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Abs i ji baterai adalah
sistem  yang  melakukan  tugas  penjadwalan  untuk
menghubungkan dan memutuskan paket yang berisi catu daya
pada beberapa baterai secara berkala dan fidak berkala. Adapun

Sebelum melakukan penelitian ini, telah dilakukan survey ke
provider jaringan telckomunikasi di wilayah Inderalaya
(Sumatera Selatan) (Gbr. 1), adapun catu daya yang digunakan
adalah jaringan PLN, sedangkan backup sistem catu daya

tujuan dari penelitian ini adalah untuk
penerapan sistem penjadwalan baterai bagi sistem BTS (Base
Transceiver Station) yang berada di remote area.Pada penelitian ini

i dari sistem penj ATMegal,
yang telah ditanamkan kecerdasan buatan berupa logika fizzy
model sugeno, sedangkan metode pemilihan baterai yang harus
charging, dan  standby metode
permutasi. Berdasarkan hasil pengujian diketahui ~baterai
pertama memiliki nilai rata-rata tegangan sebesar 11.92 volt
dengan suhu 31.77 °C, baterai kedua memiliki nilai rata-rata

UPS (Unii iptible Power Supply.
Berdasarkan percobaan awal di dapat data dalam satu bulan BTS
terscbut telah mati (shutdown) rata-rata 4 kali. Untuk mengatasi
masalah ini, diperlukan suatu sistem untuk membagi atau
mendistribusikan catu daya ke sistem backup (system back up
lebih dari satu UPS). Untuk mengonlrol slslem ini dibutuhkan
suatu_sistem kan dalam

penclitian ini adalah metode Al (Fuzzv) Metode ini akan
bekerja berdasarkan_parameter yang ditentukan dari nilai

tegangan sebesar 12.23 volt serta suhu 3021 °C,
baterai ketiga memiliki nilai rata-rata tegangan sebesar 12.04 volt
dan suhu 32.78 °C, kondisi ini menandakan bahwa dalam proses
pengujian seluruh baterai dalam keadaan baik. Sedangkan nilai
rata-rata arus input pada pengujian sebesar 342.86 mA dan arus
output 262.28 mA, dengan sistem penjadwalan ini, baterai dan
sistem BTS yang dikendalikannya dapat bekerja lebih lama.
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1. PENDAHULUAN

Sistem penjadwalan adalah sistem yang mengalokasikan
sumber daya yang ada untuk menyelesaikan semua pekerjaan
dengan - mempertimbangkan balasan batasan  yang  adal1].
Tujuan sistem dalah

penggunaan sumber daya sehmgga waktu proses dapat
diminimalkan, mengurangi delay suatu pekerjaan, dan
membantu mengambil keputusan untuk perencanaan  sistem
selanjutnya [2]. Salah satu sistem penjadwalan adalah sistem
penjadwalan baterai, sccara definisi dapat diartikan sebagai
suatu sistem yang mengelola pengisian dan pengeluaran energi
dari_baterai. Penjadwalan baterai biasanya diperlukan untuk
melindungi baterai dari kerusakan seta untuk

pemilihan  yang _tidak
berurulan hal ini menurut kami akan lebih baik dibandingkan
menggunakan metode switching (metode konvensional) yang
berdasarkan urutan dari baterai.

Gbr 1. Salah satu BTS di Palembang (remote area)

Adapun tujuan percobaan ini adalah untuk mengukur
kinerja  yang cfektif dari sistem penjadwalan baterai
menggunakan metode fizzy  Sugeno, serta  menentukan
parameter  baterai yang mempengaruhi dalam  sistem
pengambilan keputusan untuk charging, discharging dan

usia baterai. Skema terai
parameter baterai bukan berdasarkan atas crutan baterai yang
telah disusun[3]. Sistem penjadwalan baterai ini biasanya
menggunakan lebih dari satu baterai.

standby. tujuan utama dari sistem ini adalah untuk
mendisain sistem catu daya yang automatis dan reliable
schingga tidak menggangu sistern pelayanan providerpada BTS
untuk kawasann remote area di wilayah Palembang. Untuk
mengkondisikan situasi diatas, maka percobaan dilakukan pada
laboratorium  Automasi Industri Fakultas Ilmu Komputer
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Average[4,5]. Adapun hasil dari metode ini nilai keanggotaan
variable priroritasnya ditunjukkan pada Gbr 4.
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Gbr 4. Nilai keanggotaan variable Priroritas.

