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ABSTRAK 

 Lampu taman yang ada di Indonesia masih menggunakan 
tegangan AC yang berasal dari PLN serta belum ada sebuah sistem 
untuk mengatur penyalaan dan intensitas lampu secara otomatis. Dilain 
pihak energi matahari sangat berlimpah dan kurang dimanfaatkan 
sebagai sumber energi listrik.  
  Tugas Akhir yang berjudul “Sistem Pengaturan Lampu Taman 

Bertenaga Surya” adalah sebuah solusi lampu taman otomatis yang 
hemat energi. Penghematan energi listrik dilakukan dengan cara 
memanfaatkan solar cell sebagai sumber penerangan menggunakan  
lampu LED bertegangan DC. Prototype ini terdiri dari panel surya, 
rangkaian battery charger, accu, mikrokontroler arduino, sensor arus 
dan tegangan, serta lampu LED bertegangan DC. Desain battery charger 
tersebut menggunakan converter boost yang berfungsi menaikkan 
tegangan masukan menjadi sebuah tegangan keluaran yang konstan 
untuk pengecasan baterai. Intensitas pencahayaan dari lampu taman 
dikontrol menggunakan sensor LDR agar daya yang digunakan lebih 
efisien. 

Berdasarkan hasil pengujian pada alat menunjukkan hasil sesuai 
perencanaan. Lampu taman menyala selama 11 jam, sedangkan 
pengisian baterai selama 5-10 jam ketika baterai dalam keadaan kosong. 
Lampu taman juga sudah bekerja secara otomatis serta dapat 
menyesuaikan intensitas penerangan sesuai tingkat pencahayaan sekitar. 
Sistem kontrol lampu dapat menghemat konsumsi energi sebesar 10,4 
Wh dalam sehari.  
Kata kunci : Solar Cell, Lampu Taman, Battery Charger, 
Mikrokontroler Arduino. 
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ABSTRACT 

Garden lights that exist in Indonesia still uses AC voltage coming 
from PLN and yet a system to regulate the ignition and the intensity of 
the light automatically. On the other hand the sun's energy is very 
abundant and underutilized as a source of electrical energy. 

Final project entitled "System Settings Solar Powered Light 
Garden" is an automatic garden lighting solutions that save energy. 
Electrical energy savings done by utilizing solar cell as a source of 
illumination using LED lamp voltage DC. The prototype consists of a 
solar panel, battery charger circuit, battery, arduino microcontroller, 
sensor current and voltage, DC voltage and LED lights. The battery 
charger design uses a boost converter which serves to raise the input 
voltage into a constant output voltage for charging batteries. The 
illumination of garden lights controlled using LDR sensor so that power 
is used more efficiently. 

Based on the results of tests on the system shows the results 
according to plan. Garden lamp lit for 11 hours, while charging the 
battery for 5-10 hours when the battery is empty. Garden lights also 
work automatically and can adjust the light intensity according to the 
level of lighting around. Light control system can save energy 
consumption by 10.4 Wh per day 
 
Keywords : Solar Cell , Garden Lights , Battery Charger , Arduino 
Microcontroller. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Pertumbuhan penduduk yang terus meningkat mengakibatkan 
kebutuhan energi pun terus bertambah. Hal ini bertolak belakang dengan 
ketersediaan energi fosil yang selama ini menjadi bahan bakar utama 
yang semakin menipis. Energi fosil ini sendiri adalah energi yang tidak 
dapat diperbaharui karena membutuhkan waktu yang sangat lama dalam 
pembentukkannya. Selain itu energi fosil juga mempunyai dampak 
buruk terhadap lingkungan. Ketergantungan kita terhadap energi fosil 
jelas bukan sebuah jawaban bagi kebutuhan energi di masa mendatang 
tetapi justru akan meracuni tanah, air, udara kita dan memperburuk 
dampak perubahan iklim. 

Untuk memenuhi kebutuhan energi yang terus meningkat, 
pemerintah terus mengembangkan berbagai energi alternatif salah 
satunya adalah energi matahari. Letak geografis Indonesia yang strategis 
dengan sinar matahari yang memadai seharusnya mulai lebih 
memanfaatkan energi Sel Surya (PV). Kondisi cuaca wilayah Indonesia 
juga sangat mendukung pengembangan pemanfaatan energi matahari 
sebagai energi alternatif diberbagai sektor kehidupan. 

Taman kota baru-baru ini mulai dipandang sebagai ikon dari suatu 
daerah. Beberapa kota di Indonesia yang tidak mempunyai daya tarik 
wisata alam mulai menjadikan taman sebagai sarana untuk 
memperindah arsitektur kota. Surabaya merupakan salah satu daerah 
yang menjadikan taman kota sebagai ikon daerahnya. Keindahan taman 
kota di Surabaya tidak hanya bisa dinikmati pada pagi hari saja namun 
juga pada malam hari karena didukung dengan penerangan lampu yang 
menarik. Salah satu taman kota di Surabaya yakni Taman Bungkul juga 
pernah menjadi taman kota terbaik se-Asia Tenggara. Namun sumber 
energi penerangan lampu taman dibeberapa taman sepenuhnya masih 
disuplai oleh PLN. Jika kita menilik pada UUD 1945 pasal 33 ayat 2, 
maka sudah saatnya pemerintah pusat maupun pemerintah daerah 
menganjurkan penggunaan panel surya sebagai solusi untuk 
menggantikan energi fosil yang selama ini digunakan sebagai energi 
utama dalam membangkitkan listrik. 

Lampu penerangan taman, umumnya mengggunakan lampu yang 
tergolong tidak hemat energi, maka diperlukan satu rancangan untuk 
lebih hemat energi listrik pada lampu, yaitu dengan pemanfaatan lampu 
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LED (Light Emiting Dioda) dan panel surya sebagai sumber energi.  
Pada Tugas Akhir ini, potensi energi surya tersebut akan dimanfaatkan 
sebagai sistem pengaturan lampu taman. Selama ini penyalaan lampu 
taman dilakukan secara manual dan sumber energi listriknya pun didapat 
dari PLN. Dalam rangka pengehematan energi sistem pengaturan lampu 
taman didesain menyala secara otomatis dimana intensitas penyalaan 
lampu akan disesuaikan dengan cahaya disekitarnya, artinya dalam 
keadaan cahaya sekitar terang maka lampu akan menyala redup begitu 
pula sebaliknya. Dengan terciptanya prototipe ini, diharapkan dapat 
menjadi alternatif dalam menghasilkan sumber listrik selain suplai dari 
PLN untuk penerangan lampu taman. 

 
1.2 Permasalahan 

Adapun permasalahan yang akan kami angkat sebagai bahan Tugas 
Akhir ini : 

Kebanyakan lampu taman masih menggunakan suplai dari PLN 
sehingga jika aliran listrik dari PLN terputus belum ada sumber 
alternatif yang menggantikan dan belum ada sebuah sistem terintegrasi 
untuk mengatur lampu tersebut secara otomatis. Dengan memanfaatkan 
energi surya, dapat dibuat sebuah kontroler yang akan mengatur lampu 
taman berdasarkan intensitas cahaya. Ketika siang hari, tegangan 
keluaran panel surya digunakan untuk men-charging aki dan kondisi 
lampu masih mati. Menjelang sore hari, sistem charging aki akan 
terputus yang kemudian akan menyalakan lampu tersebut. Semakin 
redup cahaya disekitar lampu, maka nyala lampu akan semakin terang. 
Dengan demikian diharapkan dapat menghemat konsumsi daya dan 
meningkatkan efisiensi kerja. 

 
1.3 Batasan Masalah 

Agar penulisan buku Tugas Akhir ini tidak menyimpang dan 
mengambang dari tujuan yang semula direncanakan sehingga 
mempermudah mendapatkan data dan informasi yang diperlukan, maka 
penulis menetapkan batasan-batasan masalah sebagai berikut : 

1. Posisi panel surya dirancang tetap. 
2. Kapasitas baterai dibuat 24 Volt 9 Ah. 
3. Sistem charging menggunakan boost converter. 
4. Lampu taman yang digunakan adalah lampu dc 3 Watt 12 

Volt. 
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1.4 Tujuan 
Pembuatan Sistem Pengaturan Lampu Taman Bertenaga Surya 

yang bertujuan untuk : 
1. Menjadikan energi matahari sebagai sumber energi alternatif 

untuk menyuplai lampu taman. 
2. Membuat sebuah sistem pengaturan lampu taman secra 

otomatis yang mampu mengendalikan intensitas penyalaan 
lampu, sehingga dapat menghemat energi yang dikonsumsi 
lampu taman. 
 

1.5 Sistematika Laporan 
Sistematika pembahasan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab, 

yaitu pendahuluan, teori penunjang, perencanaan dan pembuatan alat, 
pengujian dan analisa alat, serta penutup. 

 
BAB I  : PENDAHULUAN 

Membahas tentang latar belakang, permasalahan, 
batasan masalah, maksud dan tujuan, sistematika 
laporan, serta relevansi. 

BAB II  : TEORI PENUNJANG 
Berisi teori penunjang yang mendukung dalam 
perencanaan dan pembuatan alat.  

BAB III  : PERANCANGAN ALAT 
Membahas tentang perencanaan dan pembuatan 
perangkat keras yang meliputi rangkaian-rangkaian, 
desain bangun, dan perangkat lunak yang meliputi 
program yang akan digunakan untuk mengaktifkan alat 
tersebut. 

BAB IV  : PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT 
Membahas tentang pengukuran, pengujian, dan 
penganalisaan terhadap kepresisian sensor dan alat 
yang telah dibuat. 

BAB V  : PENUTUP 
Menjelaskan tentang kesimpulan dari Tugas Akhir ini 
dan saran-saran untuk pengembangan alat ini lebih 
lanjut. 
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1.6 Relevansi 
Diharapkan alat ini dapat terealisasi, alat ini dapat digunakan untuk 

mengatur sistem penyalaan lampu taman. Dengan solar cell alat ini 
memanfaatkan energi matahari yang tidak terbatas yang kemudian 
digunakan untuk mencharging aki sebagai suplai lampu. 
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BAB II 
TEORI PENUNJANG 

 
Pada bab ini membahas tentang teori dasar dan teori penunjang 

dari peralatan-peralatan yang digunakan dalam pembuatan Tugas Akhir 
dengan judul Sistem Pengaturan Lampu Taman Bertenaga Surya. 
 
2.1  Taman Kota 
 Taman kota merupakan lahan terbuka yang berfungsi sosial dan 
estetik sebagai kegiatan rekreatif, edukasi atau kegiatan lain pada tingkat 
lingkungan untuk melakukan berbagai macam aktivitas rekreasi, 
olahraga maupun aktivitas yang bersifat pasif. Dengan semakin 
berkurangnya area lahan terbuka akibat beralih fungsi menjadi 
permukiman maupun pemanfaatan lain yang menjadikan kebutuhan 
ruang terbuka hijau sangat tinggi. Perkembangan tersebut sungguh 
menjadikan taman kota sebagai bagian penting penduduk perkotaan, 
namun menjadi tidak bermanfaat saat penggunaan taman kota dibatasi. 
(Faisal Herdian, 2014).   
 Sedangkan Ruang Terbuka Hijau (RTH) sendiri merupakan ruang 
yang direncanakan karena kebutuhan tempat-tempat pertemuan dan 
aktivitas bersama di udara terbuka. Klasifikasi RTH menurut 
Inmendagri No.14 tahun 1988, yaitu meliputi taman kota, lapangan 
olahraga, kawsan hutan kota, jalur hijau kota, perkuburan, pekarangan, 
dan RTH produktif. Bentuk RTH yang memiliki fungsi paling penting 
bagi perkotaan saat ini adalah kawasan hijau taman kota dan kawasan 
hijau lapangan olahraga. Taman kota dibutuhkan karena memiliki 
hampir semua fungsi RTH. 
 Manfaat RTH bagi lingkungan sekitar dikelompokkan menjadi dua 
yakni manfaat langsung dan manfaat tidak langsung. Manfaat langsung 
yaitu membentuk keindahan dan kenyaman (teduh, segar, sejuk) dan 
mendapatkan bahan-bahan untuk dijual (kayu, daun, bunga, buah). 
Sedangkan manfaat tidak langsung yaitu pembersih udara yang efektif, 
pemeliharaan akan kelangsungan persediaan air tanah, pelestarian fungsi 
lingkungan beserta segala isi flora dan fauna yang ada.  
 Setiap taman harus dilengkapi konstruksi berupa sistem drainase, 
instalasi listrik dan cahaya serta sumur resapan serta aksesoris tambahan 
taman. Beberapa hal yang disebutkan sebelumnya akan sangat 
mendukung keindahan dan fungsi suatu taman dengan baik. Drainase 
merupakan salah satu pondasi yang penting dalam pembuatan taman. 
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Drainse yang berfungsi baik merupakan awal dari kesuburan tanaman-
tanaman taman. Tanah yang selalu basah menyebabkan akar-akar 
tanaman cepat membusuk. Sedangkan tanah yang terlalu kering kurang 
memiliki unsur hara sehingga tanaman tidak dapat tumbuh dengan baik. 
(Don WS, dkk, 2004). Untuk fungsi listrik pada taman umumnya adalah 
sebagai sumber energi untuk pompa sirkulasi, sumber listrik untuk 
kegiatan outdoor ditaman, dan untuk lampu. Sebagai sumber listrik, stop 
kontak harus berada ditempat yang terlindung dari hujan danmudah 
dijangkau. Listrik untuk lampu taman dapat didesain berhubungan 
dengan instalasi bangunan dan terlindungi. Pencahayaan adalah elemen 
estetika agar keindahan taman juga bisa dinikmati pada malam hari. 
Lampu taman bisa ditempatkan di sepanjang kolam, disekitar gazebo, 
dan di sekitar tanaman. Dengan demikian, kita lebih mempunyai 
bayangan pencahayaan yang diinginkan, objek yang akan diterangi, 
serta sifat pencahayaan yang dapat diterapkan. (Benny Irawan,2014). 
Sedangkan Sumur resapan adalah sumur atau lubang di dalam tanah 
yang dibuat untuk menampung dan meresapkan kembali air kedalam 
tanah. Masuknya air hujan melalui peresapan inilah yang menjaga 
cadangan air tanah agar tetap bisa dicapai dengan mudah. Ini karena 
permukaan air tanah memang bisa berubah-ubah, tergantung dari suplay 
dan eksploitasinya. Dengan teralirkan ke dalam sumur resapan, air hujan 
yang jatuh di areal taman tidak terbuang percuma ke selokan lalu 
mengalir ke sungai.  
 
2.2  Sel Surya 

Sel surya adalah suatu konverter energi yang terbuat dari kepingan 
semikonduktor dengan ukuran beberapa sentimeter persegi. Sel surya 
mengonversi cahaya matahari menjadi energi listrik DC dengan 
kapasitas tertentu sesuai dengan jenis material semikonduktor dan 
luasan dari sel surya. Berbeda dengan penghasil energi listrik lain yang 
membutuhkan gerakan dalam menghasilkan energi listrik, sel surya 
tidak memerlukan gerakan dalam menghasilkan energi listrik. Secara 
fisik, bentuk sel surya dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1  Salah Satu Bentuk Fisik Sel Surya 
 

Sel surya merupakan salah satu penghasil energi listrik yang 
berharga mahal. Oleh karena itu sel surya lebih sering digunakan di 
daerah-daerah yang memang tidak terjangkau oleh sumber listrik utama 
PLN) atau sebagai energi cadangan pada saat energi listrik utama tidak 
tersedia. Terdapat beberapa kelebihan dan kekurangan yang dimiliki 
oleh sel surya. Kelebihan-kelebihan yang menyebabkan sel surya 
banyak dikembangkan diantaranya : 
1. Membutuhkan waktu yang singkat dalam perencanaan, instalasi, dan 

pembuatan plant baru. 
2. Bersifat modular (modul-modul), sehingga praktis. 
3. Pemakaian daya mudah disesuaikan dengan kebutuhan. 
4. Mempunyai life time yang lama dan perawatan yang mudah karena 

komponen bersifat statis. 
5. High mobile dan portable karena tidak terlalu berat. 

