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Abstrak 

Tidak bisa dipungkiri bahwa ketergantungan manusia akan teknologi pada zaman sekarang sangatlah 

besar. Dimana teknologi terus berkembang dengan pesat sesuai dengan kebutuhan manusia akan 

teknologi.Salah satu teknologi yang berkembang pesat pada zaman ini adalah mobile phone/smartphone. 

Tentunya manusia dengan mobilitas yang tinggi sangat bergantung dengan smartphone. Smartphone yang 

digunakan harus memliki peforma yang baik setiap saat. 

Maka dari itu, dibutuhkannya suatu alat yang dapat menjaga peforma smartphone baik setiap saat. 

Tentunya ketahanan baterai yang dimiliki harus dapat pasokan energi yang cukup. Agar smartphone yang 

manusia miliki dapat bekerja dengan peforma yang baik setiap saat tentunya teknologi yang dia miliki 

memerlukan energi recharge untuk mengisi ulang daya.  

Oleh karena itu pada tugas akhir saya akan membuat suatu alat charger yang dapat menerima sumber 

energi berupa AC mapun DC dimana sumber AC yaitu berasal dari  PLN, Sedangkan sumber DC yaitu 

berasal dari Baterai Aki. Alat ini akan mengkonversi sumber energi yang di terima dari arus AC maupun 

DC menjadi keluaran tegangan DC, dimana keluaran DC tersebut berupa Pengisi Daya Cepat atau Quick 

Charger. Dalam pembuatan alat ini digunakan prinsip Switching Power Supply, dengan metode Buck 

Switching Regulator.  

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah dapat mensimulasikan alat yang dapat mengisi daya suatu 

perangkat smartphone yang praktis dengan segala jenis sumber daya AC maupun DC dengan keluaran 

DC yang memiliki kemampuan Quick Charger. Simulasi ini dilakukan pada software LTSpice XVII. 

Kata Kunci : Quick Charger, Switching Power Supply, Buck Switching Regulator 

 

Abstract 

It can’t be denied that human dependence on technology today is enormous. Where technology continues to 

grow rapidly in accordance with the humans needs of technology. One of the fastest growing technology in this 

era is the mobile phone / smartphone. Of course, humans with high mobility is dependent on smartphones. The 

smartphones he uses must have a good performance all the time. 

Therefore we need a tool that can maintain good smartphone performance at all times. Surely the battery life 

that is owned must be able to supply enough energy. In order for a smartphone that humans have to work with 

good performance every time, of course, the technology that they have requires energy recharge to recharge 

the power. 

Therefore, in the final project I will make a charger device that can receive energy sources in the form of AC 

or DC where the AC source is from PLN, while the DC source is from the Battery Aki. This tool will convert 

the energy source received from AC or DC current into DC voltage output, where the DC output is in the form 

of a Fast Charger or Quick Charger. In making this tool, the Switching Power Supply principle is used, using 

the Buck Switching Regulator method 

The purpose of this final project is to simulate a device that can charge a practical smartphone device with all 

types of AC and DC power sources with DC output that has the ability to Quick Charger. This simulation works 

on the LTSpice XVII software. 

Keywords: Quick Charger, Switching Power Supply, Buck Switching Regulator 

 

 

1 Pendahuluan 

Kebutuhan manusia akan teknologi sudah menjadi suatu ketergantungan. Dimana teknologi terus berkembang 

dengan pesat sesuai dengan kebutuhan manusia akan teknologi. Salah satu teknologi yang sangat berkembang 

sangat berkembang sekarang adalah mobile phone/Smartphone. Tentunya manusia dengan mobilitas yang tinggi 

sangat bergantung dengan smartphone yang di milikinya. Smartphone yang dia gunakan harus memliki peforma 

yang baik setiap saat. 

Agar Smartphone yang manusia miliki dapat bekerja dengan peforma yang baik setiap saat tentunya 

smartphone tersebut memerlukan energi recharge untuk mengisi ulang daya. Tetapi dalam mengisi daya manusia 

masih kesulitan akan terbatasnya mencari sumber energi karena alat yang dia gunakan tidak compatible untuk 

beberapa sumber energi yang ada.  