111 PERMUTASI SISTEM PENJADWALAN BATERAI

Perumusan masalah  penjadwalan  permutasi  baterai
dijelaskan dalam bagian ini. Sebuah baterai dibuat scbagai m
untuk proses charging, 1 untuk proses standy, dan o untuk
proses dis g waku

Gbr 7. Skenario Probabilitas Penjadwalan Baterai

IV. BLOK DIAGRAM SISTEM PENJADWALAN BATERAI
Pada tahapan ini dilakukan perancangan blok diagram

tergantung pada parameter. Tujuannya adalah menemukan
urutan dalam proses charging, standby, dan discharging bagi
ketiga buah baterai [6].

Ada beberapa asumsi pada masalah penjadwalan: 1) Proses
charging hanya pada satu baterai, 2) Baterai yang telah diproses
charging akan diatur untuk proses discharging (Gbr.3), 3).
Motor hanya menggunakan satu baterai, 4) Status standby akan
diberikan ke baterai setelah proses discharging, 5) Semua proses
kerja tergantung pada parameter baterai.

Charging Discharging Standby

Gbr 5. Penjadwalan Sckuensial untuk setiap baterai

Pengaturan urutan atau permutasi dari tiga buah baterai
dengan

().
"
o=t 0

Dimana n adalah jumlah objck (baterai), dan k adalah jumlah
objek yang harus dipilih. Hasil dari perhitungan ini (Gbr 6)
menunjukkan ada enam set kemungkinan baterai. Berdasarkan
hasil permutasi dihasilkan 6 probabilitas skenario yang mungkin
terjadi pada sistem penjadwalan baterai menggunakan 3 buah
baterai. Scluruh skenario probabilitas yang telah berhasil
dirancang dapat dilihat pada Gbr 7.

Chargng__Stanghy__Dischargg

proses selanjutnya.
Penempatan perangkat keras yang digunakan dalam sistem
penjadwalan baterai dapat dilihat pada Gbr 8.

Gbr 8. Blok Diagram Komponen Sistem Penjadwalan Pengecasan Baterai

Pada blok diagram (Gbr 8) sistem penjadwalan baterai ini
terbagi atas beberapa bagian berupa: catu daya, sensor arus
input, charger controller, switching, dan sensor suhu. Charger
controller disini berfungsi untuk mengatur arus dalam
pengisian baterai, sctelah itu swirch input akan tertutup
kemudian salah satu baterai yang dalam kondisi kosong dapat
diisi ulang kembali. Pada sctiap baterai diberi sensor suhu,
untuk mendeteksi suhu saat pengisian dan penggunaan baterai.

Unit pemroses yakni mikrokontroler ATMegal6 sebagai
pengendali dari sistem penjadwalan pada baterai, dimana aliran
listrik yang dideteksi oleh sensor arus akan diproses terlebih
dahulu oleh ATMegal6. Pada saat salah satu baterai dalam
proses pengisian, mikrokontroler ATMegal6 akan mendeteksi
baterai mana yang memiliki tegangan penuh. Jika ada salah satu
baterai memiliki tegangan penuh, maka switch output akan
tertutup untuk mengalirkan arus. Arus tersebut akan didetcksi
oleh sensor arus. Arus yang telah berhasil dideteksi akan
oleh motor DC yang berperan sebagai output dari

Gbr 6. Formasi yang Mungkin Terjadi Tanpa Diulang Menggunakan 3 baterai

sistem penjadwalan baterai ini.
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dengan mengganti sistem BTS dengan beban sebuah motor DC
12 volt, pengujian ini dilakukan untuk menguji

membuat. Aturan-aturan yang ditetapkan digunakan untuk

algoritma yang ditanamkan kedalam mikrokontroler ATMEGA
16.

1L LOGIKA FUZZY

Logika fuzzy adalah sebuah logika yang memiliki nilai
kekaburan atau kesamaran (/uynm) aniara benar dan salah.
Fuzzy logic digunak hukum

dari suatu sistem dengan ungkapan bahasa, bukan dengan
persamaan matematis. Ungkapan bahasa yang digunakan dalam
fuzzy logic dapat membantu mendefinisikan karakteristik
operasional sistem dengan lebih baik. Ungkapan bahasa untuk
karakieristik sistem biasanya dinyatakan dalam bentuk implikasi
logika Jika-Maka [4].

