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Abstract— The most important part in the Solar Power 

Generation system is the storage element. A chemical battery or 

super capacitor is used to store and collect energy fluctuations. 

However, the battery will run out quickly along with use so it needs 

to be charged or charging. For charging the battery requires a 

converter circuit that can adjust the direction of the flow of power 

that flows to charge or use the battery. 

The bidirectional converter can work in two modes, namely 

buck mode (Charging) and boost mode (discharging) used as 

battery control in PLTS. The charging mode is when the PV 

produces high power, the buck converter will lower the voltage for 

charging the battery and supply the load needs. Discharging mode 

where when the PV can not meet the needs of the load where the 

battery will release its energy to the load. In the results of the 

Bidirectional Converter assembly there is a setting point, namely 

when the PV voltage is above 14.9 v then the bidirectional converter 

will work in buck mode, and if the PV voltage is less than 14.9 then 

the bidirectional converter will work in boost mode. This 

bidirectional converter is capable of providing a charging current 

output of 2.0A and an output voltage of 13.3V. The test results show 

that the bidirectional converter can work in both charging and 

discharging conditions. 

Keywords—PWM, Microcontroller, Bidirectional Converter, 

Buck, Boost. 

 

Abstrak— Bagian terpenting dalam sistem Pembangkit Listrik 

Tenaga Surya adalah elemen penyimpanan. Sebuah baterai kimia 

atau super capsitor digunakan sebagai penyimpanan dan 

mengumpulkan fluktuasi energi. Akan tetapi baterai akan cepat 

habis seiring dengan penggunaan sehingga perlu diisi atau 

charging. Untuk charging pada baterai memerlukan arangkaian 

konverter yang adapat mengatur arah aliran adaya yang amengalir 

untuk amengisi atau amenggunakan baterai.   

Bidirectional converter adapatabekerja pada aduaamode, yaitu 

amode buck (Charging) dan amode boost (discharging) digunakan 

sebagai kontrol baterai pada PLTS.  Mode charging yaitu ketika 

PV menghasilkan daya yang tinggi maka converter buck akan 

menurunkan tegangan untuk pengisian baterai dan menyuplai 

kebutuhan beban. Mode discharging dimana ketika PV tidak dapat 

memenuhi kebutuhan beban dimana baterai akan melepas 

energinya ke beban. Pada hasil perakitan Bidirectional Converter 

terdapat setting point yaitu pada saat tegangan PV diatas 14,9 v 

maka bidirectional converter akan bekerja dalam mode buck, dan 

apabila tegangan PV kurang dari 14,9 maka bidirectional converter 

akan bekerja dalam mode boost.  Bidirectional converter ini 

mampu memberikan output  arus charging 2,0A dan tegangan 

output 13,3V. Pada hasil pengujian menunjukkan bahwa 

bidirectional converter  dapat bekerja dalam kondisi charging 

maupun discharging. 

Kata Kunci—PWM ,Microcontroller,Bidirectional Converter, 

Buck, Boost. 

I. PENDAHULUAN  

Bagian terpenting dalam sistem Pembangkit Listrik Tenaga 
Surya adalah elemen penyimpanan. Sebuah baterai kimia atau 
super capsitor digunakan sebagai penyimpanan dan 
mengumpulkan fluktuasi energi. Akan tetapi baterai akan 
cepat habis seiring dengan penggunaan sehingga perlu diisi 
atau charging. Untuk charging pada baterai memerlukan 
rangkaianakonverter yangadapat mengatur araha aliran daya 
yang mengalira untuk mengisi atau menggunakana baterai. [4] 

Pada penelitian ini menggunakan bidirectional converter 
yang mampu bekerja dua arah yaitu mode buck dan boost. 
Mode buck yaitu dimana panel surya menghasilkan energi 
yang lebih dan sebagian energi digunakan untuk charging 
baterai,tsedangkan mode boost akan bekerja jika energi dari 
panel surya tidak mampu memenuhi kebutuhan daya serta 
menyalurkan energi dari baterai untuk memenuhi kebutuhan 
daya. Bidirectional converter dipicu oleh PWM (Pulse With 
Modulation) agar menghasilkan sinyal yang presisi. 
Pembangkitan sinyal PWM menggunakan microcontroller 
Arduino Uno. Bidirectional Converter yang dirancang 
diharapkan mampu menghasilkan tegangan output yang 
konstan,mengisi baterai apabila energi pada baterai lemah dan 
memutus proses pengisian apabila jumlah energi pada baterai 
telah penuh untuk menghindari overcharge serta memonitor 
tegangan dan arus pada baterai. Pada penelitian sebelumnya 
memiliki kelebihan sudah menggunakan inverter sehingga 
dapat menghasilkan tegangan keluaran berupa tegangan AC, 
serta memliki kelemahan belum memiliki rangkaian kontrol 
sehingga tegangan keluaran tidak konstan.  