Selain memiliki kelebihan, sel surya juga memiliki beberapa 
kekurangan, diantaranya : 
1. Karena energi didapat dari matahari, maka sel surya tidak dapat 

bekerja pada malam hari. 
2. Pengaturan tegangan output-nya hanya dapat melalui sistel elektrik. 
3. Harga sel surya yang masih tergolong mahal. 

Selain pengaruh cahaya, terdapat beberapa faktor yang 
mempengaruhi besar tegangan output dari sel surya[1] , diantaranya : 
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1. Radiasi Matahari. 
Tegangan output sel surya tidak terlalu terpengaruh terhadap cahaya 

matahari. Namun arus outpunya sangat berpengaruh terhadap intensitas 
cahaya matahari yang jatuh di atas permukaan sel surya. Dengan 
terpengaruhnya arus output terhadap intensitas cahaya, ini berarti 
efisiensi kerja dari sel surya sangat dipengaruhi oleh intensitas cahaya 
matahari seperti yang telah digambarkan dalam sebuah grafik pada 
Gambar 2.2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(a) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(b) 

 
Gambar 2.2  (a) Karakteristik Arus dan Tegangan terhadap   
  Pengaruh Intensitas Cahaya Matahari 
 (b)  Grafik Efisiensi Kerja dari Sel Surya terhadap   
  Radiasi Matahari 



 
 

9 
 

2. Sudut Datang Cahaya 
Sel surya akan menghasilakan output maksimum saat sudut datang 

cahaya tegak lurus atau 90o terhadap permukaan sel surya, perbandingan 
ini dapat dilihat pada Gambar 2.3. Nilai tegangan output sel surya akan 
turun dengan fungsi cosines sampai pada sudut 50o. Setelah melebihi 
sudut 50o, penurunan tegangan output akan signifikan.  
 
3. Pengaruh Temperatur. 

Sebuah sel surya dapat beroperasi secara maksimum jika teperatur 
sel tetap normal (pada 25oC), kenaikan temperatur lebih tinggi dari 
temperatur normal pada sel surya akan melemahkan tegangan output  
(Voc). Setiap kenaikan temperatur sel surya 1oC (dari 25oC) akan 
berkurang sekitar 0,4% pada total tenaga yang dihasilkan atau akan 
melemah 2x lipat untuk kenaikan temperatur sel per 10oC. Pelemahan 
arus ini menyebabkan berkurangnya daya output seperti yang dapat 
dilihat pada Gambar 2.4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2.3   Grafik Pengaruh Sudut Datang Cahaya Matahari  terhadap 
 Arus Keluaran Sel Surya 
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Gambar 2.4  Grafik Daya Output terhadap Pengaruh Temperatur 
 
2.3  Accumulator/Aki 

[2]Accumulator  atau sering disebut aki mampu mengubah energi 
kimia menjadi energi listrik. Dalam sebuah aki berlangsung proses 
elektrokimia yang reversible  (bolak-balik) dengan efisiensi yang tinggi. 
Yang dimaksud dengan proses elektrokimia reversible  yaitu saat aki 
diapakai, berlangsung proses pengubahan energi kimia menjadi energi 
listrik (discharging). Sedangkan saat diisi atau dimuati, terjadi proses 
tenaga listrik menjadi tenaga kimia (charging). Di dalam standar  
internasional setiap satu sel aki memiliki tegangan sebesar 2 Volt. 
Sehingga aki 12 Volt, memiliki 6 sel sedangkan aki 24 Volt memiliki 12 
sel. Pada aki juga terdapat kapasitas aki saat digunakan perjamnya yang 
disebut AH (Ampere-Hour). Dalam pengisian aki terdapat standar level 
dimana aki dapat dikatakan penuh. Tegangan baterai saat terisi penuh 
memilik nilai di atas 15%-25% dari rating tegangan baterai.  
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Tabel 2.1  State of Charge Battery[3] 

 
STATE OF CHARGE 

 V Open 
Circuit 

V Open 
Circuit 

V Open 
Circuit 

V Open 
Circuit 

Charge 6-V 
Battery 

12-V 
Battery 

24-V 
Battery 

48-V 
Battery 

100 % 6,37 12,73 25,46 50,92 
90% 6,31 12,62 25,24 50,48 
80% 6,25 12,5 25 50 
70% 6,19 12,37 24,74 49,48 
60% 6,12 12,24 24,48 48,96 
50% 6,05 12,1 24,2 48,4 
40% 5,98 11,96 23,92 47,84 
30% 5,91 11,81 23,62 47,24 
20% 5,83 11,66 23,32 46,64 
10% 5,75 11,51 23,02 46,04 

 
Berdasarkan Tabel 2.1, pada umumnya dalam kondisi optimal, aki 

dikatakan penuh saat pengisian mencapai 80%. Jika pengisian lebih dari 
80% akan mengalami over charge  yang dapat merusak aki. Selain itu 
aki dapat dikatakan kosong atau tidak dapat digunakan ketika pengisian 
mencapai 20%. Pada level tersebut maka aki harus segera diisi.  

Arus ideal saat pengisian aki adalah 10% sampai 30% dari arus aki. 
Lama pengisian aki berkisar 4,5 jam sampai 10 jam. Charger aki dengan 
arus yang besar menyebabkan aki cepat penuh, namun aki akan 
mendidih dan panas serta beresiko sel pada aki melengkung dan rusak. 
Voltage charger  biasanya disetting 110% sampai 120% dari nominal 
tegangan aki. Bila aki 12 Volt maka tegangan pengisian harus sekitar 
14,4 Volt.   
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Gambar 2.5  Float Charge Characteristic[4] 

 
Gambar 2.5 menjelaskan tentang charge characteristics  aki 12 

Volt 17 Ah dimana pada saat aki disuplai dengan tegangan kurang dari 
13 Volt, arus belum mengalir. Kemudian lambat laun tegangan suplai 
meningkat hingga 14 Volt. Saat inilah arus mulai mengalir. Saat baterai 
discharge sampai 100%, yaitu pengosongan sampai habis, maka untuk 
mengisi baterai lagi butuh waktu yang lama. Sedangkan saat baterai 
discharge sampai 50%, yaitu pengosongan tidak sampai habis, maka 
tidak butuh waktu yang lama untuk proses pengisian kembali. Menurut 
Tabel 2.1, pada saat kapasitas aki 20%, tegangan aki bernilai 11,66 Volt.  

 
2.4  Mikrokontroler ATMega 328[5] 

Mikrokontroler adalah sebuah komputer kecil disuatu sirkuit 
terpadu yang berisi tentang inti prosesor, memori dan input/output yang 
telah diprogram. Program disimpan dalam bentuk Ferroelectric RAM, 
Nor Flash, OTP ROM, yang disertakan dalam chip. Mikrokontroler 
digunakan untuk aplikasi embedded, tidak seperti mikroprosesor yang 
digunakan dalam komputer pribadi.  

Mikrokontroler digunakan untuk mengontrol produk atau 
perangkat secara otomatis seperti sistem kontrol mesin mobil, mesin 
industri, alat-alat listrik, dan sistem embedded lainnya. Mikrokontroler 
membuat kontrol digital dengan banyak perangkat dan proses lebih 
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ekonomis. Beberapa mikrokontroler menggunakan 4 bit dan beroperasi 
pada clock rate frekuensi serendah 4kHz, ketika konsumsi daya yang 
terendah.  

Mikrokontroler memiliki beberapa jenis misalnya ARM, Atmel 
AVR (8-bit), AVR32 (32-bit), and AT91SAM (32-bit), Freescale 
ColdFire (32-bit) dan S08 (8-bit), Freescale 68HC11 (8-bit), Intel 8051, 
Infineon : 8-bit XC800, 16-bit XE166, 32-bit XMC4000 (ARM based 
Cortex M4F), 32-bit TriCore dan, 32-bit Aurix Tricore Bit 
microcontrollers, dan lain-lain. 

Salah satu jenis mikrokontroler dari tipe Atmel AVR (8-bit) adalah 
ATmega 328. ATMega328 adalah mikrokontroller keluaran dari atmel 
yang  mempunyai arsitektur RISC (Reduced Instruction Set Computer) 
yang  dimana setiap proses eksekusi data lebih cepat dari pada arsitektur 
CISC (Complex Instruction Set Computer). Mikrokontroler ini memiliki 
beberapa fitur antara lain : 
 130 macam instruksi yang hampir semuanya dieksekusi dalam satu 

siklus clock.  
 32 x 8-bit register serba guna. 
 Kecepatan mencapai 16 MIPS dengan clock 16 MHz. 
 32 KB Flash memory dan pada arduino memiliki bootloader yang  

menggunakan 2 KB dari flash memori sebagai bootloader. 
 Memiliki EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read  

Only Memory) sebesar 1KB sebagai tempat penyimpanan data  semi 
permanent karena EEPROM tetap dapat menyimpan data  meskipun 
catu daya dimatikan.  

 Memiliki SRAM (Static Random Access Memory) sebesar 2KB.  
 Memiliki pin I/O digital sebanyak 14 pin 6 diantaranya PWM  (Pulse 

Width Modulation) output.   
 Master/Slave SPI Serial interface. 

Pada Gambar 2.6 dijelaskan bahwa pin digital input/output pada 
mikrokontroler ATMega328 terletak pada nomor D0 hingga D8, dan B1 
hingga B5, dan pin analog digital terletak pada C0 hingga C5. Pada 
ATMega 328 juga terdapat Vcc dan ground serta reset. Vcc terdiri dari 
Vcc 5 Volt dan Vcc 3,3 Volt.  D0 dan D1 merupakan pin RX dan TX 
yang digunakan untuk komunikasi serial antar mikrokontroler.  
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Gambar 2.6  Arsitektur Pin ATMega 328 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7  Step-Up DC-DC Converter[7] 

 
2.5  Boost Converter [6] 

Konverter boost adalah konverter DC-DC jenis penaik tegangan 
atau step-up. Konverter boost mampu menghasilkan nilai tegangan 
output sama atau lebih besar dari tegangan inputnya. Konverter boost 
dapat menaikkan tegangan tanpa membutuhkan trafo. Karena hanya 
menggunakan satu buah semikonduktor, konverter boost memiliki 
efisiensi yang tinggi. Konverter boost termasuk switching-mode power 
supply (SMPS) yang mengandung setidaknya dua semikonduktor (dioda 
dan transistor) dan setidaknya satu elemen penyimpanan energi, 
kapasitor, induktor, atau dua dalam kombinasi. Filter yang terbuat dari 
kapasitor (terkadang dikombinasikan dengan induktor) biasanya 
ditambahkan ke output dari konverter untuk mengurangi riak keluaran 
tegangan.  
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(a) 
 
 

 

 

 

(b) 
 

Gambar 2.8 (a) Mode Saklar ON 
 (b) Mode Saklar OFF 

 
Prinsip utama dari  konverter boost adalah kecenderungan induktor 

untuk melawan perubahan arus dengan menciptakan dan 
menghancurkan medan magnet. Dalam konverter boost , tegangan 
output selalu lebih tinggi dari tegangan input sebab konverter boost 
memiliki 2 mode operasi, yaitu mode switch on dan mode switch off. 
Pada mode switch on , arus masukan meningkat mengalir melalui  
induktor L dan switch 1. Pada mode switch off saat switch 1 dimatikan 
arus mengalir melalui resistor yang berasal dari induktor L dan difilter 
oleh kapasitor C. Skema tahap meningkatkan daya ditunjukkan pada 
Gambar 2.8. 

Adapun penjelasan lebih lengkap prinsip kerja dari kedua mode 
saklar di atas adalah sebagai berikut : 

 Ketika saklar ditutup, arus mengalir melalui induktor searah 
jarum jam dan induktor menyimpan beberapa energi dengan 
menghasilkan medan magnet. Polaritas sisi kiri induktor positif.  

 Ketika saklar dibuka, arus  akan berkurang dan impedansi lebih 
tinggi. Medan magnet yang diciptakan sebelumnya akan 
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dihancurkan untuk mempertahankan aliran arus menuju beban. 
Dengan demikian polaritas akan terbalik (berarti sisi kiri 
induktor akan negatif). Akibatnya dua sumber akan di seri 
menyebabkan tegangan yang lebih tinggi untuk mengisi 
kapasitor melalui dioda D. 

Jika siklus saklar cukup cepat, induktor tidak akan sepenuhnya 
discharge antara tahap pengisian, dan beban akan melihat tegangan yang 
lebih besar daripada tegangan input itu sendiri ketika switch terbuka. 
Dan ketika saklar terbuka, kapasitor yang disusun paralel dengan beban 
akan dibebankan pada tegangan gabungan ini. Kemudian ketika saklar 
tertutup dan sisi kanan short dengan sisi kiri, kapasitor memberikan 
tegangan dan energi ke beban. Dalam waktu  ini, dioda blocking 
mencegah kapasitor discharging melalui saklar. Saklar harus dibuka 
dengan cepat untuk mencegah kapasitor discharging. 
 
2.5.1 Continous Mode 

Ketika boost converter beroperasi secara kontinyu, arus yang 
melalui induktor (IL) tidak pernah nol. Gambar 2.9 menunjukkan bentuk 
gelombang  arus dan tegangan dalam konverter yang beroperasi di mode 
continous. Tegangan output dapat dihitung sebagai berikut, dalam kasus 
konverter ideal (yaitu menggunakan komponen dengan karakter ideal) 
yang beroperasi dalam kondisi stabil :   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.9  Mode Operasi Kontinyu: (a) Switch On; (b) Switch Off.[6] 
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Selama keadaan ON, saklar S tertutup, yang membuat tegangan 
input (Vi) terukur di induktor, yang menyebabkan perubahan arus (IL) 
mengalir melalui induktor selama periode waktu (t) dengan rumus. 

 
∆IL

∆t
=  

Vi

L
                

 ..................................(2.1)                    
Pada saat keadaan ON berakhir, meningkatnya IL dikarenakan: 
 

∆IL𝑜𝑛 =  
1

L
∫ Vidt =  

Dt

L

Dt

0

 Vi 

 ........................(2.2) 
 

D adalah Duty Cycle. Ini mewakili sebagian kecil dari periode 
pergantian T selama saklar On. Oleh karena itu D berkisar antara 0 (S 
tidak pernah ON) dan 1 (S selalu ON). 