Lama pengisian juga termasuk salah satu masalah yang di hadapi oleh manusia dalam mengisi daya. Dimana 

kecepatan dalam mengisi daya sangat dibutuhkan karena mobilitas manusia yang tinggi dalam pekerjaan. 
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Oleh karena itu pada tugas akhir ini akan membuat suatu alat charger yang dapat menerima sumber energi 

berupa AC mapun DC dimana sumber AC yaitu berasal dari  PLN, Sedangkan sumber DC yaitu berasal dari 

Baterai Aki. Alat ini akan mengkonversi sumber energi yang di terima dari arus AC maupun DC menjadi keluaran 

tegangan DC, dimana salah satu dari keluaran DC tersebut berupa Pengisi Daya Cepat atau Quick Charger. 

 

2 Dasar Teori dan Metode 

2.1 Prinsip Kerja 

Alat menerima sumber energi AC yang berasal dari PLN sebesar 220 volt dan sumber tegangan DC yaitu aki 

sebesar 12 volt. Alat ini akan mengkonversi output arus untuk men charger dengan keluaran DC menggunakan 

prinsip Switching Power Supply.  

Alat yang saya kerjakan akan mengubah arus output menjadi sumber DC untuk mengisi daya handphone 

dengan secara cepat atau disebut dengan quick charger. Untuk dapat bisa mengisi daya handphone secara cepat 

tegangan keluaran yang dibutuhkan besar saat baterai smartphone habis dan mengisi dengan daya kecil ketika 

baterai sudah cukup. Maka dari itu agar dapat mengisi dengan cepat dibutuhkan beberapa komponen yang dapat 

menghasilkan output tegangan yang besar. 

 

 
Figure 1 

2.2 Switching Power Supply 

Switching power supply merupakan suatu perangkat yang berfungsi sebagai sumber catuan  pada perangkat 

elektronik  dengan  menggunakan teknik Switching (pensakalaran) dalam  pengontrolannya,  agar memperoleh 

efisiensi daya yang tinggi. Yang menjadi dasar teori dari Switching power supply yaitu berawal dari konsep DC 

to DC Converter seperti pada Gambar2  

 

Pada Gambar , output tegangan (Vout) dipengaruhi oleh dua sumber yaitu series resistor (Rs) dan shunt current 

(Is). Cara kerja dari rangkaian di atas yaitu saat tegangan output dikontrol dengan arus  (Is) yang bervariasi dan 

menjaga  hambatan (Rs) tetap constant (shunt-controlled power loss regulator) maka  rugi – rugi daya pada gambar 

rangkaian di atas akan terjadi, hal ini dikarenakan daya yang disupply dari tegangan input Vin tidak sepenuhnya 

diserap oleh beban RL. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada persamaan 2.1  

 

 

               (2.1) 

 

Keterangan :  

𝑃𝑙𝑜𝑠𝑠 : 𝑅𝑢𝑔𝑖 −𝑟𝑢𝑔𝑖 𝑑𝑎𝑦𝑎 

  𝑉𝑜𝑢𝑡 : 𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 

 𝐼𝑠     : 𝐴𝑟𝑢𝑠 𝑠h𝑢𝑛𝑡  
𝐼𝑜𝑢𝑡 : 𝐴𝑟𝑢𝑠 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡 
 𝑅𝑠    : 𝑆𝑒𝑟𝑖𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑜𝑟   

Akan tetapi saat output tegangan Vout  kita kontrol dengan series Resistor (Rs) dan kita set shunt current Is 

sama dengan nol (series-controlled power loss regulator) maka diperoleh persamaan rugi-rugi daya sebagai berikut 

:  

Figure 2 DC to DC Converter 
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                             (2.2) 

Dari persamaan diatas dapat kita ambil kesimpulan bahwa nilai rugi-rugi daya Ploss ditentukan oleh Series 

Resistor Rs. Idealnya nilai rugi-rugi daya akan sama dengan nol jika nilai (RS) yaitu nol atau tak hingga. Sifat dari 

series-controlled power loss ini yang digunakan pada switching power supply dengan mengubah komponen (RS) 

dengan sebuah semiconductor sebagai switch yang memiliki nilai resistansi yang sangat kecil saat kondisi switch 

ON dan nilai resistansi yang sangat besar pada saat kondisi switch OFF.   

Pada umumnya frekuensi yang digunakan untuk pensaklaran  berorde Kilo hertz. Semakin tinggi frekuensi 

yang digunakan semakin baik effisiensi yang dihasilkan. Tingginya frekuensi berdampak pula untuk komponen 

yang akan digunkan. Komponen komponen tersebut harus dapat beroperasi  pada frekuensi yang tinggi. 

 

2.3 Quick Charger 

Prinsip dasar dari quick charger adalah dimana saat kapasitas baterai rendah maka charger akan mengisi dengan 

tegangan yang tinggi sampai kapasitas baterai mencapai tegangan tertentu saat baterai dinyatakan sudah cukup 

terisi maka charger akan mengeluarkan tegangan yang kecil. 