Pada penelitian ini akan digunakan kapasitas induktor yang 
sesuai untuk menghasilkan tegangan dan arus output yang 
konstan. 
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II. METODOLOGI 

A. Studi Literatur 

aStudi Literatur dilakukan auntuk mengetahui teori-teori 

yangaberhubungan dengan alatayang akan dibuat, asehingga 

dapat dijadikan asebagai acuan dalam pembuatan alataagar 

didapatkan ahasil yang berkualitas. Pencarian referensiadari 

berbagai berbagai jurnal. Literatur yang dipelajaria meliputi 

Bidirectional converter, DC-DC Buck Boost Converter. 

B. Perancangan Alat 

Perancangan alat ini bertujuan untuk mendapatkan skema 

atau rangkaian alat yang dibuat. Perancangan ini meliputi 

pembuatan sistem kontrol, perhitungan dan pemilihan 

komponen-komponen yang digunakan. 

 

Desain Rangkaian Bidirectional Converter menggunakan 

dua driver MOSFET sebagai switch yaitu Buck (Charging 

Mode) dan Boost (Discharging Mode). Microcontroller 

sebagai pengatur PWM pada Buck Boost. Rangkaian 

Bidirectional Converter ini digunakan sebagai pengontrol 

charging dan discharging pada baterai. Tegangan output yang 

diharapkan utnutk charging baterai adalah 13,6V sedangkan 

pada sisi output untuk beban adalah 12V. 

 

C. Flowchart Alur Pembuatan Alat 

. 

 
 

Gambar 1. Flowchart Alur Pembuatan 

 

 

 

D. Flowchart Sistem Kerja Alat 

 

 
 

Gambar 2. Flowchart Sistem Kerja 

 

E. Diagram Blok Alat 

 
Gambar 3. Diagram Blok  
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F. Perancangan Perangkat Keras 

 
Gambar 4. Skematik Rangkaian 

 

 

 
Gambar 5. Layout PCB                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

 

 

 
 

Gambar 6. Modul Bidirectional Converter 

 

G. Prinsip Kerja 

Sensor tegangan akan mendeteksi tegangan output solar 
panel, apabila tegangan output pada solar panel (tegangan 
sumber) lebih tinggi dari tegangan referensi (setting point) 
maka driver MOSFET Buck akan bekerja. Sehingga baterai 
akan dikondisi charging. Ketika tegangan sumber kurang dari 
tegangan referensi (setting point) maka driver MOSFET Boost 

akan bekerja dan baterai akan melepas energinya ke beban 
(Discharging). Regulator 5v akan menyuplay tegangan 
microcontroller. Untuk memonitor baterai maka dipasangkan 
sensor arus dan sensor tegangan pada outputnya. 

 

Tabel 1. Parameter Perhitungan Bidirectional Converter 

Vinput (Tegangan masukan  minimal 11V 

Vinput (Tegangan input maksimal) 22V 

Voutput (Tegangan keluaran yang diiinginkan) 12V 

Ripple tegangan output 1% 

Ripple arus induktor 10% 

Arus output 3A 

 

Berikut perhitunganauntuk menentukan spesifikasi komponen-
komponenayang digunakan : 

1. Perhitungan dengan input 11V : 

a. Menentukan nilai duty cycle : 

   (1) 

   (2) 

 

    (3) 

b. Menentukan nilai induktor : 

   (4) 

  (5) 

   (6) 

 

 (7) 

 

c. Menentukan nilai kapasitor 

 

  (8) 

 

(9) 

 

2. Perhitungan dengan input 22V : 

 

a. Menentukan duty cycle : 
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    (10) 

 

    (11) 

 

    (12) 

 

b. Menentukan nilai induktor : 

 

   (13) 

 

       (14) 

 

 

c. Menentukan nilai kapasitor : 

 

  (15) 

 

(16) 
 

III. ANALISA HASIL DAN DATA 

Berdasarkan rancangan maka dapat dilakukan pengujian 
untuk menganalisa peforma dari bidirectional converter pada 
kondisi charging maupun discharging. 

A. Pengujian Bidirectional Kondisi Charging 

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan panel surya 
100Wp dengan kondisi charging tanpa menggunakan beban 
pada sisi output. Pengukuran menggunakan AVO meter. 
Untuk hasil pengujian dapat adilihat pada Tabel 1.  