Selama keadaan OFF, saklar S terbuka, sehingga arus induktor 
mengalir melalui beban. Jika mempertimbangkan  jatuh tegangan di 
dioda, dan kapasitor cukup besar untuk tegangan konstan, maka rumus 
IL menjadi 

 

Vi − Vo = L
dIL

dt
 

 .................................(2.3) 
 
Oleh karena itu, perbedaan dari IL selama periode OFF: 
 

∆IL𝑂𝐹𝐹 =  ∫
(Vi −  V0)dt

L

T

DT

=  
Vi −  V0 (1 − D)T

L
 

 .......(2.4) 
 

Seperti yang kita pertimbangkan bahwa konverter beroperasi 
dalam kondisi tetap, jumlah energi yang tersimpan di masing-masing 
komponennya harus sama ketika di awal dan di akhir siklus. Secara 
khusus, energi yang tersimpan dalam induktor diberikan oleh: 

 
E =  L IL

2 
 .......................................(2.5) 



 
 

18 
 

Jadi, arus induktor harus sama ketika di awal dan akhir siklus. Ini 
berarti perubahan perubahan arus dalam keseluruhan (jumlah rata-rata) 
adalah nol. 

 
∆IL𝑂𝑁 +  ∆IL𝑂𝐹𝐹 = 0 

 ...........................(2.6) 
 

Mengganti  ∆I_LON dan  ∆I_LOFF dengan rumus: 
 

∆IL𝑂𝑁 + ∆IL𝑂𝐹𝐹 = 0  
 

Vidt

L
+ 

(Vi − V0)(1 − D)T 

L
=  0 

 ...................(2.7) 
 

Ini dapat ditulis menjadi: 
 

V0

Vi

=  
1

1 − D
 

 .................................(2.8) 
 

Persamaan di atas menunjukkan bahwa tegangan output selalu 
lebih tinggi dari tegangan input (sebagai  duty cycle dari 0 ke 1), dan 
bahwa hal itu menambah nilai D, secara teoritis hingga tak terbatas 
sebagai pendekatan D 1. Inilah mengapa konverter ini terkadang disebut 
sebagai konverter step-up. 

 

D = 1 −
Vi

V0

 

   
 ................................(2.9) 

 
2.5.2 Discontinous  Mode 
 Jika ripple amplitudo  pada arus terlalu tinggi, induktor dapat 
benar-benar discharge sebelum siklus  berakhir.  Hal ini biasanya terjadi 
ketika beban tidak berat. Dalam hal ini, arus yang melalui induktor 
menjadi nol ketika satu periode. Meskipun sedikit, perbedaan ini 
memiliki efek yang kuat pada tegangan output. Hal ini dapat dihitung 
sebagai berikut : 
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Arus induktor pada awal siklus adalah nol, dan nilai maksimumnya  
IL𝑚𝑎𝑥 (saat = 𝐷𝑇 ) adalah :  
 

IL𝑚𝑎𝑥 =  
Vi DT

L
 

 ............................(2.10) 
 

Selama periode OFF, IL menjadi nol setelah δT, 
 

IL𝑚𝑎𝑥 + 
Vi − Vo δ T

L
= 0 

 

δ =  
Vi  D

Vi − Vo

 

 ..........................(2.11) 
 

Arus pada beban Io sama dengan rata-rata arus pada diode ID.  
Seperti dapat dilihat pada gambar 4, Arus pada diode sama dengan arus 
yang mengalir saat keadaan OFF. Oleh karena itu arus output dapat 
ditulis sebagai :  

 

Io =  ID̅ =  
IL𝑚𝑎𝑥

2
 δ 

 

Io =  
Vi DT

2L
 .

Vi D

Vo − Vi

=  
Vi

2 D2 T

2L (Vo − Vi)

 

 
Vo

Vi

= 1 − 
Vi

2 D2 T

2L Io

 

 ..........................(2.12) 
 

2.6  PWM (Pulse Width Modulation)[8] 
PWM (Pulse Width Modulation) adalah salah satu teknik modulasi 

dengan mengubah lebar pulsa (duty cylce) dengan nilai amplitudo dan 
frekuensi yang tetap. Satu siklus pulsa merupakan kondisi high 
kemudian berada di zona transisi ke kondisi low. Lebar pulsa PWM 
berbanding lurus dengan amplitudo sinyal asli yang belum termodulasi. 
Duty cycle merupakan representasi dari kondisi logika high dalam suatu 
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periode sinyal dan dinyatakan dalam bentuk (%) dengan range 0% 
sampai 100%. Total 1 perioda (T) pulsa dalam PWM adalah tetap, dan 
data PWM pada umumnya menggunakan perbandingan pulsa positif 
terhadap total pulsa. PWM biasa digunakan untuk aplikasi-aplikasi 
analog yang menggunakan kontrol digital atau mikrokontroler, hal ini 
dikarenakan mikrokontroler tidak mampu menghasilkan tegangan 
analog secara langsung.  

Terdapat beberapa teknik untuk membangkitkan sinyal PWM, 
namun secara garis besar terbagi dalam dua cara, yaitu pembangkitan 
sinyal dengan rangkaian analog dan dengan kontrol digital atau dengan 
mikrokontroler. Secara analog, pembangkitan sinyal PWM yang paling 
sederhana adalah dengan cara membandingkan sebuah sinyal segi tiga 
atau gigi gergaji dengan tegangan referensi seperti yang terlihat pada 
Gambar 2.10. Gelombang segitiga atau gigi gergaji sebagai frekuensi 
pembawa yang juga merupakan frekuensi sinyal output PWM. 
Sedangkan tegangan referensi adalah tegangan yang menentukan 
besarnya duty cycle dari output sinyal PWM.  

Cara kerja dari komparator analog ini adalah membandingkan 
gelombang tegangan gigi gergaji dengan tegangan referensi seperti yang 
terlihat pada Gambar 2.11. Saat nilai tegangan referensi lebih besar dari 
tegangan ramp (gigi gergaji) maka output komparator akan bernilai high 
atau saturasi mendekati Vcc. Namun saat tegangan referensi bernilai 
lebih kecil dari tegangan ramp, maka output komparator akan bernilai 
low atau cut off. Dengan memanfaatkan prinsip kerja dari komparator 
inilah, untuk mengubah duty cycle dari sinyal output cukup dengan 
mengubah-ubah besar tegangan referensi. 

 
 
 
 

 

 

 

 

Gambar 2.10  Pembangkitan Sinyal PWM dengan Comparator 



 
 

21 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Gambar  2.11   Kerja dari Komparator Analog 

 
Teknik pembangkitan pulsa yang lain adalah dengan cara kontrol 

digital yang salah satu contohnya adalah menggunakan mikrokontroler. 
Seperti halnya pembangkitan PWM dengan rangkaian analog, 
pembangkitan pulsa dengan menggunakan kontrol mikrokontroler juga 
menggunakan cara pembandingan dua buah nilai. Jika pada rangkaian 
analog nilai yang dibandingkan adalah dua buah sinyal tegangan 
(tegangan referensi dengan tegangan carrier), maka pembangkitan 
PWM pada mikrokontroler adalah dengan membandingkan dua buah 
variabel yang tersimpan dalam memori mikrokontroler. Yaitu variabel 
TCNTx dengan OCRxx (salah satu contohnya). Apabila timer yang 
digunakan adalah timer 0, maka variabel yang dipakai adalah TCNT0 
dan OCR0. TCNT0 adalah suatu variabel yang nilainya terus bertambah 
setiap satu satuan waktu (bergantung pada setting timer) yang jika 
dianalogikan ke rangkaian analog adalah sinyal ramp. Sedangkan OCR0 
adalah suatu variabel yang berfungsi sebagai nilai referensi kapan output 
PWM berubah dari high ke low ataupun sebaliknya.  
 
2.7  Sensor Arus[9] 

Sensor arus ACS-712 merupakan sensor yang presisi sebagai 
sensor arus AC atau DC dan solusi untuk pembacaan arus di dalam 
dunia industri, otomotif, komersil dan sistem-sistem komunikasi. Sensor 
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ini biasanya digunakan untuk mengontrol motor, deteksi beban listrik, 
switched-mode power supplies dan proteksi beban berlebih.  

Sensor ini memiliki pembacaan dengan ketepatan yang tinggi 
karena didalamnya terdapat rangkaian low-offset linear Hall dengan satu 
lintasan yang terbuat dari tembaga. Cara kerja sensor ini adalah arus 
yang dibaca mengalir melalui kabel tembaga yang terdapat didalamnya 
yang menghasilkan medan magnet yang di tangkap oleh integrated Hall 
IC dan diubah menjadi tegangan proporsional. Modul sensor arus ACS 
712 ditunjukkan pada Gambar 2.12. Sensor arus pada Gambar 2.12 
memiliki 3 buah output yaitu Vcc, out dan ground. Dan ada 2 buah 
konektor yang dipasang secara seri dengan beban seperti pemasangan 
amperemeter. 

Beberapa fitur penting dari sensor arus ACS-712 adalah:  
a. Jalur sinyal analog yang rendah noise.  
b. Bandwidth perangkat diatur melalui pin FILTER yang baru.  
c. Waktu naik keluaran 5 mikrodetik dalam menanggapi langkah 

masukan aktif. 
d. Bandwith 50 kHz. 
e. Total error keluaran 1,5% pada TA = 25°, dan 4% pada -40° C 

sampai 85° C. 
f. Resistansi internal 1,2 mΩ.  
g. 2,1 kVRMS tegangan isolasi minimum dari pin 1-4 ke pin. 
h. Operasi catu daya tunggal 5,0 V. 
i. Sensitivitas keluaran 66-185 mV/A. 
j. Tegangan keluaran sebanding dengan arus AC atau DC. 

Gambar 2.13 menunjukkan diagram pin dari sensor arus ACS-712 
dimana terdapat deskripsi dari pin out yang ditunjukkan pada daftar 
terminal dibawahnya. 

 

 

 
 
 
 
 
 
Gambar 2.12  Sensor ACS 712 
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Gambar 2.13  Diagram IC ACS 712 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.14  Rangkaian Pembagi Tegangan 
 
2.8  Sensor Tegangan  

Sensor tegangan digunakan untuk membaca tegangan output dari 
boost converter dan tegangan input dari panel surya. Rangkaian sensor 
tegangan yang digunakan pada Tugas Akhir ini menggunakan rangkaian 
pembagi tegangan yang ditunjukkan pada Gambar 2.14.  

Gambar 2.14 merupakan rangkaian sensor tegangan yang 
digunakan untuk mengukur tegangan keluaran dari boost converter. 
Pengukuran tegangan yang digunakan menggunakan prinsip rangkaian 
pembagi tegangan. Dengan dua resistor, yaitu R1 dan R2 yang bekerja 
secara paralel dengan konverter yang bertindak sebagai pembagi 
tegangan. Tegangan pada R2 dalam pembagi tegangan dimasukkan ke 
ADC mikrokontroler. 
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Rangkaian pembagi tegangan pada Gambar 2.14 menggunakan 
prinsip hukum ohm yang ditunjukkan pada persamaan berikut.  
 

I =  
V𝑖𝑛

(R1+R2)
 

 .....................(2.13) 
 

Sehingga besar tegangan output yang didapatkan pada R2 adalah 
sebesar :  

Vout = I . R2 

 ..........................(2.14) 
 

Apabila kita subtitusikan persamaan, maka didapatkan tegangan 
output sebesar :  

 

Vout = 
R2 .V𝑖𝑛

(R1+R2)
 

 ........................(2.15) 
 

Sehingga, untuk menghitung nilai tegangan output dari pembagi 
tegangan dapat digunakan rumus seperti di atas. 
 
2.9  MOSFET[10] 

MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor) 
merupakan salah satu jenis transistor yang memiliki impedansi masukan 
(gate) sangat tinggi (hampir tak berhingga) sehingga dengan 
menggunakan MOSFET sebagai saklar elektronik, memungkinkan 
untuk menghubungkannya dengan semua jenis gerbang logika. Dengan 
menjadikan MOSFET sebagai saklar, maka dapat digunakan untuk 
mengendalikan beban dengan arus yang tinggi dan biaya lebih murah 
daripada menggunakan transistor bipolar. Untuk membuat MOSFET 
sebagai saklar maka hanya menggunakan MOSFET pada kondisi 
saturasi (ON) dan kondisi cut-off (OFF).  

Gambar 2.15 adalah kurva karateristik MOSFET dimana pada 
daerah Cut-Off MOSFET tidak mendapatkan tegangan input (Vin = 0V) 
sehingga tidak ada arus drain Id yang mengalir. Kondisi ini akan 
membuat tegangan Vds = Vdd. Dengan beberapa kondisi di atas maka 
pada daerah cut-off ini MOSFET dikatakan OFF (Full-Off). Kondisi cut-
off ini dapat diperoleh dengan menghubungkan jalur input (gate) ke 
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ground, sehingga tidak ada tegangan input yang masuk ke rangkaian 
saklar MOSFET. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.16. 

Berdasarkan Gambar 2.15 bahwa karakeristik MOSFET pada 
daerah Cut-Off antara lain sebagai berikut. Input gate tidak mendapat 
tegangan bias karena terhubung ke ground (0V). Tegangan gate lebih 
rendah dari tegangan treshold (Vgs<Vth). MOSFET OFF (Fully-Off) 
pada daerah Cut-Off ini. Dengan beberapa karakteristik di atas maka 
dapat dikatakan bahwa MOSFET pada daerah Cut-Off merupakan saklar 
terbuka dengan arus drain Id = 0 Ampere.  

Untuk mendapatkan kondisi MOSFET dalam keadaan open maka 
tegangan gate Vgs harus lebih rendah dari tegangan treshold Vth dengan 
cara menghubungkan terminal input (gate) ke ground. Pada daerah 
saturasi, MOSFET mendapatkan bias input (Vgs) secara maksimum 
sehingga arus drain pada MOSFET juga akan maksimum dan membuat 
tegangan Vds = 0V. Pada kondisi saturasi ini MOSFET dapat dikatakan 
dalam kondisi ON secara penuh (Fully-ON). 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.15  Kurva Karakteristik MOSFET 

 
 

 
 
 
 
 
 
Gambar 2.16  Rangkaian MOSFET sebagai Saklar pada Kondisi Switch 
 Open 
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Gambar 2.17  Rangkaian MOSFET sebagai Saklar pada Kondisi Switch 
 Closed 

 
Berdasarkan Gambar 2.17 bahwa karakteristik MOSFET pada 

kondisi saturasi yaitu tegangan input gate (Vgs) lebih tinggi dari 
tegangan treshold (Vgs>Vth). MOSFET ON (Fully-ON) pada daerah 
saturasi. Tegangan drain dan source ideal (Vds) pada daerah saturasi 
adalah 0V (Vds = 0V). Resistansi drain dan source sangat rendah 
(Rds<0,1 Ohm). Tegangan output Vout = Vds = 0,2V (Rds.Id). 
MOSFET dianalogikan sebagai saklar kondisi tertutup kondisi saturasi 
MOSFET dengan memberikan tegangan input gate yang lebih tinggi 
dari tegangan treshold-nya dengan cara menghubungkan terminal input 
ke Vdd. Sehingga MOSFET mejadi saturasi dan dapat dianalogikan 
sebagai saklar pada kondisi tertutup. 

 
2.10  Induktor 

Dari begitu banyak komponen elektronika, induktor merupakan 
komponen pasif elektronika yang memungkinkan kita dapat 
membuatnya sendiri. Bentuk induktor yang relatif sederhana dan dapat 
dengan mudah kita membuatnya, namun untuk nilai induktansi, jumlah 
lilitan, dan ukuran indikator perlu perhitungan tertentu. 

