
Vol. 5 No. 3 Juni 2026 
http://jurnal.ensiklopediaku.org 

Ensiklopedia Research and Community Service Review 

479 ISSN: 2809-0446 Lembaga Penelitian dan Penerbitan Hasil Penelitian Ensiklopedia 

 

 

STUDI KOMPARATIF KESTABILAN ARUS DAN TEGANGAN AKI PADA 
SISTEM PENGISIAN HALFWAVE DAN FULLWAVE DENGAN BEBAN 

PENERANGAN LED PADA SEPEDA MOTOR 
 

M. Fadhil Dianugraha¹*, Donny Fernandez1, Rifdarmon1, Nuzul Hidayat1 
1Departemen Teknik Otomotif, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Padang 

*m.fadhildianugraha@gmail.com 
 
Abstract: The charging system is a vital component on motorcycles because it functions to 
supply electric current and recharge the battery. The 2014 Honda Supra X 125 motorcycle 
uses a halfwave charging system that only utilizes half the cycle of alternating current 
waves so that the charging current is relatively small and unstable, especially when 
overloaded with an LED lighting system that requires direct current. This study aims to 
compare the stability of current and battery voltage between halfwave and fullwave 
charging systems when using lighting loads, bulbs, and full LED lights. The study used an 
experimental quantitative approach with a pretest-posttest control group design, in which 
the standard charging system (halfwave) was modified to fullwave. The parameters 
measured include regulator voltage, battery voltage, State of Health (SOH), State of 
Charge (SOC), and ripple frequency at engine off and engine running conditions of 1,400 
RPM. The results showed that the voltage of the fullwave regulator (13.04 V) was higher 
than that of the halfwave (10.84 V). In the condition of the engine running with full LED 
load, only the fullwave system experienced an increase in battery voltage by +1.40 V, while 
other combinations experienced a decrease. The SOH and SOC values in the fullwave 
system are more maintained, and the ripple frequency of the fullwave (maximum 45.70 Hz) 
is lower than that of the halfwave (maximum 84.70 Hz). It can be concluded that a fullwave 
charging system is more effective at maintaining current and voltage stability as well as 
battery life than halfwave. 
Keywords: Charging System, Halfwave, Fullwave, LED Light, Battery Life, Ripple 
 
Abstrak: Sistem pengisian merupakan komponen vital pada sepeda motor karena 
berfungsi menyuplai arus listrik dan mengisi ulang daya aki. Sepeda motor Honda Supra 
X 125 tahun 2014 secara standar menggunakan sistem pengisian setengah gelombang 
(halfwave) yang hanya memanfaatkan separuh siklus gelombang arus bolak-balik sehingga 
arus pengisian relatif kecil dan tidak stabil, terutama ketika dibebani sistem penerangan 
LED yang membutuhkan arus searah. Penelitian ini bertujuan membandingkan kestabilan 
arus dan tegangan aki antara sistem pengisian halfwave dan fullwave saat digunakan beban 
penerangan lampu bohlam dan lampu full LED. Penelitian menggunakan pendekatan 
kuantitatif eksperimen dengan desain pretest-posttest control group, di mana sistem 
pengisian standar (halfwave) dimodifikasi menjadi fullwave. Parameter yang diukur 
meliputi tegangan regulator, tegangan aki, State of Health (SOH), State of Charge (SOC), 
dan frekuensi ripple pada kondisi mesin mati dan mesin hidup 1.400 RPM. Hasil penelitian 
menunjukkan tegangan regulator fullwave (13,04 V) lebih tinggi daripada halfwave (10,84 
V). Pada kondisi mesin hidup dengan beban full LED, hanya sistem fullwave yang 
mengalami kenaikan tegangan aki sebesar +1,40 V, sedangkan kombinasi lainnya 
mengalami penurunan. Nilai SOH dan SOC pada sistem fullwave lebih terjaga, serta 
frekuensi ripple fullwave (maksimum 45,70 Hz) lebih rendah dibanding halfwave 
(maksimum 84,70 Hz). Dapat disimpulkan bahwa sistem pengisian fullwave lebih efektif 
menjaga kestabilan arus dan tegangan serta keawetan aki dibandingkan halfwave. 
Kata kunci: Sistem Pengisian, Halfwave, Fullwave, Lampu Led, Keawetan Aki, Ripple 
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A. Pendahuluan 
Sepeda motor merupakan moda transportasi yang paling banyak digunakan di 