Untuk merubah tegangan output dari charger ini sesuai dengan tegangan baterai yang diisi maka caranya adalah 

dengan mengubah resistor pembagi tegangan yang nantinya di bandingkan dengan osilator untuk menghasilkan 

PWM. Untuk dapat melakukan hal ini di butuhkan suatu rangkaian logika yang nantinya akan dihubungkan dengan 

pembagi tegangan. 

Metode yang digunakan untuk mendapatkan Blok logika ini adalah dengan metode Karnaugh Map atau biasa 

disebut K-Map. K-map adalah suatu peralatan grafis yang digunakan untuk menyederhanakan persamaan logika 

atau mengkonversikan sebuah tabel kebenaran menjadi sebuah rangkaian logika. 

 

3 Hasil dan Analisis 

3.1 Pengujian Output Quick Charger 

Transformer atau Transformator atau Trafo adalah komponen elektromagnet yang dapat mengubah taraf suatu 

tegangan AC ke taraf yang lain. Transformator bekerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik. Tegangan 

masukan bolakbalik yang membentangi primer menimbulkan fluks magnet yang idealnya semua bersambung 

dengan lilitan sekunder. Transformator yang digunakan yaitu transformator menggunakan Switching 

Transformator. 

Pada desain trafo ini mendapat input 220V/50Hz dan output 12V. Tegangan AC input merupakan tegangan 

primer trafo, sedangkan 12V DC merupakan tegangan sekunder dari trafo. Berdasarkan rumus dari perbandingan 

trafo 

 (Vp / Vs) = (Np / Ns) 

(220/12)   = (55/3) 

Maka di dapat perbandingan lilitan antara lilitan primer dan lilitan sekunder adalah 55 dibanding 3. 

Untuk rangkaian Rectifier ini dilakukan untuk memperoleh tegangan DC unregulated yang berasal dari PLN  

sebagai tegangan input. Rangkaian ini terdiri dari diode bridge dan kapasitor smoothing atau penghalus. 

 
Figure 3 Rangkaian Rectifier 

3.2 Pengujian Output Quick Charger 

Prinsip dari quick charger adalah dimana saat baterai dalam keadaan habis maka tegangan yang mengisi adalah 

besar sedangkan saat kapasitas baterai hampir penuh maka tegangan yang mengisi kecil. 

Maka untuk dapat membuat prinsip Quick Charger tersebut diperlukan logika yang dapat mendeteksi kapasitas 

baterai tersebut. Tegangan baterai lithium ion dinyatakan cukup penuh jika tegangan mencapai 4.2V. Maka dari 

itu saat tegangan baterai telah mencapai 4.2 V atau lebih daya yang akan mengisi kecil. 
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Dalam pembuatan Blok Logika Quick Charger ini digunakan 2 komparator tegangan yang menggunakan 

 
Figure 4 Logika Quick Charger 

Pada Figure 4 dapat dilihat hasil dari blok quick charger. Ketiga Output ini nantinya akan disambungkan 

Switch NMOS yang terhubung ke resistor pembagi tegangan. Saat tegangan baterai dibawah 3.8V dimana dalam 

keadaan baterai habis output akan mengaktifkan NMOS untuk resistor pembagi tegangan 9 Volt. Sedangkan saat 

tegangan baterai diantara 3.8V sampai 4.2V maka output akan mengaktifkan NMOS untuk resistor pembagi 

tegangan 7V. Dan jika tegangan baterai sudah diatas 4.2V maka output akan mengaktifkan switch NMOS untuk 

resistor pembagi tegangan 5V. 

Hasil tegangan dari resistor pembagi tegangan ini akan dibandingkan dengan sinyal segitiga dan menghasilkan 

sinyal PWM. Besar dari tegangan akan menentukan duty cycle untuk PWM. Dan duty cycle menentukan output 

untuk tegangan beban. Hal tersebut dibuktikan dengan persamaan   

Vo=D.Vin   (4.1) 

Untuk nilai Duty Cycle (D) didapat dengan persamaan  

D=  Ton/Tperiod (4.2) 

Diamana Ton adalah waktu saat switching ON dan period adalah periode Switching yang didapat dari frekuensi 

Triangular Wave Generator. 

 Untuk output beban sebesar 5V di dapat dengan membandingkan sinyal segitiga dengan tegangan sebesar 

5V. Tegangan 5V ini didapat dari resistor pembagi tegangan dengan nilai resistor 1KOhm dan 100 Ohm. 