Induktansi dari induktor tergantung pada konfigurasi fisik 
konduktor. Jika sebuah konduktor dibentuk menjadi sebuah lilitan, maka 
induktansi konduktor akan meningkat. Sebuah induktor dengan banyak 
lilitan akan memiliki induktansi lebih besar dari induktor dengan sedikit 
lilitan, jika kedua induktor tersebut secara fisik serupa. Inti induktor juga 
berpengaruh. Sebuah induktor dengan inti besi akan memiliki induktansi 
lebih besar dari induktor dengan inti udara. 

Polaritas GGL yang diinduksikan selalu berlawanan dengan arah 
perubahan arus dalam rangkaian. Ini berarti bahwa jika arus dalam 
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rangkaian meningkat, akan terjadi usaha untuk melawan GGL yang 
diinduksikan dengan menyimpan energi dalam medan magnet. Jika 
arusdalam rangkaian cenderung menurun, energi yang tersimpan dalam 
medan magnet akan kembali ke rangkaian, sehingga ditambahkan 
dengan energi yang dicatu oleh sumber GGL. Ini membuat arus tetap 
mengalir meskipun GGL yang diberikan diperkecil atau bahkan 
dihilangkan sama sekali. Energi yang tersimpan dalam medan magnet 
sebuah induktor diberikan menurut persamaan : 

 

W = 
1

2
 I2 L 

 .............................(2.16) 
 

Dimana : 
W  = energi (joule) 
I  = arus (Ampere) 
L  = Induktansi (Henry) 
 

Besi lunak banyak digunakan sebagai inti (core) dari induktor yang 
disebut ferit. Ada bermacam-macam bahan ferit yang disebut 
ferromagnetik. Bahan dasarnya adalah bubuk besi oksida yang disebut 
juga iron powder. Ada juga ferit yang dicampur dengan bahan bubuk 
lain seperti nickel, manganese, zinc (seng) dan magnesium. Melalui 
proses yang dinamakan kalsinasi yaitu dengan pemanasan tinggi dan 
tekanan tinggi, bubuk campuran tersebut dibuat menjadi komposisi yang 
padat. Proses pembuatannya sama seperti membuat keramik. Oleh sebab 
itu ferit ini sebenarnya adalah keramik. 

Dapat dipahami penggunaan ferit dimaksudkan untuk mendapatkan 
nilai induktansi yang lebih besar relatif terhadap jumlah lilitan yang 
lebih sedikit serta dimensi induktor yang lebih kecil. Penggunaan ferit 
juga disesuaikan dengan frekuensi kerjanya. Beberapa ferit akan 
optimum jika bekerja pada selang frekuensi tertentu. 

 
2.11  Sensor LDR 

Light Dependent Resistor atau yang biasa disebut LDR yang 
ditunjukkan pada Gambar 2.18 adalah jenis resistor yang nilainya 
berubah seiring intensitas cahaya yang diterima oleh komponen tersebut. 
LDR Biasa digunakan sebagai detektor cahaya atau pengukur besaran 
konversi cahaya. Light Dependent Resistor, terdiri dari sebuah cakram 
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semikonduktor yang mempunyai dua buah elektroda pada 
permukaannya. Pada saat gelap atau cahaya redup, bahan dari cakram 
tersebut menghasilkan elektron bebas dengan jumlah yang relatif kecil. 
Sehingga hanya ada sedikit elektron untuk mengangkut muatan elektrik. 
Artinya pada saat cahaya redup LDR menjadi konduktor yang buruk, 
atau bisa disebut juga LDR memiliki resistansi yang besar pada saat 
gelap atau cahaya redup. Pada saat cahaya terang, ada lebih banyak 
elektron yang lepas dari atom bahan semikonduktor tersebut. Sehingga 
akan ada lebih banyak elektron untuk mengangkut muatan elektrik. 
Artinya pada saat cahaya terang LDR menjadi konduktor yang baik, atau 
bisa disebut juga LDR memiliki resistansi yang kecil pada saat cahaya 
terang.  

LDR (Light Dependent Resistor) yang merupakan komponen 
elektronika peka cahaya ini sering digunakan atau diaplikasikan dalam 
rangkaian elektronika sebagai sensor pada lampu penerang jalan, lampu 
kamar tidur, rangkaian anti maling, shutter kamera, alarm dan lain 
sebagainya. 

Prinsip kerja dari sensor LDR adalah pada sisi bagian atas LDR 
terdapat suatu garis atau jalur melengkung yang menyerupai bentuk 
kurva. Jalur tersebut terbuat dari bahan cadmium sulphida yang sangat 
sensitif terhadap pengaruh dari cahaya. Jalur cadmium sulphida yang 
terdapat pada LDR. Jalur cadmium sulphida dibuat melengkung 
menyerupai kurva agar jalur tersebut dapat dibuat panjang dalam ruang 
(area) yang sempit. Cadmium sulphida (CdS) merupakan bahan 
semikonduktor yang memiliki gap energi antara elektron konduksi dan 
elektron valensi. Ketika cahaya mengenai cadmium sulphida, maka 
energi proton dari cahaya akan diserap sehingga terjadi perpindahan dari 
band valensi ke band konduksi. Akibat perpindahan elektron tersebut 
mengakibatkan hambatan dari cadmium sulphida berkurang dengan 
hubungan kebalikan dari intensitas cahaya yang mengenai LDR. Lihat 
Gambar 2.18 di bawah ini. 

 
 

 
 

 
 

Gambar 2.18  LDR (Light Dependent Resistor) 
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2.12 Lampu LED 
 Light Emitting Diode atau sering disingkat dengan LED adalah 
komponen elektronika yang dapat memancarkan  cahaya monokromatik 
ketika diberikan tegangan maju. Umumnya LED digunakan untuk 
sumber tegangan DC seperti baterai atau aki. Namun menggunakan 
lampu LED dengan tegangan AC 220V tetap bisa dilakukan dengan 
hasil yang tetap bagus menggunakan bantuan rectifier. Bentuk LED 
mirip dengan sebuah bohlam (bola lampu) yang kecil dan dapat 
dipasangkan dengan mudah ke dalam berbagai perangkat elektronika. 
Berbeda dengan Lampu Pijar, LED tidak memerlukan pembakaran 
filamen sehingga tidak menimbulkan panas dalam menghasilkan cahaya.  
Oleh karena itu, saat ini LED (Light Emitting Diode) yang bentuknya 
kecil telah banyak digunakan sebagai lampu penerang dalam LCD TV 
yang mengganti lampu tube. 

LED merupakan keluarga dari Dioda yang terbuat dari 
Semikonduktor. Cara kerjanya pun hampir sama dengan Dioda yang 
memiliki dua kutub yaitu kutub Positif (P) dan Kutub Negatif (N). LED 
hanya akan memancarkan cahaya apabila dialiri tegangan maju (bias 
forward) dari Anoda menuju ke Katoda.  

LED terdiri dari sebuah chip semikonduktor yang di-doping 
sehingga menciptakan junction P dan N. Yang dimaksud dengan proses 
doping dalam semikonduktor adalah proses untuk menambahkan 
ketidakmurnian (impurity) pada semikonduktor yang murni sehingga 
menghasilkan karakteristik kelistrikan yang diinginkan.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 2.19  Lampu LED (Light Emitting Diode) 
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Ketika LED dialiri tegangan maju atau bias forward yaitu dari 
Anoda (P) menuju ke Katoda (K), Kelebihan Elektron pada N-Type 
material akan berpindah ke wilayah yang kelebihan Hole (lubang) yaitu 
wilayah yang bermuatan positif (P-Type material). Saat Elektron 
berjumpa dengan Hole akan melepaskan photon dan memancarkan 
cahaya monokromatik (satu warna).  
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BAB III 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 
Pada Bab ini akan dijelaskan mengenai perancangan dan 

pembuatan Sistem Pengaturan Lampu Taman Bertenaga Surya meliputi, 
blok fungsional sistem yang akan menjelaskan proses kerja alat dalam 
bentuk alur diagram, perancangan mekanik yang membahas tentang 
desain dan pembuatan mekanik yang mendukung cara kerja alat, 
perancangan elektrik yang membahas perancangan rangkaian elektrik 
sebagai rangkaian kontrol dan rangkaian pendukung alat, dan 
perancangan perangkat lunak (software).  

 
3.1  Blok Fungsional Sistem 

Sebelum melakukan pembuatan sistem yang meliputi perangkat 
keras (hardware) dan perangkat lunak (software), diperlukan sebuah 
perencanaan sistem berupa blok diagram yang dapat dilihat pada 
Gambar 3.1. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.1  Blok Fungsional Sistem Pengaturan Lampu Taman 
 Bertenaga Surya 

Solar cell Boost converter Rele ACCU 

Mikro LCD 

Sensor 
Tegangan 1 

dan Arus 

Sensor 
Tegangan 2 

Sensor Cahaya LDR 

Driver Lampu 

Lampu LED 
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Dari Gambar 3.1, dijelaskan bahwa pada Tugas Akhir ini sumber 
energi listrik yang digunakan untuk men-charging baterai 12 Volt 
sebanyak 2 buah yang diseri ini berasal dari energi matahri. Energi 
matahari merupakan salah satu energi terbarukan yang ketersidaannya 
tidak akan habis. Dalam Tugas Akhir ini, dibuat suatu alat untuk 
mentransformasi tegangan yang dihasilan panel surya menjadi tegangan 
yang dapat digunakan untuk men-charging baterai. Kemudian energi 
listrik ini akan disimpan di baterai dengan kapasitas 12 Volt 9 AH (2 
buah baterai masing-masing 12 V). Karena tegangan output dari panel 
surya yang digunakan berkisar 10-20 Volt maka diperlukan rangkaian 
yang dapat menaikkan tegangan. Sehingga diperlukan rangkaian boost 
converter agar tegangan yang dihasilkan dapat disimpan baterai 24 Volt. 
Boost converter akan dikontrol dengan sedemikian rupa agar tegangan 
output konstan sehingga dapat disimpan pada baterai 24 Volt. 
Pengisisan baterai ini dapat dilihat di tampilan LCD. Dengan 
menampilkan kapasitas saat pengisian baterai, tegangan dan arus yang 
disimpan oleh baterai 24 Volt. 

Pada sistem pengisian baterai 24 Volt ini menggunakan 
mikrokontroler sebagai pusat pengendali dari sistem charging. Sehingga 
ketika pengisian baterai telah penuh, sensor tegangan dan sensor arus 
akan membaca di sistem dan akan mengirimkan ke mikrokontroler. Lalu 
mikrokontroler mengirim perintah ke rele untuk memutus sistem 
charging agar baterai tidak overcharge dan tidak mudah rusak. 
Pengisian baterai akan aktif lagi ketika kapasitas baterai sekitar 40 % 
dengan feedback sensor tegangan. Dan sensor tegangan akan 
mengirimkan ke mikrokontroler untuk mengaktifkan kembali sistem 
charging.  

Kemudian baterai 24 Volt akan menyuplai rangkaian driver lampu 
untuk menyalakan lampu DC. Intensitas cahaya lampu DC akan diatur 
oleh rangkaian sensor cahaya yang tersambung dengan mikrokontroler. 
LDR pada sensor cahaya berfungsi untuk menangkap besaran intensitas 
cahaya yang kemudian dikonversi menjadi satuan ADC. ADC tersebut 
yang nantinya akan mengatur intensitas cahaya lampu. 

 
3.2 Perancangan Mekanik 

Dalam sub bab perancangan mekanik, dibahas mengenai 
perancangan mekanik dari alat Sistem Pengaturan Lampu Taman 
Bertenaga Surya. Perancangan mekanik berupa perancangan perangkat 
keras yang mendukung seluruh perancangan dan pembuatan alat. 
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Perancangan mekanik yang dibahas meliputi tiang penyangga panel 
surya yang digunakan sebagai tempat penyangga, dan box control yang 
digunakan sebagai box tempat rangkaian kontroler baterai charger untuk 
panel surya, serta desain prototipe taman kota. 

 
3.2.1 Perancangan Tiang Penyangga Panel Surya 

Tiang penyangga panel surya yang terlihat pada Gambar 3.2 dan 
Gambar 3.3 adalah salah satu komponen penting dalam alat ini. Panel 
surya sendiri adalah sebuah alat yang hanya dapat menghasilkan energi 
listrik bila terkena cahaya matahari. Oleh karena itu, intensitas cahaya 
matahari yang mengenai panel surya harus continue. Di wilayah 
Indonesia, khususnya kota-kota yang terletak di sekitar garis 
khatulistiwa, panel surya akan lebih efisien jika diposisikan pada sudut 
200-300 dari tanah. Untuk itu, tiang penyangga panel surya ini dibuat 
miring sebesar 230 terhadap sumbu horizontal agar panel surya dapat 
menyerap cahaya matahari secara optimal. Hal ini dikarenakan sudut 
penyinaran matahari pada bulan Mei untuk daerah Surabaya sebesar 670 
sehingga desain sudut kemiringan tiang penyangga panel surya dibuat 
sebesar (1800-(900+670)) sama dengan 230. 

  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2   Desain Penyangga Tiang Panel Surya Tampak  Samping 
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Gambar 3.3  Desain Penyangga Tiang Panel Surya Tampak Depan 
 

Tiang penyangga panel surya terbuat dari besi siku yang didesain 
seperti Gambar 3.3 di atas. Ukuran besi siku pada dasar tiang berukuran 
1,025m x 0,68m dengan panjang 1m didesain seperti pada Gambar 3.3 
dan Gambar 3.4. Pada sisi atas tiang dilengkapi dengan penyangga kecil 
yang berfungsi untuk menahan panel surya agar tidak jatuh. 

 
3.2.2 Perancangan Box Control  

Box control berisi rangkaian elektrik meliputi rangkaian boost 
converter, rangkaian sensor tegangan, rangkaian sensor arus, rangkaian 
driver rele, rangkaian sensor cahaya, rangkaian driver lampu dan 
indikator lampu yang menunjukan kondisi alat dapat dilihat pada 
Gambar 3.4. Pada perancangan box control bagian depan terdapat satu 
tombol on/off, 4 lampu indikator, dan  LCD 20x4 yang akan 
menunjukan kondisi alat. Kemudian pada bagian belakang box terdapat 
4 lubang yang didesain sebagai tempat keluar kabel yang akan 
dihubungkan dengan miniatur taman dan panel surya, selain itu terdapat 
lubang yang didesain sebagai tempat kipas yang digunakan sebagai 
pendingin peralatan yang ada di dalam box.  
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Gambar 3.4 Desain Box Control  
 

Box control terbuat dari acrylic dengan tebal 3mm dan disusun 
kubus dengan ukuran 20cm x 27cm x 34cm. Dibagian depan terdapat 
lampu indikator yang mengindikasikan beberapa keadaan seperti yang 
akan dijelaskan berikut ini : 

1. Ketika lampu hijau pertama menyala, menandakan sistem 
sedang bekerja (ON). 

2. Ketika lampu merah menyala, menandakan baterai (ACCU) 
dalam keadaan charging. 

3. Ketika lampu kuning menyala, menandakan baterai (ACCU) 
telah terisi penuh. 

4. Ketika lampu hijau kedua menyala, menandakan lampu taman 
sedang menyala.  

 
3.2.2  Perancangan Miniatur Taman 

Miniatur taman dibuat sebagai latar untuk penempatan lampu 
taman. Miniatur taman tersebut dibuat menyerupai salah satu taman kota 
di Surabaya yaitu Taman Bungkul. Taman Bungkul dipilih karena 
semua suplai lampu tamannya masih menggunakan listrik PLN dan 
pengoperasianya (nyala-mati) masih secara manual. Luas dari Taman 
Bungkul mencapai 900m2 dimana terdapat sekitar 25 lampu taman yang 
terpasang di dalamnya.  