 Tabel. 1 Pengujian  Charging Bidirectional Converter Tanpa 
Beban 

  

Pada hasil pengujian saat Vin (Tegangan masukan) lebih 
dari 14,9V maka mode Buck (Charging) bekerja sehingga 
baterai akan charging dari 12,6V hingga mencapai 13,1V. 
Arus pengisian akan semakin kecil saat baterai mendekati 
batas nilai charging yang ditentukan. Sehingga saat baterai 
telah mencapai batas tegangan yaitu 13,1V maka arus 
pengisian akan menghentikan proses charging.  

B. Pengujian Bidirectional Converter Kondisi Charging 

Berbeban 

 Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan panel surya 
100Wp dengan kondisi charging. Pada sisi output dipasangkan 
beban lampu 12VDC 12W. Pengukuran dilakukan 
menggunakan AVO Meter. Untuk dasil pengujian adapat 
dilihat pada Tabel. 2. 

Tabel 2. Pengujian Charging Bidirectional Converter Berbeban 

Waktu Vin Icharging Iout Vcharging Vbaterai Vout voc 

11.37 18,4 2.0 0,76 13 11,8 11,6 19,2 

12.36 19 0,53 0,83 13,43 12,83 12,7 19,7 

13.36 19,3 0,1 0,8 13,5 13,1 12,6 19,8 

 

Pada hasil pengujian terjadi penurunan tegangan pada 
Vcharging dan Vout. Hal ini dikarenakan arus charging yang 
cukup besar .Seiring bertambahnya tegangan pada baterai arus 
charging akan menurun sehingga mencapai atas tegangan yang 
ditentukan yaitu 13,1V. 

C. Pengujian Bidirectional Converter Kondisi Discharging 

Pengujian ini dilakukan menggunakan panel surya 100Wp 

dalam kondisi dicharging dipasangkan beban lampu12VDC 

12W pada sisi output. Untuk pengukuran tegangan dan arus 

digunakan AVO Meter. Untuk hasil pengujian dapat dilihat 

pada Tabel 3. 
 

Tabel 3. Pengujian Bidirectional aConverter Kondisi Discharging 

 
Waktu Vin Icharging Iout Vcharging Vbaterai Vout Voc 

14.49 15,5 0,76 0,82 13,4 13,1 12,5 20,1 

15.59 14,9 0 0,83 12,8 12,8 12,0 19,8 

16,49 13,5 0 085 11,55 11,85 12,2 19 

 

Pada hasil pengujian tegangan masukan dibawah 15 v dan 

tidak mampu untuk memenuhi kebutuhan beban sehingga 

bidirectional converter bekerja dalam kondisi discharging. 

Energi pada baterai akan dilepas menuju beban sehingga 

tegangan pada baterai akan berkurang untuk menjaga 

kestabilan tegangan pada sisi output. 

Waktu Vin Icharging Iout Vcharging Vbaterai Vout Voc 

10.29 18,4 0,59 0 13,2 12,6 12,8 21,27 

11.29 20,3 0,2 0 13,4 12,9 12,8 21,27 

12.29 19,8 0,1 0 13,4 12,9 12,8 20,2 

13.29 19,8 0 0 13,4 13,1 12,8 20,3 

14.29 20 0 0 13,4 13,1 12,8 20,1 

15.59 19,2 0 0 13,4 13,1 12,8 19,8 

16.49 13,5 0 0 11,55 13,1 12,8 19,0 

17.48 0 0 0 8,94 13 12,5 0,02 
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D. Hasil Pengujian Keseluruhan Bidirectional Converter 

Pengujian ini dilakukan selama 6 jam dengan pengambilan 

data setiap 10 menit. Dipasangkan ampere meter pada sisi 

output dan sisi baterai. Untuk mengukur tegangan pada Vin, 

Baterai, dan Vout maka dipasangkan AVO meter. 

Dipasangkan beban lampu sebesar 3 Watt pada sisi output 

bidirectional converter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Tabel 4. Data Hasil Pengujian Keseluruhan Bidirectional 

Converter 

 

Pada hasil pengujian terdapat jatuh tegangan pada pukul 

10.50 dikarenakan arus charging yang besar yaitu sebesar 

1,26A sehingga tegangan jatuh pada sisi Vin dari 19,6 

menjadi 14,6V dan pada sisi Vout yang bernilai 11,6V. Arus 

charging akan semakin mengecil dan tegangan jatuh semakin 

mengecil  seiring dengan bertambahnya tegangan pada 

baterai pada proses pengisian (Charging) sehingga nilai Vout 

naik menjadi 13,3V. Didapatkan tegangan maksimal baterai 

yaitu sebesar 13,1V pada pukul 16.10 dengan arus charging 

senilai 0,08A. Pada pukul 16.30 daya dari PV tidak mampu 

memenuhi kebutuhan beban dan untuk charging baterai 

sehingga baterai akan melepas energinya ke beban. Hal ini 

dibuktikan dengan berkurangnya tegangan pada baterai pada 

pukul 16.30 sampai dengan pukul 16.50.  

