BAB III

PERANCANGAN SISTEM

3.1 Penjabaran Sistem Level
3.1.1 DFD Level 0

Pembahasan pada DVD Ivl 0 ini menjabarkan mengenai sistem awal dari alat
SOC ini, yang akan dikontrol menggunakan arduino. Baterai yang digunakan untuk
pengukuran yaitu Baterai Lead Acyd, dan terdapat sistem pengukuran sebelum ke

Kalman filter.

Baterai Lead Measurement

Acyd System

LCD

Gambar 3. 1 DFD Leveling 0 Sistem Keseluruhan
3.1.2 DFD Levell

Pembahasan DFD Level 1 ini dimana dijabarkan mengenai sistem yang
terdapat pada blok measurement System, yaitu terdapat sensor tegangan dan arus
yang digunakan untuk mengukur arus dan tegangan pada baterai untuk diolah ke

mikrokontroler sebelum output penampil LCD.

Sensor Arus &
Sensor Tegangan —

Mikrokontroller — > LCD

Gambar 3. 2 DFD Level 1 Measurment Sistem
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Gambar. 3. 3 Skematik DFED Level 1
3.1.3 DFD Level 2

Pada DFD Level 2 ini, ditambahkan beberapa komponen hardware, bateray
lead acyd digunakan sebagai input, Sensor tegangan dan arus yang digunakan
sebagai pengukur arus dan tegangan. Hasil dari pembacaan sensor digunakan untuk
melalukakn estimasi SOC sementara dan pemodelan baterai, dan LCD sebagai

penampil output.

Sensor arus & tegangan »| Mikrokontroller

Gambar 3. 4 DFD Level 2 Sensor Arus dan Tegangan
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Gambar 3. 5 Skematik DED. Level 2

3.1.4 DFD Level 3

Pada DFD Level 3 ini merupakan alur yang terdapat pada metode state space

ini, yang dimana seletelah perhitungan nilai arus dan tegangan maka arus dan

tegangan digunakan untuk melakukan pemodelan baterai sehingga hasil dari SOC

sementara itu akan estimast menggunakan ka/man filter.

Mikrokontroller

A4

LCD

Gambar 3. 6 DFD Sistem Level 3
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Gambar.3. 7 Skematik DED Level 3
3.2 Pendahuluan Metode

Pada pendahuluan, berisi mengenai penjelasan metode sistem yang paling
utama. Penjelasan-penjelasan tersebut diantaranya adalah deskripsi metode utama
dan cara penentuan metode yang diusulkan. Di dalam bab ini, diambil dari
penelitian-penelitian terdahulu yang sudah terbit pada jurnal, prosiding, buku, atau

sumber yang terbukti secara sains lainnya.
3.2.1 Coloumb Counting

Metode penghitungan Coulomb mengukur arus pemakaian baterai dan
mengintegrasikan arus pemakaian dari waktu ke waktu untuk memperkirakan SOC.
Metode penghitungan Coulomb dilakukan untuk memperkirakan nilai SOC(t) yang
diestimasi dari arus pengosongan, I(t), dan estimasi nilai SOC sebelumnya, SOC(t

—1). SOC dihitung dengan persamaan berikut :

S0C(t) = soc 1+ 19,
() =S0C (t - )+ on At

Namun ada beberapa faktor yang mempengaruhi keakuratan metode
penghitungan Coulomb antara lain suhu, riwayat baterai, arus pengosongan, dan

umur siklus. (Wen, 2013)
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Gambar' 3. 8 Flowchart Couloumb Counting

3.2.2 Coloumb Counting Modified

Metode Penghitungan Coulomb yang Dimodifikasi. Untuk menyempurnakan
metode penghitungan Coulomb, teknik baru yang disebut metode penghitungan
Coulomb yang dimodifikasi diusulkan. Metode penghitungan Coulomb yang
dimodifikasi menggunakan arus yang dikoreksi untuk meningkatkan akurasi

estimasi.
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Arus yang dikoreksi adalah fungsi pemakaian arus. Ada hubungan kuadrat antara
arus terkoreksi dan arus pemakaian baterai. Dengan praktek data eksperimen, arus

terkoreksi dihitung dengan bentuk sebagai berikut:

()= KI®*+ K1) +K
dimana k2, k1 dan kO merupakan nilai konstanta yang diperoleh dari data

percobaan praktek.

Pada metode penghitungan Coulomb yang dimodifikasi, SOC dihitung dengan

persamaan berikut:

Ic (t)
Qn

Hasil percobaan menunjukkan bahwa keakuratan metode penghitungan Coulomb

soc (t)=SoC(t—1)+ At

yang dimodifikasi lebih unggul dibandingkan metode penghitungan Coulomb
konvensional. (Wen, 2013)
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Gambar 3. 9 Flowchart Modified Couloumb Counting

22



3.2.3 Kalman Filter

Kalman filter menggabungkan algoritma model dan pengukuran. Data
pengukuran tersebut merupakan bagian penting dari Kalman filter karena data
terakhir akan mengoreksi hasil prediksi pengukuran selanjutnya, sehingga hasil
estimasi selalu mendekati kondisi dari data terakhir. Ka/man Filter adalah salah satu
model penyaringan autoregressive, karena estimasi optimal kondisi saat ini dapat
diperoleh dengan estimasi optimal dari sistem sebelumnya dan pengamatan sistem

saat ini.