Indonesia karena dinilai lebih efisien, praktis, dan ekonomis. Pada sepeda motor terdapat 
sistem yang sangat vital, yaitu sistem pengisian yang berfungsi menyuplai arus listrik ke 
berbagai komponen kelistrikan sekaligus mengisi ulang daya aki yang telah terpakai. 
Sistem pengisian bekerja dengan memanfaatkan arus bolak-balik (AC) yang dihasilkan 
alternator, kemudian diubah menjadi arus searah (DC) oleh regulator rectifier untuk 
mengisi ulang daya aki (Syaief dkk., 2017). Tanpa sistem pengisian yang memadai, aki 
akan cepat rusak dan performa kendaraan menurun (Nuryasin dkk., 2012). 

Sepeda motor Honda Supra X 125 tahun 2014 secara standar menggunakan 
alternator satu fasa dengan sistem penyearahan setengah gelombang (halfwave). Pada 
sistem ini hanya setengah dari gelombang AC yang dikonversi menjadi DC untuk pengisian 
aki, sehingga daya yang diterima aki lebih kecil dan arus pengisian cenderung tidak stabil 
(Prabowo, 2018). Kondisi ini diperparah ketika sepeda motor menggunakan lampu LED, 
klakson, dan komponen kelistrikan lain yang dapat menyebabkan aki cepat drop atau tekor. 
Secara teori, penyearah setengah gelombang hanya melewatkan setengah siklus arus AC 
sehingga separuh siklus lainnya terbuang, mengakibatkan efisiensi rendah dan tegangan 
keluaran tidak konstan (Boylestad & Nashelsky, 2011; Malvino & Bates, 2016). 

Sistem pengisian gelombang penuh (fullwave) memanfaatkan seluruh siklus 
gelombang arus bolak-balik yang dihasilkan spul, kemudian diubah menjadi arus searah 
oleh regulator. Rangkaian fullwave rectifier umumnya menggunakan empat buah dioda 
yang disusun sebagai jembatan (bridge), sehingga kedua siklus arus AC dapat 
dimanfaatkan dan menghasilkan tegangan DC yang lebih tinggi dan stabil dengan riak 
tegangan yang lebih rendah (Rashid, 2021; Sedra dkk., 2011). Beberapa penelitian 
menunjukkan bahwa efisiensi penyearah gelombang penuh dapat mencapai sekitar 81,2% 
dibandingkan hanya sekitar 40,6% pada penyearah setengah gelombang (Ghaffarinejad 
dkk., 2019). 

Pada aspek penerangan, lampu utama kendaraan diatur oleh Peraturan Pemerintah 
Republik Indonesia Nomor 55 Tahun 2012 yang mensyaratkan daya pancar lampu utama 
lebih besar atau sama dengan 12.000 candela. Lampu LED mampu memenuhi standar 
tersebut; pada pengujian sebelumnya lampu LED menghasilkan 13.000 candela untuk 
lampu dekat dan 36.333 candela untuk lampu jauh (Pemerintah Pusat Indonesia, 2025; 
Sugiarto dkk., 2023). Lampu LED juga jauh lebih efisien dengan luminous efficacy di atas 
100 lumens/watt dibandingkan lampu pijar yang hanya 10–17 lumens/watt dan lampu 
halogen sekitar 12–22 lumens/watt (Casamayor dkk., 2018; Simatupang dkk., 2021). Akan 
tetapi, lampu LED bekerja sepenuhnya dengan arus DC yang diambil langsung dari aki 
(Rasyid dkk., 2024), sehingga penggunaan lampu LED yang berlebihan dapat membuat aki 
cepat drop apabila sistem pengisian masih menggunakan halfwave. 