 
Gambar 7. Grafik VOC 

 

 

 
Gambar 8. Grafik Arus Charging 

 

 

Waktu Vin  Icharge Iout Vcharging Vbaterai Vout Voc 

10.50 14,6 1,26 0,2 12,5 11,7 11,8 19,6 

12.00 14,5 1,25 0,2 12,6 11,9 12 19,6 

12.10 14,6 1,2 0,24 12,7 12,2 12 19,6 

12.20 14,5 0,94 0,25 12,5 12,2 12,1 19,6 

12.30 14,8 1,25 0,25 12,7 12,3 12,2 19,3 

12.40 14,6 0,9 0,25 12,8 12,5 12 19 

12.50 14,4 0,81 0,24 12,8 12,5 12,1 19,3 

13.00 14,6 0,81 0,26 12,8 12,6 12,3 19,7 

13.10 14,9 0,89 0,27 13 12,6 12,5 20,3 

13.20 14,6 0,68 0,26 13 12,7 12,4 19,2 

13.30 14,8 0,65 0,27 13,1 12,7 12,3 19,6 

13.40 15,3 0,74 0,31 13,5 12,7 12,9 20,2 

13.50 16,6 0,64 0,33 13,9 12,7 13,2 20,4 

14.00 17 0,56 0,32 13,9 12,8 13,2 20,4 

14.10 17,2 0,41 0,32 14 12,8 13,3 20,1 

14.20 17,4 0,34 0,33 14 12,8 13,2 20 

14.30 17,5 0,3 0,32 14 12,8 13,3 20 

14.40 17,4 0,24 0,32 14 12,8 13,3 20 

14.50 17,5 0,21 0,32 14 12,8 13,3 20,1 

15.00 17,5 0,18 0,32 14 12,9 13,3 20 

15.10 17,5 0,16 0,32 14 12,9 13,3 19,8 

15.20 17,4 0,14 0,32 14 12,9 13,3 19,8 

15.30 17,1 0,12 0,31 14,1 13 13,3 19,5 

15.40 16,5 0,11 0,32 14,1 13 13,3 19,8 

15.50 17,1 0,09 0,32 14,1 13 13,3 19,7 

16.00 17 0,09 0,32 14,1 13 13,3 19,8 

16.10 15,5 0,08 0,32 14,1 13,1 13,3 19,3 

16.20 14,1 0,04 0,25 13,2 13 12,3 18,3 

16.30 13,6 0 0,22 12,5 12,6 11,9 18,1 

16.40 13,3 0 0,22 12,5 12,6 11,8 16,5 

16.50 12,3 0 0,21 11,3 12,4 11,7 15,7 
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Gambar 9. Grafik Arus Beban 

 

 

 
Gambar 10. Grafik Tegangan Keluaran 

 
Gambar 11. Grafik Tegangan Baterai 

 

 

 
Gambar 12. Grafik Tegangan Charging 

 

IV. KESIMPULAN 

A. Kesimpulan 

Pada Bidirectional Converter yang telah dirancang dan 

digunakan sebagai konverter penyimpan energi, pada saat 

teganangan PV lebih dari setting point yaitu 14,9V maka 

baterai mengalami pengisian dibuktikan dengan adanya 

kenaikan tegangan pada baterai. Pada saat baterai sudah terisi 

penuh mencapai tegangan 13,1V maka tidak ada arus charging 

dan daya daari PV akan langsung di salurkan ke beban. Disisi 

lain apabila tegangan PV lebih rendah dari 14,9V maka 

bidirectional converter akan bekerja dalam mode discharging. 

Hal ini dibuktikan dengan adanya penurunan tegangan pada 

baterai. 

B. Saran 

Dalam penelitian ini tidak lepas dari berbagai macam 

kekurangan dan kesalahan, maka dari itu agar sistem dapat 

menjadi lebih baik diperlukan pengembangan. Saran dari 

penulis anatara lain sebagai berikut: 

 

1. Untuk mendapatkan tegangan stabil untuk charging 

baterai, maka perlu ditambahkan sistem kontrol 

seperti fuzzy logic controller atau PID.  

2. Dalam pemilihan komponen pada bidirectional 

converter converter yang baik seharusnya sesuai 

dengan perhitungan. Mulai dari pemilihan inductor, 

kapasitor mosfet 
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