Untuk menentukan Kalman Filter diperlukan beberapa langkah proses dari
beberapa parameter mulai dari Arus, Noise, Matriks A, B, C, State X dan Xe, juga

Posisi P
Dimulai dari menentukan State X sebagai berikut:
Xik+1 = AXk +Buk + Wik
Dimana:
Xk danuk: Nilai yang terukur -pada sensor
A, B, :Parameter Kalman Filter dari Matriks yang bernilai bebas
Wi : Parameter Noise yang ditentukan sendiri untuk mencapai error terkecil

Kemudian menentukan State Y sebagai berikut:

Yk=CXk+Zk
Dimana:
Yk : Parameter digunakan untuk mendapat nilai pada State Estimate Update

C : Parameter Kalman Filter dari Matriks yang bernilai bebas yang digunakan
dan untuk menentukan nilai Kalman Gain

Z : Nilai tunggal (nilai yang bebas ditentukan)
Setelah State Y, menentukan State estimate Xe sebagai berikut:

Xek+1 = AXer +Buxk

Dimana:
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Xek+1 : Parameter State sistem X yang diestimasi/difilter
A, B, : Algoritma Kalman Filter dari Matriks yang bernilai bebas
Tahap selanjutnya menentukan Kovarian S sebagai berikut:
S=CPk+C’+Z
Langkah selajutnya menentukan Kalman Gain sebagai berikut:
K= APxC’ + inv (S)

Setelah menentukan Kalman Gain, masuk ke sistem lanjutan (update), yaitu
State Estimate dan Posisi P

. State Estimate Update : Xer+1 = AXer TK(Y-C*Xex)
. Posisi P update : Pr+1 = APx A’-APkC’ inv (S) CPrA’+W

Setelah semua terproses didapat arus dan tegangan yang sudah difilter
dengan Kalman Filter pada hasil akhir.

Arus ( A
Tegangan State System X State System Y
Matriks A,B,C -
Noise W dan Z "l Xki1 = AXy + Buy + Wy, Y =CXy + Zi
State X dan Xe
Posisi P \ J
y
N
Kalman Gain Covariance S State Estimate Xe
K = AP.C' + inv(S) S=CP.+C'+2 Xey1 = AXey + Buy
J
y
“\
State Estimate Update Posisi P Update
Xep1 = Xep + K(Y — C x Xey,) J ’lPk...l = AP A' — AP.C'inv(S)CPA' + W
J

)

it Arus
Tegangan

Gambar 3. 10 Flowchart Kalman Filter
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3.2.4 Kalman Filter Extended

Extended kalman filter (EKF) merupakan metode estimasi yang biasa
digunakan untuk memperkirakan dan menganalisis suatu kondsi dari sistem
dinamis. Alasan mengapa metode ini memberikan tingkat akurasi yang tinggi dan
umumnya mudah digunakan. Keuntungan dari fungsionalitas metode Extended
Kalman Filter adalah metode ini secara otomatis menyediakan perkiraan batas

kesalahan untuk sistem. Bentuk umum persamaan matematis.

(X =f(xi)+w
Vi = Hxy + vy
4 W’*(U, Zw)
v~ (0, Zt?,r{)

Ic = masukan dari sistem

W = proses noise dengan Gaussian-disturbance dengan zero mean dan kovarian
dari Xy,

Vi = measurement noise dengan Gaussian-disturbance dengan zero-mean dan
kovarian dari Xk

H = keluaran matrix

Y = pengukuran keluaran.

Wy Vic

Kt ¥ie [y
Us Xe C —

Kalman
Ay Filter

U

- -ik

Gambar 3. 11 Diagram Blok Sistem Menggunakan Extended Kalman Filter

Gambar 3.11 merupakan sistem dengan discrete-time linier. Inputnya yaitu ix
, dan ouputnya yi. Simbil A, Bk, Cx, merupakan matriks pembangunnya, z"! adalah
unit-delay. Teradpat dua noise yang mendistorsi sistem tersebut yaitu process-noise

yang disimbolkan wy dan measurement-noise yang disimbolkan dengan vi. Noise
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pengukuran dalam sistem ini disebut white-noise, dan output atau keluarannya
diukur oleh perangkat lain. Hasil dari pengukuran tersebut disimbolkan dengan my
terdistorsi oleh vi. Simbol xi adalah system-state. Nilai dari xi tidak diketahui dan

bisa diestimasi oleh extended kalman filter.