 
Figure 5 Output PWM 5 Volt 

 

 Dari Figure 5 output PWM dihasilkan dari komparator tegangan antara sinyal segitiga dengan tegangan 

feedback. Dari gambar diatas didapatkan persamaan  

D=  Ton/Tperiod  

D=  (0.022 ms)/(0.05 ms)  

D= 0.44  

Dengan didapatkan duty cycle dari PWM maka tegangan output untuk beban dapat dicari dengan persamaan. 

Vo=D.Vin  

Vo=0.44 .12V  

Vo=5.28 V  
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Figure 6 Output Tegangan Beban 5 Volt 

 

Untuk output beban sebesar 7V di dapat dengan membandingkan sinyal segitiga dengan tegangan sebesar 3.2V. 

Tegangan 3.2V ini didapat dari resistor pembagi tegangan dengan nilai resistor 1KOhm dan 1.3 KOhm. 

 
Figure 7 Output PWM 7 Volt 

Dari Figure 7 output PWM dihasilkan dari komparator tegangan antara sinyal segitiga dengan tegangan feedback. 

Dari gambar diatas didapatkan persamaan  

D=  Ton/Tperiod  

D=  (0.03 ms)/(0.05 ms)  

D= 0.6  

Dengan didapatkan duty cycle dari PWM maka tegangan output untuk beban dapat dicari dengan persamaan. 

Vo=D.Vin  

Vo=0.6 .12V  

Vo=7.2 V 

 
Figure 8 Output tegangan beban 7V 

Untuk output beban sebesar 9V di dapat dengan membandingkan sinyal segitiga dengan tegangan sebesar 

2.6V.Untuk outpu 9V ini sebenarnya tidak betul sampai 9V, hanya sekitar 8.6V. Hal ini dikarenakan adanya 

NMOS. Tegangan 2.6 V ini didapat dari resistor pembagi tegangan dengan nilai resistor 1KOhm dan 3 KOhm. 
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Figure 9 Output PWM 9 Volt 

Dari Figure 9 output PWM dihasilkan dari komparator tegangan antara sinyal segitiga dengan tegangan feedback. 

Dari gambar diatas didapatkan persamaan  

D=  Ton/Tperiod  

D=  (0.035 ms)/(0.05 ms)  

D= 0.7  

Dengan didapatkan duty cycle dari PWM maka tegangan output untuk beban dapat dicari dengan persamaan. 

Vo=D.Vin  

Vo=0.7 .12V  

Vo=8.4 V  

 
Figure 10 Output Tegangan Beban 9 V 

 

  

 

3.3 Hasil Pengujian Sistem Penggunaan Variasi Fitur ‘H’ pada Metode ANN terhadap Hasil Akurasi Sistem 

Pada Simulasi ini output tegangan beban akan terganting dari kapasitas tegangan baterai ketika tegangan 

baterai dibawah 3.8 maka besar tegangan output beban akan mengisi dengan tegangan 9V, jika kapasitas tegangan 

baterai diantara 3.8 sampai 4.2 maka besar tegangan output beban akan mengisi dengan tegangan 7v, dan 

sedangkan jika kapasitas tegangan baterai diatas 4.2 maka tegangan output baterai akan mengisi dengan tegangan 

5V. Untuk baterai di simulasi saya memakai voltage sebesar 2V dan Kapasitor sebesar 10m dengan memberikan 

Initial Condition dari 0V. 
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Figure 11 Schematic Keseluruhan 

 

 

 
Figure 12 Output Simulasi 

Pada Figure 12 dapat dilihat hasil yang bewarna hijau adalah tegangan baterai dan hasil yang bewarna biru 

adalah tegangan output beban untuk mengisi daya. 

 

4 Kesimpulan 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan pada simulasi ini, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. 

1. Untuk mengubah tegangan dari AC menjadi DC dapat dilakukan dengan menggunakan Transformator 

sebagai penurun tegangan dan Rangkaian Penyearah untuk menghasilkan Gelombang DC. 

2. Untuk Dapat Menghasilkan PWM pada Simulais Buck Switching Regulator dapat dilakukan dengan 

membandingkan tegangan feedback dengan sinyak segitiga yang dihasilkan oleh Triangular Wave 

Generator. 

3. Simulasi Quick Charger dilakukan dengan mengisi daya dengan tegangan besar saat kapasitas tegangan 

baterai kecil, dan mengisi daya dengan tegangan kecil ketika kapasitas tegangan baterai sudah cukup 

penuh. 
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