Untuk membuat miniatur Taman Bungkul diperlukan denah 
lokasi (layout plan) dari Taman Bungkul itu sendiri yang didapat dari 
Dinas Kebersihan dan Pertamanan Surabaya. Gambar 3.5 merupakan 
layout plan Taman Bungkul dengan skala 1 : 500.  
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Gambar 3.5 Layout Plan Taman Bungkul 
 
Tabel 3.1 Bahan Pembuatan Miniatur Taman 

 
No Bahan Jumlah 
1 Isolasi kertas 1 buah 
2 Kertas Art paper 400  3 lembar 
3 Lem rajawali 1 buah 
4 Pilox 4 buah 
5 Lem fox 1buah 
6 Lem G 3 buah 
7 Rumput 3 bungkus 
8 Perdu 1buah 
9 Stiker  3 lembar 

10 Pohon  4 bungkus 
11 Multipleks 1 lembar 
12 Karet maket 1 gulung 
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Miniatur taman berdasarkan layout plan pada Gambar 3.5, akan 
dibuat dengan skala 1 : 200. Bahan-bahan yang diguanaan dalam 
pembuatan miniatur Taman Bungkul dapat dilihat pada Tabel 3.1.  

 
3.3 Perancangan Elektrik 

Pada bab perancangan elektrik dibahas tentang rangkaian elektrik 
beserta komponen-komponen pendukungnya. Sehingga Sistem 
Penerangan Lampu Taman Bertenaga Surya dapat berfungsi dengan 
benar. Pembahasan bab ini meliputi penentuan panel surya yang 
digunakan, mikrokontroler, boost converter, sensor tegangan, sensor 
arus, driver rele, dan rangkaian kontrol lampu taman . 

 
3.3.1  Penentuan Kapasitas Baterai 

Untuk menentukan kebutuhan baterai yang akan digunakan 
diperhitungkan seperti berikut. Beban yang akan disuplai oleh baterai 
yaitu, lampu DC 3 Watt 12 Volt yang disusun seri sebanyak 2 buah 
kemudian di paralel sebanyak 3 kali, sehingga total perhitungan daya 
lampu yaitu 18 Watt 24 Volt.  

 
Energi = P beban x lama penggunaan 
 = 18 Watt x 11 jam 
 = 198 Watthour 
 
198 Wh / 11 jam  = 18 Watt 
18 Watt / 24 V = 0,75 Ampere 
 
Kapasitas Baterai : 
0,75 Ampere x 11 jam = 8,25 Ah 
 
Sehingga dipilih 2 buah baterai dengan kapasitas 9 Ah 12 Volt 

yang disusun secara seri.  
  

3.3.2 Perancangan Panel Surya 
Panel surya berperan sangat penting yaitu sebagai sumber 

tegangan pada pengoperasian sistem. Oleh karena itu, pemilihan panel 
surya harus diperhatikan. Ada bebrapa jenis panel surya dengan masing-
masing keunggulannya. Dalam pembuatan Sistem Pengaturan Lampu 
Taman Bertenaga Surya digunakan panel surya dengan jenis material 
monocristaline yang melapisi bagian permukaannya.  
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Dalam menentukan kebutuhan berapa WP panel surya yang akan 
digunakan, diperlukan perhitungan sebagai berikut. 

 
Total energi lampu = 18 Watt x 11 jam = 198 Watthour 
 
Berdasarkan total energi lampu di atas, maka dipilih panel surya 

80 WP. Artinya panel surya tersebut mempunyai 80 Wattpeak (pada saat 
matahari terik) peak 1 hari diasumsikan 4 jam sehingga 80 x 4 = 320 
Watthour/day adalah kapasitas maksimal untuk pemakaian 1 hari. 
Sehingga perhitungan sisa konsumsi daya adalah 320 Watthour – 198 
Watthour = 122 Watthour. Jadi panel surya 80 WP pada Gambar 3.6 
dapat digunakan.  

Panel surya yang digunakan adalah tipe SPR 327NE-WHT-D, 
dengan spesifikasi yang dapat dilihat pada Tabel 3.2 berikut :  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6  Panel Surya 80 WP 
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Tabel 3.2  Data Listrik Panel Surya 
 

DATA LISTRIK 
Silicon Solar Pv Module 

PM 80 Watt 

VOC 21,1 Volt 

ISC 5,66 Ampere 

VMP 17 Volt 

IMP 4,7 Ampere 

Max Sistem Voltage 1000 Volt 

Dimension 1025 x 680 x 35 mm 
TEST CONDITION AM 1,5 1000 W/m2 250 C 

 
3.3.3 Perancangan Mikrokontroler 

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai mikrokontroler yang 
digunakan pada Tugas Akhir dengan judul Sistem Pengaturan Lampu 
Taman Bertenaga Surya. Mikrokontroler digunakan sebagai pusat 
kontrol dari proyek ini, semua perintah dan pekerjaan yang dilakukan 
dirancang pada perancangan perangkat lunak melalui mikrokontroler. 
Ada beberapa jenis mikrokontroler yang dapat digunakan, ada yang 
berupa sebuah modul, ada pula yang berupa sebuah IC atau chip yang 
dirangkai bersama beberapa rangkaian elektrik. Mikrokontroler yang 
digunakan adalah modul Arduino Uno. Arduino Uno adalah sebuah 
board mikrokontroler yang didasarkan pada ATmega 328. Arduino Uno 
mempunyai 14 pin digital input/output, 6 input analog, sebuah osilator 
Kristal 16MHz, sebuah koneksi USB, sebuah power jack, sebuah ICPS 
header dan sebuah tombol reset. Gambar 3.7 menunjukkan konfigurasi 
pin pada ATMega 328. Arduino Uno memiliki spesifikasi sebagai 
berikut : 

 
Mikrokontroler ATmega 328 

Tegangan Pengoperasian 5 Volt 
Tegangan input yang 
disarankan 

7 – 12 Volt 

Batas tegangan Input 6 – 20 Volt 
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Jumlah pin I/O digital 
14 (6 diantaranya menyediakan 
keluaran PWM) 

Jumlah Pin Input Analog 6 
Arus DC tiap pin I/O 40 mA 
Arus DC untuk pin 3.3 V 50 mA 

Memori Flash 
32 KB (ATmega328), sekitar 0,5 
KB digunakan oleh bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega 328) 
EEPROM 1 KB (ATmega 328) 
Clock Speed 16 MHz 
 

3.3.4 Perancangan Boost converter 
Rangkaian boost converter digunakan untuk menaikkan tegangan 

hingga tegangan sesuai dengan kebutuhan baterai. Dalam rangkaian 
boost converter ini terdapat beberapa komponen elektronika yaitu 
induktor, kapasitor, dioda, resistor dan MOSFET sebagai switch. 
Gambar 3.8 merupakan rangkaian boost converter dan Gambar 3.9 
merupakan hasil tegangan dari boost converter yang telah disimulasikan. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.7  Konfigurasi Pin ATMega 328 
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Gambar 3.8  Rangkaian Boost converter 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.9  Respon Simulasi Tegangan Output pada Rangkaian 
 Boost converter 
 

Seperti yang dilihat pada Gambar 3.9, tegangan awal pada respon 
boost converter sangat tinggi hingga kemudian stabil. Pada Gambar 3.10 
nilai tegangan pada time awal mencapai 38,54 Volt sedangkan nilai 
arusnya mencapai 2,40 A. Dan pada Gambar 3.11 nilai tegangan stabil 
menjadi 28,8 Volt pada time 0,0078 s. 

 

(Volt) 



 

42 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.10  Nilai Tegangan dan Arus pada Time Awal Simulasi 
 Boost converter 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.11  Nilai Tegangan dan Arus pada Keadaan Stabil  Simulasi 
 Boost converter 
 

Dalam perancangannya juga terdapat perhitungan untuk 
menentukan nilai dari komponen-komponen yang digunakan. Sebagai 
acuan untuk membuat boost converter yang baik agar dapat menentukan 
nilai komponen yang tepat sehingga output tegangan yang dihasilkan 
baik digunakan parameter yang terlihat pada Tabel 3.3.  
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Tabel 3.3  Parameter Perhitungan Boost converter 

 
Berikut perhitungan untuk menentukan nilai dari komponen-

komponen yang digunakan : 
1. Menentukan nilai duty cycle 

 

D  = 1 -  
Vi

Vo
 

 

 = 1 -  
19,15

28,8
 

 
 = 0,3350694 
 = 33,50694% 

 
2. Menentukan periode On sinyal PWM 

f  = 30 kHz 
 

D =  
T𝑜𝑛

Tsw
 

 
Ton =  D x Tsw 

 = 0,3350694 x  
1

30000
 

 = 11,169 µs 
 

3. Menentukan nilai induktor 
 
IL = Io  = 1,8 A 

Vin (rata–rata tegangan yang dihasilkan solar 
cell) 

19,15 V 

Vout (tegangan yang dibutuhkan untung 
mencharge baterai) 

28,8 V 

Ripple Tegangan Output 3% 
Ripple Arus Induktor 10% 
Iout 1,8 A 
Rbeban 16 Ω 
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∆Ilpp  = 0,1 x IL 
 = 0,1 x 1,8 
 = 0,18 A 
 

L =  
Vi x T𝑜𝑛

∆ILpp
  

 

 = 
19,15 𝑥 11,169 µ𝑠

0,18
 

 
 = 1188,2575 µH 
 = 1,188 mH 

 
4. Menentukan nilai kapasitor 

 

C  =  
Vo x T𝑜𝑛

∆Vcpp x R
 

  

 =  
28,8 𝑥 11,169 µ𝑠

0,03 𝑥 28,8 𝑥 16
 

 
 = 23,26875 µF 
 

Dari perhitungan boost converter didapatkan nilai-nilai 
komponen antara lain nilai duty cycle 0,34, nilai induktor 1,188 
miliHenry dan kapasitor 23,26875 mikroFarad.  

 
3.3.5 Perancangan Pembuatan Induktor 

Pada perancangan boost converter, induktor berfungsi untuk 
menyimpan energi listrik. Energi  listrik  ini  nantinya  akan  disalurkan  
ke beban. Tegangan  pada  beban  adalah  hasil  dari  tegangan  masukan  
ditambah  dengan  energi  yang tersimpan  pada  induktor,  sehingga  
tegangan  keluaran  boost  converter  menjadi  lebih  besar dari pada 
tegangan masukannya. Agar nilai induktor sesuai dengan perhitungan, 
maka induktor dapat dibuat sendiri dengan cara melilitkan kawat pada 
inti toroid. Untuk menentukan jumlah lilitan, dapat menggunakan 
software inductor winding. 
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Gambar 3.12  Software Inductor Winding 
 

Gambar 3.12 adalah gambar software inductor winding yang 
akan memudahkan untuk membuat induktor yang diinginkan. Yang 
perlu diketahui adalah spesifikasi inti toroid dan berapa henry yang 
dibutuhkan. Inti toroid yang digunakan adalah jenis toroid T400-14D 
seperti terlihat pada Gambar 3.13. 

Dari hasil perhitungan software inductor winding, didapatkan 
hasil 162 lilitan yang dililitkan pada inti toroid dan didapatkan nilai 
induktansi sebesar 1,21 mH. Hasil tersebut hampir mendekati nilai yang 
diinginkan pada algoritma perhitungan nilai komponen pada boost 
converter. 
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Gambar 3.13  Spesifikasi  Inti Toroid T400-14D 
 
Tabel 3.4  Spesifikasi IC TLP 250 

 
3.3.6 Perancangan Driver MOSFET 

Driver MOSFET adalah rangkaian yang berfungsi untuk 
membatasi Arduino dan gate MOSFET pada boost converter dan 
Arduino secara langsung. Rangkaian ini dibuat untuk melindungi 
mikrokontroler. Apabila terjadi kesalahan pada boost converter, maka 
mikrokontroler tidak terpengaruh. 

Driver MOSFET yang digunakan adalah komponen TLP 250. 
Dengan spesifikasi yang ditunjukkan pada Tabel 3.4 : 
 
 

 
 

Input threshold current (IF) 5mA(max.) 
Supply current (ICC) 11mA(max.) 
Supply Voltage (VCC) 10−35V 
Output current (IO) ±1,5A (max.) 
Switching time (tpLH/tpHL) 1,5µs(max.) 
Isolation Voltage 2500Vrms(min.) 
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Gambar 3.14  Konfigurasi Pin TLP 250 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3.15  Rangkaian Driver MOSFET 
 

Gambar 3.14 adalah gambar konfigurasi pin pada komponen 
TLP250 dimana pin-pin tersebut dirangkaian menjadi rangkaian driver 
MOSFET seperti pada Gambar 3.15. Pin 2 disambungkan dengan 
mikrokontroler untuk dibangkitkan sinyal PWM, pin 3 disambungkan 
pada ground mikrokontroler, pin 6 disambungkan pada gate MOSFET 
boost converter, dan pin 8 disambungkan pada Vcc 12 Volt. 
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Gambar 3.16  Rangkaian Sensor Tegangan 
 
3.3.7 Perancangan Sensor Tegangan 

Pada perancangan sensor tegangan digunakan rangkaian pembagi 
tegangan yang ditunjukkan pada Gambar 3.16. Dimana pada rangkaian 
pembagi tegangan ini terdapat dua buah resistor yang berbeda nilainya 
dan sebuah kapasitor yang disusun secara paralel. Dua buah resistor 
yang dihubungkan seri ini digunakan untuk membagi tegangan yang 
masuk.  

Rangkaian pembagi tegangan sendiri berfungsi sebagai konversi 
tegangan. Tegangan output dari sistem boost converter adalah 0 sampai 
28,8 Volt, sedangkan tegangan yang di-input-kan pada mikrokontroler 
adalah hanya 0 sampai 5 Volt. Oleh karena itu dibutuhkan rangkaian 
pembagi tegangan agar tegangan yang masuk ke mikrokontroler sesuai 
dengan kriteria pada komponen mikrokontroler yakni antara tegangan 0 
Volt sampai tegangan 5 Volt. 

Untuk menentukan nilai resistansi dari kedua buah resistor dapat 
digunakan perhitungan sebagai berikut : 

 

Vo = 
R1

R1+R2
 x Vin 

 
Misalkan R1 = 10 kΩ  
Vout  = 5 Volt 
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Vin  = 28,8 Volt 
 

5    =  
10

R2 + 10
 x 28,8 

5R2 + 50 = 288 
5R2 = 288 – 50 
5R2   = 238 
R2    = 47,6 kΩ 

 
Jadi dalam rangkaian pembagi tegangan sebagai sensor tegangan 

digunakan dua resistor yaitu resistor 1 bernilai 10 kΩ dan resistor 2 
bernilai 47,6 kΩ. 