Pada teori himpunan Klasik yang discbut juga dengan
himpunan crisp (himpunan tegas) hanya dikenal dua
kemungkinan  dalam  fungsi  keanggotaannya,  yaitu
kemungkinan termasuk keanggotaan himpunan (logika 1) atau
kemungkinan berada di luar keanggotaannya (logika 0). Namun
dalam teori himpunan fizzy tidak hanya memiliki dua

dalam sifat tetapi
memiliki derajat keanggotaan bernilai antara 0 dan 1. Blok
diagram logika firzzy dapat dilihat pada Gbr2.

Gbr 2. Blok diagram logika firzzy
Tahapan-tahapan dari operasi Fuzzy Logic dapat dijelaskan

sebagai berikut:

A. Fuzzifikasi

Fuzzifikasi yaitu suatu proses untuk mengubah suatu
masukan dari bentuk tegas (crisp) menjadi fuzzy (variabel
linguistik) yang biasanya_disajikan dalam bentuk himpunan

kan variabel masukan dan variabel keluaran [4,5].

FUNGSTKEANGGOTAAN VARIABELSURUBATERAT

FUNGSI KEANGGOTAAN VARIABEL TEGANGAN BATERAT

Koo Sohng T

Gbr 3. Fungsi keanggotaan yang digunakan.

Basis aturan yang dibentuk untuk perancangan ini terlihat
pada Tabel 1.

TABEL 1. RULE BASE YANG DIHASILKAN
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C. Inference dengan Model Sugeno
Berdasarkan basis aturan yang telah dibuat, variabel-
variabel masukan firzzy diolah lebih lanjut untuk mendapatkan
suatu penyelesaian. Dengan demikian dapat diambil suatu
keputusan berupa variabel fuzzy keluaran, yaitu himpunan-
himpunan keluaran ficzzy dengan fungsi keanggotaan yang
ditetapkan  berdasarkan metode yang digunakan  suatu
keputusan.Aturan fizzy yang digunakan dalam perancangan
algoritma fizzy yaitu menggunakan model Sugeno.
Mekanisme pertimbangan ficzzy yang sering digunakan
yaitu dengan metode Max-Min. Pada metode Max-Min
keputusan didasarkan pada aturan conjunction

fuzzy dengan suatu fungsi
Untuk penelitian ini, fungsi keanggotaan yang digunakan di
gambarkan pada Gbr 3.
B. Rule Base

Basis aturan berisi aturan-aturan firzzy untuk pengendalian
sistem. Aturan-aturan dibuat berdasarkan logika dan intuisi
manusia, serta berkaitan erat dengan jalan pikiran dan
pengalaman pribadi pembuatnya. Tidak salah bila dikatakan
bahwa aturan ini bersifat subjektif, tergantung ketajaman yang

dan disjunction.
D. Defuzzifikasi

Defuzzifikasi didefinisikan sebagai proses pengubahan
besaran fizzydalam bentuk himpunan-himpunan ficzzy keluaran
dengan fungsi keanggotaannya untuk mendapatkan kembali
bentuk tegasnya (crisp). Hal ini diperlukan sebab dalam aplikasi
nyata yang dibutuhkan adalah nilai tegas (crisp). Ada beberapa
metode defuzzifikasi yang bisa dipakai, akan tetapi dalam
penclitian ini penulis menggunakan metode  Weighted
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V. SIMULATOR PROGRAM

Dalam pembuatan alur pemikiran algoritma yang akan
dibentuk, diperlukan langkah-langkah penyusunan  yang
disesuaikan dengan metode dan rancangan yang digunakan.
Pemikiran ini sclanjutnya akan ditanamkan pada
mikrokontroller [7-9]. Adapun alur rancangan software
ditunjukkan oleh Gbr 9.