Keawetan aki sangat bergantung pada kinerja sistem pengisian yang menyuplai 
daya listrik untuk seluruh sistem kelistrikan. Aki jenis lead-acid yang banyak digunakan 
pada sepeda motor memiliki keterbatasan dalam menerima arus pengisian, dan 
pengosongan berlebih akan mempercepat sulfasi serta menurunkan umur pakainya 
(Yanamandra dkk., 2023; Zhang dkk., 2022). Oleh karena itu, kondisi aki perlu dipantau 
melalui indikator State of Charge (SOC) dan State of Health (SOH) yang mencerminkan 
kapasitas muatan tersisa dan tingkat kesehatan aki (Jiang & Song, 2022; Widjaja dkk., 
2023). 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan membandingkan kestabilan 
arus dan tegangan aki antara sistem pengisian halfwave dan fullwave dengan 
mempertimbangkan penggunaan beban penerangan lampu bohlam dan lampu full LED 
pada sepeda motor Honda Supra X 125 tahun 2014. Berbeda dengan penelitian terdahulu 
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yang umumnya hanya menilai arus dan tegangan pengisian (Amiruddin & Rohmantoro, 
2020; Prabowo, 2018), penelitian ini menambahkan parameter SOH, SOC, dan frekuensi 
ripple sebagai indikator keawetan aki, serta menggunakan beban penerangan full LED 
sebagai pembeda utama. Hasil penelitian diharapkan memberikan informasi yang berguna 
bagi pengguna sepeda motor dalam memilih sistem pengisian yang sesuai kebutuhan. 
 
B. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode eksperimen. 
Penelitian kuantitatif merupakan penelitian yang datanya berupa angka dan dianalisis 
menggunakan statistik untuk menguji hipotesis yang telah ditetapkan (Creswell & Clark, 
2017; Sugiyono, 2019). Desain yang digunakan adalah pretest-posttest control group 
design, yaitu dengan melakukan pengambilan data ketika sistem pengisian masih dalam 
kondisi standar (halfwave), kemudian sistem pengisian dimodifikasi menjadi fullwave, dan 
dilakukan pengambilan data ulang. Modifikasi dilakukan dengan mengubah jalur 
kelistrikan spul serta mengganti regulator rectifier agar memanfaatkan seluruh gelombang 
AC (Prabowo, 2018; Tjiptady dkk., 2024). Variabel bebas dalam penelitian ini adalah jenis 
sistem pengisian (halfwave dan fullwave). Variabel terikat adalah keawetan aki yang diukur 
melalui tegangan aki, SOH, SOC, dan frekuensi ripple. Variabel kontrol meliputi jenis aki 
yang sama (aki kering 12V), jenis beban penerangan (lampu bohlam dan full LED), serta 
kondisi sepeda motor Honda Supra X 125 tahun 2014. Objek penelitian adalah sepeda 
motor Honda Supra X 125 tahun 2014 bermesin 4 langkah, SOHC, silinder tunggal, 
berkapasitas 124,89 cc dengan sistem pendingin udara. Instrumen yang digunakan meliputi 
multimeter digital, tachometer, oscilloscope untuk mengukur frekuensi ripple, dan battery 
analyzer untuk mengukur SOC dan SOH. Pengukuran dilakukan pada dua kondisi, yaitu 
mesin mati dan mesin hidup pada putaran 1.400 RPM, dengan interval waktu 0, 5, 10, 15, 
dan 20 menit. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Terpadu Universitas Negeri 
Padang. Data hasil pengujian kemudian dianalisis secara deskriptif komparatif untuk 
membandingkan kinerja kedua sistem pengisian. 

Tabel 1. Pola Penelitian 
Kelompok Perlakuan Hasil Pengujian Keterangan 

R X1 Y1 Tanpa modifikasi (halfwave) 
R X2 Y2 Modifikasi sistem pengisian (fullwave) 

 
C. Hasil dan Pembahasan 
Tegangan Regulator 

Sebelum pengujian utama, dilakukan pengecekan tegangan keluaran regulator pada 
kedua sistem untuk memastikan komponen pengisian bekerja normal. Pengukuran 
dilakukan menggunakan multimeter digital pada terminal keluaran regulator. Hasil 
pengecekan kedua regulator ditunjukkan pada Gambar 1 dan Gambar 2. 

 
Gambar 1. Pengecekan Tegangan Regulator Halfwave 
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Gambar 2. Pengecekan Tegangan Regulator Fullwave 

Berdasarkan Gambar 1 dan Gambar 2, regulator sistem halfwave menghasilkan 
tegangan 10,84 V, sedangkan regulator sistem fullwave menghasilkan 13,04 V. Perbedaan 
ini menunjukkan bahwa sistem fullwave mampu menghasilkan tegangan yang lebih tinggi 
karena memanfaatkan seluruh siklus gelombang AC, sejalan dengan hasil yang diperoleh 
Amiruddin dan Rohmantoro (2020) serta penelitian modifikasi pada Yamaha Soul GT 115 
yang melaporkan kenaikan tegangan pengisian setelah konversi ke fullwave (Daelami, 
2021). Tegangan keluaran regulator yang lebih tinggi pada sistem fullwave menjadi modal 
awal bagi proses pengisian aki yang lebih optimal, karena selisih tegangan antara regulator 
dan aki yang lebih besar memungkinkan arus pengisian mengalir lebih deras ke dalam aki. 
 