 
3.3.8 Perancangan Sensor Arus 

Sensor arus yang digunakan pada Sistem Pengaturan Lampu 
Taman Berternaga Surya adalah sensor arus ACS712-5 A. Dimana 
ACS712-5 A dapat mengukur arus AC maupun DC dan mempunyai 
rating 5A, dengan respon tegangan. Sensitivitas dari sensor arus ACS 
adalah 185 mV untuk setiap kenaikan arus 1 A. Dalam keadaan tanpa 
ada arus yang mengalir, sensor arus ACS mengeluarkan tegangan 2,5 V. 
Sensor arus ini berfungsi untuk mendeteksi arus pengisisan baterai, 
dimana saat kondisi arus pengisian telah mencapai ±1% dari arus 
charging terpenuhi maka proses pengisisan pada baterai akan berhenti 
secara otomatis. Gambar 3.17 merupakan rangkaian desain skematik 
rangkaian sensor arus ACS712-5 A.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3.17 Skematik Rangkaian Sensor Arus 



 

50 
 

Adapun spesifikasi dari sensor arus ACS712-5 A dijelaskan 
sebagai berikut : 

 Jalur sinyal analog yang rendah noise 
 Bandwidth perangkat diatur melalui pin FILTER yang baru 
 Waktu naik keluaran 5 mikrodetik dalam menanggapi langkah 

masukan aktif 
 Bandwidth 50kHz 
 Total error keluaran 1,5% pada TA = 250C , dan 4% pada 400C 

sampai 850C 
 Bentuk yang kecil, paket SOIC8 yang kompak 
 Resistensi internal 1,2 mΩ 
 2,1 Kvrms tegangan isolasi minimum dari pin 1-4 ke pin 5-8 
 Operasi catu daya tunggal 5,0 V 
 Sensitivitas keluaran 66-185 mV/A 
 Tegangan keluaran sebanding dengan arus AC atau DC 
 Akurasi sudah diatur oleh pabrik 
 Tegangan offset yang sangat stabil 
 Histerisis magnetic hampir mendekati nol 
 Keluaran ratiometric diambil dari sumber daya 

 
3.3.9 Perancangan Driver Rele 

Rele merupakan komponen yang digunakan sebagai pemutus 
dalam suatu rangkaian. Pada Sistem Pengaturan Lampu Taman 
Bertenaga Surya dirancang 3 buah driver rele yang difungsikan sebagai 
charging breaker circuit, saklar pada lampu indikator dan saklar pada 
sumber. 

Charging breaker circuit yang ditunjukkan dalam bentuk 
skematik rangakaian pada Gambar 3.18 digunakan sebagai pemutus dari 
rangkaian pengisian baterai. Rangkaian pemutus ini bekerja secara 
otomatis dan mampu mengisi baterai hingga tegangan mencapai titik 
tertentu. Pada titik ini arus pengisian menjadi sangat kecil. Jika tegangan 
pada baterai berkurang, rangkaian ini akan mengisi kembali baterai 
hingga mencapai titik tegangan yang telah ditentukan.  
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Gambar 3.18  Skematik Driver Rele sebagai Charging Breaker  Circuit 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.19  Skematik Driver Rele sebagai Indikator Lampu 

 
Selain charging breaker circuit, driver rele juga difungsikan 

sebagai saklar pada lampu indikator.  Driver rele yang ditunjukkan 
dalam bentuk skematik rangkaian driver rele pada Gambar 3.19 
dihubungkan pada mikrokontroler yang akan memberikan perintah 
untuk memutuskan atau menyambungkan rele. Terdapat tiga buah lampu 
indikator, yaitu : 

- Ketika lampu hijau menyala, sistem sedang bekerja (ON) 
- Ketika lampu merah menyala, berarti terjadi proses charging 

pada baterai 



 

52 
 

- Ketika lampu kuning menyala berarti baterai yang discharge 
sudah penuh 

Driver rele yang ketiga yang ditunjukkan pada Gambar 3.20 
merupakan rele yang difungsikan sebagai saklar sumber. Normally Open 
pada rele disambung ke sumber PLN sedangkan Normally Close pada 
rele disambung pada baterai kemudian output com disambung ke 
terminal yang nantinya digunakan untuk menyuplai alat.  

 
3.3.10 Perancangan Rangkaian Kontrol Lampu 

Pada tahap pembuatan rangkaian kontrol lampu ini terdiri dari 
sebuah mikrokontroler, sensor cahaya dan driver lampu. Untuk kontrol 
terang redup (dimmer) diperlukan driver untuk mengontrol lampunya. 
Driver yang digunakan yaitu sebuah MOSFET dan IC optocoupler. 
Lampu taman dilengkapi dengan sensor LDR sebagai sensor feedback-
nya. Data yang dihasilkan oleh sensor LDR kemudian akan diolah oleh 
mikrokontroler. 

 
3.3.10.1  Sensor Lampu 

Rangkaian sensor cahaya yang digunakan pada Sistem 
Pengaturan Lampu Taman Bertenaga Surya ditunjukkan pada Gambar 
3.21. Sebagai sensor cahaya adalah LDR (Light Dependent Resistor) 
yang berfungsi untuk mendeteksi besarnya intensitas cahaya disekitar 
LDR tersebut. LDR juga berfungsi sebagai transducer yang mengubah 
energi cahaya menjadi energi listrik yang selanjutnya akan diolah oleh 
mikrokontroler. LDR diletakkan bersama dengan lampu, dimana LDR 
akan di arahkan pada suatu titik, misalnya pada sudut-sudut taman untuk 
mendeteksi besarnya intensitas cahaya di sekitar area taman. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
Gambar 3.20  Skematik Driver Rele sebagai Saklar Sumber 
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(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

(b) 
 

Gambar 3.21 (a) Rangkaian Sensor Cahaya 
 (b) Rangkaian Simulasi Sensor Cahaya 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.22  Driver Lampu 
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3.3.10.2  Driver Lampu 
Rangkaian driver disini yaitu rangkaian driver dengan 

menggunakan sebuah MOSFET dan IC optocoupler. Keluaran PWM 
dari port pwm mikrokontroler akan masuk terlebih dahulu pada 
rangkaian driver ini. MOSFET disini digunakan sebagai switching untuk 
mengontrol terang redupnya lampu LED. Kemudian, IC optocoupler 
berfungsi sebagai isolasi rangkaian antara mikrokontroler dan driver 
lampu. Konfigurasi rangkaian driver ini seperti ditunjukkan pada 
Gambar 3.22.  
 
3.4 Perancanaan Perangkat Lunak (Software)  

Setelah semua hardware terangkai dan terintegrasi serta telah diuji 
kinerjanya maka dilakukan pembuatan program keseluruhan. Alur 
program dapat dilihat dari flowchart pada Gambar 3.23. Hal pertama 
yang harus dilakukan yaitu menentukan parameter-parameter variabel 
yang dibutuhkan. Dengan menginisialisasi Vsp yaitu set point tegangan 
charging, Vb merupakan set point tegangan baterai ketika mulai 
pengecasan,  Isp merupakan set point dari arus charging yang akan di-
cut off serta Lsp yaitu set point intensitas cahaya. Untuk memulai 
pengecasan perlu mengetahui tegangan pada baterai terlebih dahulu. 
Baterai akan charging pada saat tegangan pada baterai mencapai kondisi 
40% yaitu dengan tegangan sekitar 23,92 Volt.  

Saat tegangan baterai (Vb) 23,92 Volt rele akan on atau saklar 
bernilai 1 dan proses charging akan aktif. Dengan tegangan charging 
yaitu 28,8 Volt. Setelah itu tegangan keluaran boost converter di-sensing 
oleh sensor tegangan 1 dan sensor arus terbaca apakah tegangan 
(tegBoost) = Vsp?, jika tegangan belum mencapai set point tegangan 
charging, maka mikrokontroler akan men-drive boost converter dengan 
kontrol increment dan decrement untuk mencapai tegangan konstan. 

Pada saat melakukan proses charging dimana baterai perlahan akan 
penuh maka otomatis arus charging akan turun secara linier, dengan 
demikian maka untuk melakukan pemutusan charger guna tidak terjadi 
overcharge perlu adanya set point arus. Apakah arus charging (amps) 
<= Isp dan intensitas cahaya <= Lsp?, jika iya, maka akan memutus 
aliran charging dengan mengaktifkan S = 0 dan jika tidak maka akan 
kembali melakukan proses charging. Proses charging dapat berlangsung 
kembali ketika tegangan pada baterai 23,92 Volt. Untuk mengetahui 
nilai tegangan pada baterai diperlukan sensor tegangan 2. Apabila 
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tegangan pada baterai lebih dari 23,92 Volt maka tidak ada proses 
charging.  

Kemudian, apakah intensitas cahaya <= Lsp?, jika iya, lampu akan 
menyala dengan PWM yang berubah-ubah. Jika intensitas cahaya 
berkurang maka PWM lampu akan bertambah, sedangkan jika intensitas 
cahaya bertambah maka PWM lampu akan berkurang. Dan jika 
intensitas cahaya > Lsp, maka akan memberi perintah lampu untuk mati 
(PWM lampu = 0).  
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Gambar 3.23 Flowchart  Keseluruhan Sistem 
 

Pada tahap ini, perencanaan dan pembuatan dari perangkat 
lunak Sistem Pengaturan Lampu Taman Bertenaga Surya adalah sebagai 
berikut : 
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3.4.1 Perancangan Program PWM pada Boost Converter 
 Pada Sistem Pengaturan Lampu Taman Bertenaga Surya, 
digunakan pembangkitan PWM dengan metode digital atau dengan 
menggunakan mikrokontroler. PWM tersebut berfungsi untuk mengatur 
duty cycle agar nilai tegangan output boost converter sesuai dengan 
yang diinginkan. Inisialisasi PWM menggunakan library PWM.h dan 
dikeluarkan pada port 9 mikrokontroler. Flowchart untuk program 
PWM pada boost converter ditunjukkan pada Gambar 3.24.  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.24 Flowchart PWM pada Boost converter 

START 

Penyesuaian Vout dan 

Nilai Duty Cycle 

Vout < Vsp 

Data Pembacaan 

Vout  Boost 

converter 

END 

Inisialisasi Port 

PWM dan Vsp 

Teganga 

Vout > Vsp 

Nilai Vout dan Nilai 

Duty Cycle sesuai 

Duty = Duty +1 

Duty = Duty - 1 

Ya 

Ya 

Tidak 

Tidak 
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Pada Gambar 3.24 dapat dilihat perancangan flowchart untuk 
proses pembangkitan PWM pada boost converter. Untuk urutan cara 
kerja flowchart adalah sebagai berikut :  

1. Start adalah ketika program dimulai. 
2. Inisialisasi library PWM dengan frekuensi konstan dan set 

point tegangan output boost converter. Kemudian Arduino 
akan menyesuaiakan pada port mana PWM akan 
dibangkitkan. Hal ini dikarenakan pada Arduino terdapat 
beberapa port yang berfungsi sebagai pembangkit PWM, 
tetapi frekuensinya berbeda-beda.  

3. Tegangan output boost converter akan di feedback ke pin 
analog Arduino, kemudian akan disesuaikan dengan duty 
cycle, jika nilai tegangan output boost converter kurang dari 
tegangan set point boost converter maka duty cycle akan 
ditambah 1.  

4. Jika nilai tegangan output boost converter lebih dari tegangan 
set point boost converter maka duty cycle akan dikurangi 1. 

Gambar 3.25 merupakan gambar program pembangkitan PWM 
pada boost converter. Ada beberapa variabel yang digunakan dalam 
program tersebut misalnya int32_t, adalah  setting fixed frequency dan 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Gambar 3.25 Program Pembangkitan PWM pada Boost converter 



 

59 
 

PWM tersebut akan dikeluarkan melalui port digital 9. Untuk 
program pembangkitan sinyal PWM digunakan fasilitas Analog Write 
berupa pwmWrite yang terdapat di dalam Arduino.  

 
3.4.2 Program Sensor Tegangan  
 Sensor tegangan pada Sistem Pengaturan Lampu Taman 
Bertenaga Surya digunakan rangkaian pembagi tegangan. Agar 
rangkaian pembagi tegangan ini dapat digunakan sebagai sensor 
tegangan, dibutuhkan program yang sesuai untuk menjalankan 
rangkaian ini. Berikut adalah flowchart untuk program pada sensor 
tegangan yang ditunjukkan pada Gambar 3.26.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3.26  Flowchart Sensor Tegangan  

START 

Proses Konversi 

Konversi 

Selesai 

Data Pembacaan Sensor 

Tegangan Masuk 

END 

Inisialisasi Port 

Register ADC 

Data ADC  

Ya 

Tidak 
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Pada Gambar 3.26 dapat dilihat perancangan flowchart untuk 
proses pembacaan tegangan melalui sensor tegangan pada Arduino. 
Untuk urutan cara kerja flowchart adalah sebagai berikut : 

1. Start adalah ketika program dimulai. 
2. Pada Arduino uno terdapat 5 buah pin ADC,  kelima pin 

ADC ini memiliki karakteristik yang sama, jadi dapat dipilih 
pin mana yang digunakan untuk port sensor tegangan.  

3. Data yang masuk pada Arduinoberupa tegangan akan dibaca 
dan dikonversi oleh Arduino, apabila tegangan yang 
dikonversi sudah sesuai dengan yang seharusnya, maka data 
akan ditampilkan dalam bentuk digital.  

4. Apabila tegangan belum sesuai dengan yang seharusnya, 
maka data akan diolah kembali hingga data sesuai dengan 
yang diinginkan. 

Gambar 3.27 merupakan gambar program sensor tegangan yang 
digunakan pada boost converter dimana tegangan output didapatkan dari 
rumus Vout = Vin x ( R1/ ( R1 + R2 ) ). Kemudian tegangan akan 
ditampilkan pada LCD 20x4. Nilai yang ditampilkan pada LCD berasal  

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
Gambar 3.27  Program Sensor Tegangan 
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dari nilai ADC yang terbaca pada Arduino dikalikan dengan 
tegangan yang dibatasi, untuk Arduino maksimal 5 Volt, lalu dibagi 
dengan nilai desimal dari bit Arduino, lalu dikalikan dengan tegangan 
referensi pada power supply.  
 
3.4.3  Program Sensor Arus 

Sensor arus yang digunakan pada Tugas Akhir dengan judul 
Sistem Pengaturan Lampu Taman Bertenaga Surya adalah ACS712-5A 
Current Sensor. ACS712-5A Current Sensor yang digunakan 
dikalibrasikan dengan menggunkan program. Flowchart untuk 
mengkalibrasi sensor  arus ditunjukkan pada Gambar 3.28. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Gambar 3.28 Flowchart Sensor Arus  

START 

Proses Konversi 

Konversi 

Selesai 

Data Pembacaan Sensor 

Arus Masuk 

END 

Inisialisasi Port 

Register ADC 

Data ADC  

Ya 

Tidak 
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Pada Gambar 3.28 dapat dilihat perancangan flowchart untuk 
proses pembacaan arus  melalui sensor arus ACS712-5A pada Arduino. 
Untuk urutan cara kerja flowchart adalah sebagai berikut : 

1. Start adalah ketika program dimulai. 
2. Pada Arduino uno terdapat 5 buah pin ADC,  kelima pin 

ADC ini memiliki karakteristik yang sama, jadi dapat dipilih 
pin mana yang digunakan untuk port sensor arus.  

3. Data yang masuk pada Arduino berupa arus akan dibaca dan 
dikonversi oleh Arduino, apabila arus yang dikonversi sudah 
sesuai dengan yang seharusnya, maka data akan ditampilkan 
dalam bentuk digital.  

4. Apabila arus belum sesuai dengan yang seharusnya, maka 
data akan diolah kembali hingga data sesuai dengan yang 
diinginkan.  