Gbr 9. Alur Pemikiran Sistem yang akan dirancang

Sebelum  proses  penanaman  algoritma  kedalam
mikrokontroler, algoritma terscbut ~disimulasikan terlebih
dahulu menggunakan sofiware yang dibuat khusus untuk
mengambarkan situasi proses yang diinginkan seperti terlihat
pada Gbr 10. Ketika sistem yang dibuat dapat bekerja dengan
baik, pembuktian selanjutnya mengunakan sofiware MATLAB.
Adapun hasil simulasi MATLAB dapat dilihat pada Gbr 11.
Ketika sistem validasi telah berhasil, langkah selanjutnya
adalah penanaman algoritma kedalam mikrokontroler.

Mikrokontroler adalah salah satu dari bagian dasar dari
suatu sistem komputer. Meskipun mempunyai bentuk yang jauh
lebih kecil dari suatu komputer pribadi dan komputer
mainframe, mikrokontroler dibangun dari clemen-clemen dasar
yang sama, Sccara umumnya komputer, mikrokontroler adalah
alat_ yang mengerjakan instruksi-instruksi (program) yang
diberikan Program ini mengi komputer
untuk melakukan jalinan yang panjang dari aksi-aksi sederhana
untuk melakukan tugas yang lebih kompleks [3].

Gbr 10. Tampilan Interface setting Simulator Program

i Fuzzy Logic menggunakan MATLAB
VI PERCOBAAN DAN ANALISIS

Pengujian alat dilakukan selama enam hari, hal ini
dilakukan agar sctiap skenario (6 model skenario) yang telah
ditetapkan oleh model permutasi dapat dilaksanakan serta
didapat data yang valid, selain itu baterai akan mendapatkan
waktu yang cukup untuk recovery (menormalisasi kinerja
baterai).

Penyusunan komponen mengikuti blok diagram yang telah
dirancang (Gbr 8). Adapun gambar kescluruhan komponen
dapat dilihat pada Gbr12.

Gbr 12. Komponen Sistem Penjadwalan Baterai

Pada percobaan hari pertama (Gbr 13), skenario yang dipilih
adalah: baterai pertama charging, baterai ke-2 discharging, dan
baterai ke-3: standby. Sedangkan untuk hari selanjutnya sampai
dengan hari ke-6 mengikuti permutasi model pada Gbr 7. Hasil
yang didapat sclanjutnya diolah dan ditabulasikan seperti
terlihat pada Tabel 2.

Secara detail Tabel 2 dapat dijelaskan scbagai berikut: Pada
baterai pertama nilai rata-rata tegangan sebesar 11.92 volf dan
suhu 31.77 °C, baterai kedua nilai rata-rata tegangan scbesar
12.23 volt dan suhu 30.21 °C, baterai ketiga nilai rata-rata
tegangan sebesar 12.03 volrdan suhu 32.78 °C. Kemudian untuk
nilai rata-rata total pada arus input sebesar 342.86 mA dan nilai
rata-rata arus output 262.28 mA. Hasil pengujian ini masih
didalam ambang batas minimum dari Kinerja baterai sehingga
hal ini dapat menghasilkan kinerja yang cfektif dalam hal
mengotomatisasi proses penjadwalan baterai.
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Gbr 13. Posisi Relay Switch

TABEL 2. DATA HASIL PERCOBAAN

bl - St Bunsts oo [ o]
VI T 0 | e W | ] |

R | 12 | 5238 | nne | sost | oo | mn | ens |

Rtz 1051 | 5108 | oo | som | o e

P 031 | e | nass

grafik yang dihasilkan untuk
pertama ditunjukan pada Gbr 14.

Gbr. 14. Graph hasil percobaan hari pertama.

VII. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil percobaan baik sccara simulasi dan
implementasi laboratorium dapat ditarik kesimpulan berupa:

. Sistem pengambilan keputusan berupa logika fizzy yang
dibuat telah berhasil menentukan proses charging dan
discharging pada baterai.

2. Sistem permutasi yang dibuat telah berhasil membuat
probabilitas penjadwalan baterai yang akan terjadi.

3. Sistem penjadwalan baterai yang dibuat menghasilkan
kinerja yang cfektif dalam hal otomatisasi proses charging
dan discharging baterai.

4. Berdasarkan pengujian diketahui bahwa seluruh baterai

dalam keadaan baik, hal ini diperoleh dari parameter
tegangan dan suhu dalam keadaan normal.

Waktu proses charging baterai lebih cepat, sedangkan waktu
proses discharging lebih lama

k4

Untuk proses implementasi scbenarnya pada BTS, akan
dilaksanakan pada tahun 2014.
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