Perbandingan Tegangan Aki saat Mesin Mati 
Tabel 2. Perbandingan Hasil Pengujian Tegangan Aki saat Mesin Mati 

No Sistem 
Pengisian 

Jenis 
Penerangan 

Tegangan 
Awal (V) 

Tegangan 
Akhir (V) 

Selisih (V) 

1 Halfwave Bohlam 12,42 11,62 0,80 
2 Halfwave Full LED 12,59 12,28 0,31 
3 Fullwave Bohlam 12,29 11,14 1,15 
4 Fullwave Full LED 10,08 5,46 4,62 

Sumber: Data hasil penelitian 
Pada kondisi mesin mati, penurunan tegangan terkecil terjadi pada sistem halfwave dengan 
beban full LED, yaitu hanya 0,31 V. Hal ini menunjukkan bahwa lampu LED memiliki 
konsumsi daya yang rendah sehingga energi yang tersimpan dalam aki lebih hemat 
(Hadiyoso dkk., 2017; Simatupang dkk., 2021). Sementara itu, penurunan terbesar (4,62 
V) terjadi pada sistem fullwave dengan beban full LED, yang disebabkan kondisi aki pada 
saat pengujian tersebut sudah berada pada kapasitas rendah (tegangan awal hanya 10,08 V) 
sebelum pengujian dimulai. Karena mesin dalam keadaan mati, tidak ada arus pengisian 
yang masuk sehingga aki murni mengalami pengosongan (Czerwiński dkk., 2018). 

 
Perbandingan Tegangan Aki saat Mesin Hidup (1.400 RPM) 

Tabel 3. Rekapitulasi Perubahan Tegangan Aki saat Mesin Hidup (1.400 RPM) 
No Sistem 

Pengisian 
Jenis 

Penerangan 
Tegangan 
Awal (V) 

Tegangan 
Akhir (V) 

Selisih (V) 

1 Halfwave Bohlam 12,03 8,62 −3,41 
2 Halfwave Full LED 12,28 12,00 −0,28 
3 Fullwave Bohlam 11,31 6,55 −4,76 
4 Fullwave Full LED 10,12 11,52 +1,40 

Sumber: Data hasil penelitian 
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Pada kondisi mesin hidup 1.400 RPM, hanya kombinasi sistem fullwave dengan 
beban full LED yang mengalami kenaikan tegangan aki, yaitu sebesar +1,40 V. Hal ini 
menunjukkan bahwa arus pengisian yang dihasilkan sistem fullwave lebih besar daripada 
arus yang digunakan beban penerangan LED, sehingga aki tetap dapat terisi meskipun 
sedang dibebani. Sebaliknya, kombinasi lainnya tetap mengalami penurunan tegangan 
karena daya yang digunakan lebih besar daripada daya yang dihasilkan sistem pengisian. 
Temuan ini menguatkan hasil penelitian terdahulu bahwa konversi ke fullwave 
meningkatkan arus pengisian secara signifikan, yakni dari 3,7 A menjadi 7,9 A atau naik 
sekitar 46,8% (Prabowo, 2018), serta menghasilkan tegangan pengisian berbeban yang 
lebih stabil (Amiruddin & Rohmantoro, 2020; Tjiptady dkk., 2024). Putaran mesin juga 
berpengaruh terhadap tegangan pengisian, di mana tegangan cenderung meningkat seiring 
naiknya putaran hingga batas regulasi kiprok (Darojad dkk., 2024; Mujib dkk., 2020). 

Analisis State of Health (SOH) dan State of Charge (SOC). Hasil pengujian 
SOH dan SOC menunjukkan perbedaan pada kedua sistem pengisian. Pada sistem 
halfwave, nilai SOC menurun lebih cepat selama pengujian karena suplai arus pengisian 
tidak mampu menggantikan energi yang digunakan beban listrik. Sebaliknya, sistem 
fullwave mampu mempertahankan nilai SOC pada tingkat yang lebih tinggi karena arus 
pengisian yang dihasilkan lebih besar dan stabil. Nilai SOH pada sistem fullwave juga 
menunjukkan kondisi yang lebih baik. Stabilitas pengisian ini penting karena pola 
pengisian yang lebih kontinu pada fullwave membantu mencegah pengosongan dalam 
(deep discharge) yang dapat mempercepat sulfasi pelat dan menurunkan umur aki lead-
acid (Yanamandra dkk., 2023; Zhang dkk., 2022). Estimasi SOC dan SOH yang andal 
dapat diperoleh melalui metode Coulomb counting maupun open circuit voltage 
(Bayuprakoso dkk., 2021; Suryoatmojo dkk., 2022). 