Program kalibrasi sensor ACS712 pada Gambar 3.29 membaca 
nilai arus dan mengubahnya menjadi nilai tegangan yang sesuai. Nilai 
arus yang masuk akan dikalibrasi dengan rumus nilai = (5/1024) x nilai 
ADC. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.29 Program Sensor Arus 
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ACS712 mempunyai tegangan offset sebesar 2,5 V yang artinya jika 
tidak ada arus yang mengalir maka ACS712 akan mengeluarkan 
tegangan sebesar 2,5V. Oleh karena itu untuk mendapatkan nilai arus 
sebenarnya, digunakan rumus arus (A) = (nilai – 2,5) / 0,185. 

 
3.4.4  Program Sensor Cahaya 

Sensor cahaya yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah 
sensor cahaya LDR (Light Dependent Resistor). Pengendali penerangan 
lampu taman yang digunakan pada Tugas Akhir ini menggunakan LDR 
sebagai tranducer yang mengubah energi cahaya ke energi listrik yang 
selanjutnya akan diolah oleh mikrokontroler. Adapun flowchart untuk 
rangkaian sensor cahaya ditunjukkan pada Gambar 3.30.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
Gambar 3.30 Flowchart Sensor Cahaya 

START 

pwm1 = 255 – (adcLDR/a) 
lux = 500 / (10*((5-adcLDR*0,00488)/(adcLDR*0,00488))) 

 

adcLDR>890 

Baca adc  

LDRLDR 

END 

LED = 10; 
adcLDR; 
pwm1; 
a = 4; 

 

Ya 

Tidak pwm1 = 0 

pwm1 
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Pada Gambar 3.30 dapat dilihat perancangan flowchart untuk 
program sensor cahaya pada Arduino. Untuk urutan cara kerja flowchart 
adalah sebagai berikut : 

1. Start adalah ketika program dimulai. 
2. Pada Arduino uno terdapat 5 buah pin ADC,  kelima pin 

ADC ini memiliki karakteristik yang sama, jadi dapat dipilih 
pin mana yang digunakan untuk port sensor cahaya.  

3. Data yang masuk pada Arduino berupa ADC dari LDR yang 
akan dibaca dan dikonversi oleh Arduino. Kemudian ADC 
akan diproses untuk menampilkan LUX dan PWM lampu. 

4. Apabila nilai ADC LDR lebih dari 890 maka PWM lampu 
akan bernilai 0, dan jika ADC LDR kurang dari 890 maka 
PWM lampu akan memberikan nilai sesuai nilai ADC LDR. 

Gambar 3.31 merupakan gambar program sensor cahaya yang 
digunakan untuk membaca membaca nilai ADC yang masuk ke 
mikrokontroler melalui pin analog 3.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Gambar 3.31 Program Sensor Cahaya 
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Untuk mencari nilai tegangan yang masuk digunakan rumus Vout 
= adcLDR*0,00488282125. Dari tegangan Vout yang masuk akan 
dikonversi menjadi satuan lux dengan rumus lux = 500 / (10*((5 - Vout) 
/ Vout)). Untuk mendapatkan nilai PWM lampu digunakan rumus pwm1 
= 255 – (adcLDR / 4). Lampu akan mulai menyala ketika nilai adcLDR 
890 atau kurang, sedangkan ketika nilainya diatas 890 maka lampu akan 
mati. 
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BAB IV 
ANALISA DAN PENGUJIAN 

 
4.1  Pengujian Solar Cell  

Solar cell adalah suatu alat yang mengonversi energi matahari 
menjadi energi listrik. Sinar matahari yang mengenai permukaan solar 
cell menghasilkan tegangan output yang berbeda-beda, oleh karena itu 
pengukuran tegangan dan arus output diperlukan untuk mengambil data 
dari solar cell yang nantinya akan diketahui rata-rata tegangan dan arus 
output solar cell. Pengujian solar cell dapat dilihat pada Gambar 4.1 
Dan hasil pengukuran dapat dilihat pada Tabel 4.1 akan terlihat 
tegangan rata-rata dan arus rata-rata yang dihasilkan solar cell. 

Untuk mengukur nilai tegangan dan nilai arus yang dihasilkan 
solar cell, dilakukan pengujian sederhana dengan memberikan beban 
sesuai dengan nilai beban pada perhitungan pada boost converter. Beban 
yang diberikan berupa resistor yang disusun paralel, nilai dari beban 
resistor ini adalah 15,75Ω.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1   Pengujian Solar Cell 
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Setelah solar cell diberikan beban, multimeter akan mengukur 
besarnya tegangan dan arus yang dihasilkan solar cell. Arus dan 
tegangan yang terukur dipengaruhi oleh intensitas cahaya matahari yang 
mengenai solar cell, semakin banyak cahaya matahari yang mengenai 
solar cell, maka tegangan yang dihasilkan akan semakin tinggi. Pada 
proses pengukuran terjadi perubahan pada nilai arus dan tegangan yang 
dihasilkan solar cell, perubahan inilah yang dijadikan acuan untuk 
menentukan besarnya nilai tegangan rata–rata dan arus rata–rata yang 
dihasilkan solar cell. Tabel 4.1 pada lampiran D adalah  data hasil 
pengukuran solar cell yang diambil pada 26 April 2016 dan dicatat 
setiap 10 menit sekali. 

Berdasarkan Tabel 4.1, dapat dibuat grafik perubahan tegangan 
output solar cell dan arus yang dihasilkan solar cell dari pukul 10.00 
WIB hingga pukul 15.00 WIB yang terlihat pada Gambar 4.2. 

Dari data hasil pengujian solar cell didapat nilai perbandingan 
tegangan dan arus terhadap waktu. Nilai tegangan rata-rata yang 
diperoleh adalah 19,15 Volt dengan arus rata-rata sebesar 1,186 
Ampere. Tegangang keluaran solar cell tertinggi pada saat pengujian 
didapat pada pukul 10.00 WIB yakni 20,95 Volt dan berangsur turun 
hingga tegangan terendah didapat pada pukul 15.00 WIB yakni 17,25 
Volt. Arus keluaran dari solar cell yang dibebanipun sebanding dengan 
tegangan keluarannya.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2  Grafik Vout dan Iout yang Dihasilkan Solar Cell 
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4.2 Pengujian Solar Charge Controller 
Pengujian Solar Charge Controller meliputi Pengujian driver 

MOSFET dan Pembangkitan PWM (Pulse Width Modulation) untuk 
boost converter, pengujian induktor, dan pengujian boost converter. 
 
4.2.1 Pengujian Driver MOSFET dan Pembangkitan PWM (Pulse 

Width Modulation) untuk Boost Converter 
Pada Tugas Akhir ini PWM (Pulse Width Modulation) yang 

digunakan untuk menyulut MOSFET pada rangkaian boost converter 
adalah menggunakan ATMega 328. Pada ATMega 328 ini dilengkapi 
dengan 6 output pin PWM yang berfungsi sebagai penghasil gelombang 
PWM. Salah satu keluaran dari PWM dimasukkan ke suatu rangkaian 
pemisah yaitu rangkaian driver MOSFET. Pada rangkaian ini 
menggunakan IC bertipe TLP250. Gambar 4.3 merupakan rangkaian 
PWM digital ATMega 328 dengan rangkaian driver MOSFET. 

Pada Gambar 4.4 merupakan hasil gelombang tes penyulutan 
PWM dari mikrokontroler pada pin 9. Sesuai dengan pengaturan 
program yang dibuat dengan frekuensi 30KHz dan pada 3 nilai duty 
cycle yakni duty cycle 30%, duty cycle 50%, dan duty cycle 70%. 

 
 

 

 
 
 
 
 
Gambar 4.3  Rangkaian Driver MOSFET dengan ATMega 328 
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Pada pengaturan program dengan duty cycle 30% bentuk 
gelombang PWM dapat ditunjukkan pada Gambar 4.4 dan didapat 
perhitungan sebagai berikut : 
 

f  = 
1

T
 = 

1

divxT/div
 = 

1

3,33 x 10 µs
 = 

1

33,3µ𝑠
 = 30030 Hz 

 
Pada pengaturan program dengan duty cycle 50% bentuk 

gelombang PWM dapat ditunjukkan pada Gambar 4.5 dan didapat 
perhitungan sebagain berikut : 
 

f  = 
1

T
 = 

1

divxT/div
 = 

1

3,33 x 10 µs
 = 

1

33,3µ𝑠
 = 30030 Hz 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4 PWM dengan Duty Cycle 30% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5 PWM dengan Duty Cycle 50% 
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Gambar 4.6  PWM dengan Duty Cycle 70% 

 
Dan pada pengaturan program dengan duty cycle 70% bentuk 

gelombang PWM dapat ditunjukkan pada Gambar 4.6 dan didapat 
perhitungan sebagai berikut : 

 

f  = 
1

T
 = 

1

divxT/div
 = 

1

3,33 x 10 µs
 = 

1

33,3µ𝑠
 = 30030 Hz 

 
4.2.2 Pengujian Induktor 

Komponen induktor dirancang seperti dijelaskan pada bab 3 dan 
diukur dengan LCR meter. Nilai induktansi induktor yang terukur oleh 
LCR meter yang ditunjukkan pada Gambar 4.7 mencapai nilai yang 
diinginkan sesuai perhitungan. Namun, untuk tingkat kualitas belum 
mencapai angka pengukuran Q yang besar dikarenakan lilitan induktor 
yang kurang baik.  

Nilai L yang ditunjukkan oleh LCR meter bernilai 1,39uH. Nilai 
tersebut memiliki nilai yang berbeda dari desain yaitu 1,118uH. Nilai 
hasil pengujian tersebut diperbolehkan karena nilai induktor masih 
dalam toleransi dari nilai induktor perencanaan dan masih dapat bekerja.  
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Gambar 4.7  Hasil Pengukuran Induktansi dengan LCR Meter 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.8 Pengujian Boost Converter Tanpa Kontrol Beban  Baterai 
 
4.2.3 Pengujian Boost Converter Tanpa Kontrol 

Pengujian rangkaian boost converter digunakan untuk 
mengetahui respon converter terhadap perubahan duty cycle inputnya 
dan bagaimana performa dari boost converter yang dilihat dari nilai 
error dan juga efisiensinya. Pengujian boost converter tanpa kontrol 
dapat dilihat pada Gambar 4.8. 

Pengujian dilakukan dengan dua macam beban yakni beban 
resistor 15,75Ω dan beban baterai. Pada pengujian ini Voutput dari 
boost converter dijaga tetap pada nilai 28,8 Volt. Hasil pengujian 
rangakain boost converter dengan beban resistor 15,75Ω dapat dilihat 

pada Tabel 4.2 di bawah ini.  
 



 

73 
 

Tabel 4.2  Hasil Pengujian Boost Converter Beban Resistor  15,75Ω 
 

D 
Vin 
(V) 

Iin 
(A) 

Vout 
(V) 

Iout 
(A) 

Pin Pout η% 
% 

Error 
10% 27,20 2 28,80 1,75 54,40 50,40 92,67 0 
15% 25,96 2,1 28,75 1,74 54,52 50,02 91,76 0,17 
20% 24,41 2,3 28,78 1,74 56,14 50,08 89,20 0,07 
25% 23,17 2,5 28,72 1,74 56,77 49,98 88,03 0,28 
30% 21,93 2,8 28,77 1,74 60,31 50,06 83,08 0,10 
35% 20,00 2,9 28,03 1,70 58,00 47,65 82,16 2,67 
40% 18,27 3,2 27,21 1,65 58,46 44,89 76,79 5,52 
45% 17,40 3,8 27,35 1,66 66,47 45,40 68,30 5,03 
50% 15,03 3,8 24,82 1,51 57,41 37,47 65,28 13,8 
55% 11,03 3,3 20,12 1,28 35,96 25,75 71,63 30,1 
60% 10,25 3,6 19,38 1,17 36,90 22,67 61,45 32,7 

 
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Boost Converter Beban Baterai  (ACCU) 
 

D 
Vin 
(V) 

Iin 
(A) 

Vout 
(V) 

Iout 
(A) 

Pin Pout η% 
% 

Error 
10% 26,27 1,5 28 1,30 39,41 37,44 92,37 2,7 
15% 24,94 1,6 28 1,30 39,90 36,40 91,22 2,7 
20% 23,46 1,7 28 1,24 39,88 34,72 87,06 2,7 
25% 22,19 1,7 28 1,25 37,72 35,00 92,78 2,7 
30% 20,73 1,7 28 1,19 35,24 33,32 94,55 2,7 
35% 19,40 1,9 28 1,14 36,86 31,92 86,60 2,7 
40% 18,34 2,1 28 1,17 38,51 32,76 85,06 2,7 
45% 16,23 2,1 28 0,94 34,08 26,32 77,22 2,7 
50% 15,25 2,1 28 0,90 32,03 25,20 78,69 2,7 
55% 13,84 2,4 28 0,80 33,22 22,40 67,44 2,7 
60% 12,61 2,4 28 0,80 30,26 22,40 74,01 2,7 

 
Sedangkan hasil pengujian rangkaian boost converter dengan 

beban berupa baterai dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
Berdasarkan Tabel 4.2 presentase efisiensi tertinggi mencapai 

92,67% ketika dibebani resistor. Error tegangan output berkisar 0–32,7 
%. Error yang semakin besar disebabkan karena arus input yang 
mencapai 3 Ampere lebih sedangkan power supply hanya mampu 
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menahan arus maksimal 3 Ampere. Sehingga, tegangan output akan 
mengalami drop. Pada Tabel 4.3 hasil pengujian boost converter ketika 
dibebani baterai hampir sama dengan hasil pengujian ketika dibebani 
resistor 15,75Ω. Efisiensi juga turun ketika duty cycle-nya dinaikkan. 
Hal tersebut sudah sesuai dengan teori efisiensi terhadap perubahan duty 
cycle. Dari analisa di atas, dapat disimpulkan bahwa boost converter 
sudah bekerja dengan baik.   

4.2.4 Pengujian Boost Converter dengan Kontrol 
Pengujian boost converter dengan kontrol dapat dilihat pada 

Gambar 4.9. 
Setelah mengetahui respon converter terhadap duty cycle 

inputnya dan bagaimana performa boost converter, dilakukan pengujian 
boost converter dengan kontrol (closed loop) yang dibebani dua buah 
baterai 9Ah 12 Volt yang disusun secara seri. Kontrol yang dimaksud 
adalah kontrol increment atau decrement terhadap nilai duty cycle. Arus 
output diatur bernilai 0,5 Ampere untuk batas bawah dan 1,5 Ampere 
untuk batas atas. Peralatan yang digunakan berupa power supply 32 Volt 
3Ampere, dan Multimeter Sanwa CD800a. Hasil pengujian rangakain 
boost converter dengan kontrol dapat dilihat pada Tabel 4.4.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.9 Pengujian Boost Converter dengan Kontrol 
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Tabel 4.4 Hasil Pengujian Boost Converter dengan Kontrol 
 

D 
Vin 
(V) 

Iin 
(A) 

Vout 
(V) 

Iout 
(A) 

Pin Pout η% 
% 

Error 
10% 26,62 1,8 28 1,30 47,92 36,40 75,96 2,7 
20% 23,81 2,2 28 1,35 52,38 37,80 72,16 2,7 
30% 21,42 2,6 28 1,38 55,69 38,64 69,38 2,7 
40% 19,02 3,2 28 1,40 60,86 39,20 64,41 2,7 
50% 15,79 2,8 28 1,00 44,21 28,00 63,33 2,7 
60% 13,50 3,1 28 0,91 41,85 25,48 60,88 2,7 

 
 Berdasarkan Tabel 4.4 terlihat bahwa hasil pengujian boost 
converter dengan kontrol tidak berbeda jauh dengan pengujian boost 
converter tanpa kontrol. Yang sedikit membedakan adalah efisiensi 
semakin turun  mencapai 75,96%. Hal ini disebabkan karena arus output 
boost converter dibatasi dengan nilai minimal 0,5 Ampere dan nilai 
maksimal 1,5 Ampere. Arus output dibatasi bertujuan agar arus 
charging baterai tidak terlalu besar, karena arus charging yang besar 
dapat merusak baterai. 
 