Persamaan dari extended kalman filter dari rangkaian equivalent yaitu :
Uciik+1y = Ucrin — [ —ﬁucmc) + ﬁ”cz(k)) + Cr_l] T

1 1
UCZ(I(-H.] = Ul‘.’Z(k] - (__ Ur_’l(k] + Eucz(k))r

C2Ry

Dari persamaan di atas digunakan untuk menentukan keluaran dari sistem

Measurement =

ultracapacitor voltage (V) Output = SOC
EKF SOC
Input = Current (A .
p ( )l

Gambar-3.712 Ilustrasi Persamaan Rangkaian Equivalen

Gambar di atas menunjukan ilustrasi persamaan rangkaian equivalen. Inputan
dari extended kalman filter adalah tegangan dan arus. Ketika data tegangan dan arus
sudah diperoleh, data tersebut diproses kedalam extended kalman filter untuk

mendapatkan nilai keluaran. Nilai keluaran tersebut yaitu SOC.
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Gambar 3. 13 Flowchart Extended Kalman Filter
3.3 Desain Sistem
Di dalam sub-bab ini juga terdapat diagram alir dari proses sistem yang
diusulkan. Proses diagram alur dilengkapi dengan keterangan fungsi dari masing-

masing elemen. Sebagai berikut :
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Gambar.-3. 14 Alur Desain Sistem

1. Baterai : Baterai digunakan menjadi input dari sistem yang akan diambil
nilai pengukurannya.
2. Sensor Arus dan Tegangan: sensor disini berfungsi sebagai pengukuran
yang akan nanti nilai dari pengukuran akan dimasukkan kedalam program

untuk diolah

3. Arduino Uno : Berfungsi sebagai kontroller atau berguna untuk menerima
sinyal input, mengolahnya, kemudian memberikan sinyal output sesuai
dengan program yang telah diisikan ke kontroler tersebut.

4. LCD : Berfungsi untuk memonitoring atau menampilkan nilai parameter

pada Baterai

3.4 Desain Hardware

Pada subbab ini menjelaskan mengenai perangkat beserta komponen yang

akan digunakan dalam usulan system sebgai berikut :

Tabel 3. 1 Desain Hardware

No Alat dan Bahan Jumlah
1 Laptop 1
2. Baterai Lead Acid 1
3. Sensor Arus 4
4, Sensor Tegangan 4
5. Arduino Uno 1
6. LCD 16 X 2 1
7. Module SD Card 1
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Berikut spesifikasi komponen yang akan digunakan pada projek Alat Ukur SoC

baterai
3.4.1 Baterai Lead-Acyd

Baterai yang digunakan pada projek ini merupakan baterai dengan merek
Mottobat Gel Technology 12V 7AH dan berjenis baterai kering. Batrei pada projek

kali in1 berfungsi sebagai input dari system yang akan diambil nilai pengukuranya.

Gambar 3. 15 Baterai Lead Acid 12V
3.4.2 Sensor Arus
Sensor arus yang digunakan pada projek ini menggunakan sensor arus jenis

INA219. Sensor arus pada projek ini berfungsi sebagai pengukuran yang akan nanti

nilai dari pengukuran arus akan dimasukkan kedalam program untuk diolah.

Gambar 3.16 Sensor INA219

3.4.3 Sensor Tegangan

Sensor tegangan pada projek ini menggunakan sensor tegangan 0-25V adapun

spesifikasi sensor tegangan yang digunakan yaitu

e  Ukuran : 28 x 14 x 13 mm(LxWxH).
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e Berat 24 gm.

e Kisaran tegangan masukan : DCO to 25 V

e Rentang deteksi tegangan  : DC 0.02445 Vto 25V
e Resolusi tegangan analog :0.00489 V

Gambar 3. 17 Sensor Tegangan 0-25V.
3.4.4 Arduino Uno
Arduino uno pada projek ini Berfungsi sebagai kontroller atau berguna untuk

menerima sinyal input , mengolahnya, kemudian memberikan sinyal output sesuai

dengan program yang telah diisikan ke kontroler tersebut.

Gambar 3. 18 Arduino Uno
3.4.5 LCD 16x2

Lcd pada proyek ini berfungsi untuk menampilkan parameter nilai keluaran SoC

secara real time.

v

Gambar 3. 19 LCD 16x2
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3.5 Desain Software

Untuk merancang perintah yang di unggah atau upload ke mikrokontroler,

akan digunakan aplikasi Arduino. Aplikasi tersebut menggunakan bahasa C++

sebagai kode programnya. Source code yang dibuat mencakup beberapa bagian,

yaitu:

1. Menginisialisasi, mengatur tampilan LCD

2. Membaca sensor yang digunakan

3. Membandingkan nilai error pengukuran dari multimeter

Penentuan nilai Vmax dan Vmin baterai

v

Proses

mencapai Vmax?

Apakah Tegangan baterai

SOC baterai = 100%

A 4

Pengosongan Baterai
menggunakan arus
konstan

Proses pengosongan

Apakah V batt =
V min / V cutt-off?

Tidak

Perancangan Nilai

A 4

A

Monitoring nilai :
| batt
V batt

SOC : [SOCo-(Kapasitas saat ini /
Kapasitas Maximal)*100%]

A

Menghitung jumlah muatan
listrik yang keluar dari
bateraiQ=1xt

A

Kalman filter pada sistem

Penggunaan

Gambar 3. 20 Flowchart Keseluruhan Sistem
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