Analisis Frekuensi Ripple. Selain tegangan, kestabilan arus searah hasil 
penyearahan juga dievaluasi melalui frekuensi ripple yang diukur menggunakan 
oscilloscope pada keluaran kedua sistem pengisian. Perbandingan frekuensi ripple antara 
sistem halfwave dan fullwave disajikan pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Grafik Perbandingan Frekuensi Ripple Sistem Pengisian 

Frekuensi ripple yang dihasilkan kedua sistem berbeda secara signifikan. 
Sebagaimana terlihat pada Gambar 3, sistem halfwave menghasilkan frekuensi ripple yang 
meningkat dari 24,56 Hz menjadi 84,70 Hz, sedangkan sistem fullwave hanya meningkat 
dari 20,62 Hz menjadi 45,70 Hz. Riak tegangan pada halfwave lebih besar karena 
gelombang DC yang dihasilkan masih berasal dari setengah siklus gelombang AC, 
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sementara fullwave memanfaatkan seluruh siklus sehingga keluaran DC lebih halus. Secara 
teoretis, frekuensi ripple penyearah gelombang penuh adalah dua kali frekuensi 
masukannya, sehingga lebih mudah difilter dan menghasilkan tegangan DC yang lebih 
stabil (Malvino & Bates, 2016; Sedra dkk., 2011). Pemasangan filter kapasitor terbukti 
paling efektif menurunkan tegangan ripple pada rangkaian gelombang penuh (Alisrobia 
dkk., 2023; Aulia & Mulyadi, 2023). Tegangan DC yang lebih stabil dengan ripple rendah 
sangat penting bagi lampu LED yang sensitif terhadap fluktuasi arus searah (Hadiyoso 
dkk., 2019; Sun dkk., 2015). 

Pembahasan Umum. Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa 
sistem pengisian fullwave memberikan kinerja yang lebih baik dibandingkan halfwave 
dalam menjaga kestabilan arus dan tegangan aki, terutama ketika dibebani sistem 
penerangan full LED yang membutuhkan arus searah. Keunggulan ini sejalan dengan 
prinsip dasar elektronika daya, di mana penyearah gelombang penuh memiliki efisiensi, 
tegangan keluaran rata-rata, dan Transformer Utilization Factor yang lebih tinggi serta 
ripple factor yang lebih rendah dibandingkan penyearah setengah gelombang (Boylestad 
& Nashelsky, 2011; Rashid, 2021). Dengan demikian, modifikasi sistem pengisian dari 
halfwave menjadi fullwave dapat menjadi solusi praktis untuk meningkatkan keawetan aki 
pada sepeda motor yang menggunakan beban penerangan LED, sekaligus mendukung 
efisiensi energi kendaraan secara keseluruhan (Irawan & Tyagita, 2016). 

 
D. Penutup 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: (1) sistem pengisian 
fullwave menghasilkan tegangan regulator sebesar 13,04 V, lebih tinggi daripada halfwave 
yang hanya 10,84 V; (2) sistem fullwave mampu mempertahankan tegangan aki lebih 
stabil, bahkan mengalami kenaikan +1,40 V saat mesin hidup dengan beban full LED, 
sedangkan kombinasi lain mengalami penurunan; (3) nilai SOC dan SOH pada sistem 
fullwave lebih terjaga sehingga lebih baik dalam mempertahankan keawetan aki; (4) 
frekuensi ripple sistem fullwave (maksimum 45,70 Hz) lebih rendah daripada halfwave 
(maksimum 84,70 Hz) sehingga arus DC yang dihasilkan lebih stabil; dan (5) secara 
keseluruhan sistem pengisian fullwave memiliki performa lebih baik dalam meningkatkan 
efektivitas pengisian aki pada sepeda motor Honda Supra X 125 tahun 2014. Bagi peneliti 
selanjutnya disarankan menambahkan parameter arus pengisian, efisiensi sistem, dan 
temperatur komponen, serta melakukan pengujian pada berbagai putaran mesin. 
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