

 

 