4.3 Pengujian Sensor Tegangan 

Sensor tegangan yang digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah 
rangkaian pembagi tegangan. Rangkaian pembagi tegangan seperti pada 
Gambar 4.11 adalah rangkaian yang terdiri dari dua buah resistor yang 
disusun seri, resistor yang dipasang pada rangkaian pembagi tegangan 
memiliki nilai yang masing-masing berbeda. Resistor ini berfungsi 
untuk menentukan tegangan yang mengalir pada setiap resistor.  

Pengujian sensor tegangan yang ditunjukkan pada Gambar 4.10 
menggunakan rangkaian pembagi tegangan adalah dengan 
menyambungkan input pada rangkaian pembagi tegangan dengan power 
supply yang dilengkapi dengan potensiometer. Tegangan yang keluar 
dari power supply diatur dengan menggunakan potensiometer, dan 
tegangan output yang terukur akan terbaca dengan menggunakan 
mikrokontroler ATMega 328 dan dimunculkan pada LCD. Gambar 4.11 
menunjukkan rangkaian pengujian sensor tegangan.  
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Gambar 4.10 Pengujian Sensor Tegangan 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 
Gambar 4.11  Rangkaian Pengujian Sensor Tegangan 

 
Pengujian pada sensor tegangan menggunakan fasilitas ADC pada 

mikrokontroler, tegangan output pada rangkaian pembagi tegangan 
ditampilkan pada LCD. Hasil yang ditampilkan pada LCD pada Gambar 
4.11, berupa tegangan output sensor dan resolusi ADC. Hasil dari 
tegangan output sensor dan resolusi ADC dibuat pada Tabel 4.5.  
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Tabel 4.5  Data Hasil Pengukuran Sensor Tegangan 
 

Vin 
(V) 

Vout Sensor 
(V) 

Error = (Vin-
Vout sensor) 

Presentase 
(%) 

19 19,01 0,01 0,05 
20 20,04 0,04 0,20 
21 21,11 0,11 0,52 
22 22,04 0,04 0,19 
23 23,04 0,04 0,17 
24 24,03 0,03 0,13 
25 25,08 0,08 0,32 
26 26,03 0,03 0,12 
27 27,11 0,11 0,41 
28 28,03 0,03 0,11 
29 29,05 0,05 0,17 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.12 Grafik Perbandingan Tegangan Input dan Tegangan 
 Output Yang Dihasilkan Sensor 

 
Berdasarkan Tabel 4.2 data hasil pengukuran sensor tegangan yang 

telah didapat dibuat grafik berupa perbandingan tegangan output dengan 
resolusi ADC. Serta grafik error serta presentasenya seperti Gambar 
4.12. Pada Gambar 4.12 Grafik pengukuran sensor tegangan, didapatkan 
nilai tegangan output dengan tegangan input  yang terukur hampir sama 
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atau mendekati. Jadi dapat dikatakan bahwa sensor tegangan telah 
berhasil. 
 
4.4 Pengujian Sensor Arus 

Sensor arus yang digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah sensor 
arus tipe ACS 712. Pengujian sensor arus yang ditunjukkan pada 
Gambar 4.13  bertujuan untuk mengambil data arus yang dapat terbaca 
oleh sensor arus dengan tegangan dan beban yang berbeda–beda.  

Pada pengujian sensor arus, sensor arus yang akan diuji diberikan 
beban dan dihubungkan pada mikrokontroler sebagai pengendali sensor. 
Gambar 4.14 adalah rangkaian untuk pengujian sensor arus. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.13  Pengujian Sensor Arus 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.14 Rangkaian Pengujian Sensor Arus 
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Pada pengujian sensor arus digunakan beban resistor 31,5Ω 25 

Watt. Sumber tegangan pada pengujian sensor arus yaitu power supply 
variabel. Untuk menguji besarnya arus yang dapat diukur oleh sensor 
arus, beban dialirkan tegangan input yang berbeda-beda. Dari pengujian 
yang dilakukan didapat data seperti Tabel 4.6.  

Dari data yang didapat pada saat pengukuran sensor arus, dapat 
dibuat grafik garis perbandingan antara hasil arus yang terukur pada 
sensor arus dan arus yang sebenarnya, Gambar 4.13 merupakan grafik 
hasil pengukuran sensor arus.  
 
Tabel 4.6 Hasil Pengukuran Sensor Arus 
 

V 
(V) 

R 
(Ω) 

Arus 
AVO 
(A) 

Arus 
LCD 
(A) 

Error 
Presentase 

(%) 

5 31,5 0,16 0,16 0 0 
10 31,5 0,30 0,29 0,01 1 
15 31,5 0,46 0,42 0,04 4 
20 31,5 0,63 0,53 0,10 10 
25 31,5 0,77 0,67 0,10 10 
30 31,5 0,93 0,79 0,14 14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.15  Grafik Pengukuran Sensor Arus 
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Pada Gambar 4.15 Grafik pengukuran sensor arus, didapatkan nilai 
arus yang terukur dan nilai arus yang sebenranya hampir sama atau 
mendekati. Jadi dapat dikatakan bahwa sensor arus telah berhasil. 
 
4.5 Pengujian Sensor Cahaya (LDR) 

Pengujian rangkaian sensor cahaya terdiri dari beberapa rangkaian 
seperti sensor cahaya, driver lampu, dan mikrokontroler Arduino. 
Peralatan lain yang dibutuhkan adalah Multimeter, power supply, dan 
lampu DC. Pada pengujian sensor cahaya akan dibandingkan dengan 
pembacaan Luxmeter. Pengujian dilakukan pada ruang AA104 dengan 
jarak LDR dan Luxmeter diubah-ubah terhadap kondisi nyala lampu 
yang diinginkan namun nyala sumber cahaya dikondisikan tetap.  
Berikut adalah pengujian rangkaian sensor cahaya yang ditunjukkan 
pada Gambar 4.16. 

Dari hasil pengujian sensor cahaya didapatkan data ADC yang 
masuk ke mikrokontroler yang ditunjukkan pada Tabel 4.7.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.16  Rangkaian Pengujian Sensor Cahaya 
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Tabel 4.7 Hasil Pengujian Sensor Cahaya 

No 
Kondisi Nyala 

Lampu 

Nilai ADC 
Sensor LDR 

(Dec) 

Nilai Luxmeter 
(Lux) 

1 92% 80 4 
2 80% 198 11 
3 70% 306 21 
4 60% 403 32 
5 50% 502 48 
6 40% 612 74 
7 30% 708 112 
8 20% 817 197 
9 12% 889 329 
10 0% 899 356 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4.17 Grafik Perbandingan Nilai adcLDR dengan Luxmeter 
 
Dari hasil yang diperoleh pada Tabel 4.6 didapatkan grafik 

perbandingan nilai adcLDR dengan Luxmeter yang ditunjukkan pada 
Gambar 4.17.  

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.17 menunjukkan hasil bahwa 
nilai Lux sebanding dengan nilai adc LDR. Hal ini menunjukkan bahwa 
pada saat LDR  menerima intensitas cahaya yang tinggi maka resistansi 
LDR menjadi rendah. Sehingga nilai resistansi yang turun men yebabkan 
tegangan Vout naik. Tegangan tersebut akan masuk ke mikrokontroler 
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dan dikonversi menjadi nilai adc LDR. Dengan demikian nilai tegangan 
Vout sama dengan nilai adc LDR. Pada saat intensitas cahaya yang 
diterima LDR rendah, LDR memiliki resistansi yang tinggi sehingga 
menyebabkan nilai tegangan keluarannya juga rendah.  
 
4.6 Pengujian Keseluruhan Sistem 
 Pengujian keseluruhan adalah pengujian dari keseluruhan sistem. 
Pada pengujian keseluruhan terdapat tiga tahap, tahap pertama adalah 
pengujian keseluruhan sistem dengan menggunakan sumber power 
supply, tahap kedua pengujian keseluruhan sistem dengan menggunakan 
sumber solar cell, dan tahap ketiga adalah pengujian konsumsi daya 
lampu taman pada prototipe.  
 
4.6.1 Pengujian Keseluruhan Sistem Menggunakan Sumber Power 
 Supply 
 Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui respon arus, tegangan, 
duty cycle dan efisiensi dari sistem. Pengujian dilakukan dengan 
memberikan tegangan input ke solar charge controller melalui power 
supply 32 Volt 4 Ampere. Solar charge controller dihubungkan dengan 
dua buah baterai masing-masing 12 Volt 9Ah yang disusun seri, serta 
dirangkai dengan miniatur taman yang tersusun dari 6 buah lampu dan 3 
buah LDR. Adapun beberapa peralatan yang digunakan pada pengujian 
ini antara lain, power supply, multimeter, dan laptop. Pengujian ini 
dilakukan pada 24 Mei 2016 pukul 21.30 WIB yang bertempat di 
Laboratorium Elektronika Terapan. Pada Gambar 4.18 merupakan 
gambar pengujian keseluruhan sistem menggunakan power supply. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.18 Pengujian Keseluruhan Sistem Menggunakan Sumber 
 Power Supply 
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Gambar 4.19 Grafik Karakteristik Arus Charging Sumber Power Supply 
 
 Gambar 4.19 merupakan grafik arus charging dengan sumber 
power supply. Pada lampiran D, Tabel 4.8 merupakan data hasil 
pengujian seluruh sistem menggunakan power supply. Oc pada kolom I 
(indikator) menunjukkan kondisi on charging sedangkan Fc 
menunjukkan kondisi fully charged. Pengujian ini dilakukan dalam 
kondisi intensitas cahaya tetap dengan tegangan rata-rata charging 
sebesar 26,34 Volt. Namun dalam perencanaan awal, tegangan charging 
yang digunakan adalah 28,8 Volt. Hal ini dikarenakan tegangan 
charging menyesuaikan dengan arus charging baterai yang digunakan 
yaitu maksimal 1,8 Ampere. Efisiensi maksimal yang dihasilkan adalah 
77,1% ketika duty cycle 17%, sedangkan pada saat duty cycle 45% 
menghasilkan efisiensi minimum sebesar 62,5%, sehingga rata-rata 
efisiensi yang didapat adalah sebesar 69,64%. Semakin besar duty cycle 
maka efisiensi yang dihasilkan semakin kecil. Lama waktu pengecasan 
baterai 6,5 jam dengan kondisi awal tegangan baterai sebesar 23,95 Volt 
dan kondisi akhir tegangan baterai sebesar 25,48 Volt.  
 Pada saat pengujian dilakukan kondisi intensitas cahaya sebesar 
36 Lux sehingga lampu taman menyala dengan PWM 58%.  
 
4.6.2 Pengujian Keseluruhan Sistem Menggunakan Solar Cell 
 Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan efisiensi 
antara power supply dengan solar cell serta karakteristik pengisian 
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baterai. Pengujian dilakukan dengan menyambungkan solar charge 
controller dengan solar cell 80 WP, dua buah baterai masing-masing 12 
Volt 9Ah disusun seri dan miniatur lampu taman. Adapun peralatan 
yang digunakan antara lain, multimeter, solar cell beserta tiang 
penyangga dan laptop. Gambar 4.20 merupakan gambar pengujian 
keseluruhan sistem menggunakan solar cell. Pengambilan data 
dilakukan pada 26 Mei 2016. 
 Pada lampiran D, Tabel 4.9 merupakan data hasil pengujian 
keseluruhan sistem menggunakan solar cell. Oc pada kolom I 
(indikator) menunjukkan kondisi on charging sedangkan Fc 
menunjukkan kondisi fully charged. Pengujian dilakukan pada pukul 
10.30 WIB dengan kondisi awal tegangan baterai 24,2 Volt. Efisiensi 
maksimum yang dihasilkan sebesar 70,1% pada duty cycle 36% 
sedangkan efisiensi minimum yang dihasilkan adalah sebesar 60,8% 
pada duty cycle 60%, sehingga rata-rata efisiensi yang dihasilakan 
adalah sebesar 64,99%. Efisiensi menggunakan sumber solar cell lebih 
kecil sekitar 4,65% dibandingkan dengan efisiensi ketika menggunakan 
sumber power supply. Hal ini disebabkan karena daya pada solar cell 
berubah-ubah sesuai dengan intensitas cahaya matahari yang diterima 
oleh solar cell pada saat itu. Tegangan charging yang dihasilkan rata-
rata sebesar 26,24 Volt dengan arus charging rata-rata sebesar 0,9 
Ampere. Arus charging kemudian akan turun seiring bertambahnya 
kapasitas baterai. Gambar 4.21 merupakan grafik karakteristik arus 
charging dengan menggunakan sumber solar cell.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.20 Pengujian Keseluruhan Sistem Menggunakan Solar Cell 
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Gambar 4.21 Grafik Karakteristik Arus Charging Sumber Solar Cell 
 
 Arus charging pada Gambar 4.20 masih dalam toleransi arus 
charge maksimal baterai karena masih dalam range  20% dari Ah 
baterai. Setelah diisi selama 3,5 jam, tegangan baterai meningkat 
mencapai 25,11 Volt.  Dari hasil pengujian dapat disimpulkan bahwa 
sistem charging dapat bekerja secara fungsional untuk pengisian baterai.  
 Pada saat pengujian dilakukan kondisi intensitas cahaya rata-rata 
sebesar 1650,125 Lux sehingga lampu taman menyala dengan PWM 
0%. Hal tersebut menandakan bahwa sistem kontrol lampu sudah 
bekerja dengan baik.  
 
4.7 Pengujian Kontrol Lampu Taman  
 Pengujian kontrol lampu bertujuan untuk mengetahui perbandingan 
konsumsi daya antara sistem lampu taman yang dikontrol dengan sistem 
lampu taman yang tidak dikontrol. Pengujian dilakukan pada 29 Mei 
2016 pada pukul 05.00 WIB dan pukul 17.00 WIB dengan mengambil 
dua kondisi yakni pada saat kondisi menjelang pagi hari dan kondisi 
mejelang malam hari. Kondisi tersebut dipilih dengan alasan adanya 
perubahan intensitas cahaya sekitar yang cukup signifikan selama waktu 
tertentu yang berpengaruh pada nyala-matinya lampu taman yang 
dikontrol.  
 Kondisi pertama, pengujian dilakukan menjelang pagi hari. 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui konsumsi daya rata-rata 
lampu serta kapan lampu mulai mati. Tabel 4.10 merupakan hasil 
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pengujian sistem lampu yang dikontrol pada pukul 5.00 WIB hingga 
pukul 06.30 WIB. 
 Data pada Tabel 4.10 diambil selama 1,5 jam. Pada pukul 05.00 
WIB, didapatkan nilai intensitas cahaya sebesar 2 lux dan PWM lampu 
94%. Tegangan yang dikonsumsi lampu sebesar 24,97 Volt dengan arus 
0,46 Ampere. Setelah pukul 06.30, nilai intensitas cahaya dan PWM 
lampu yang terbaca di lcd adalah 343 lux dan 12%. Lampu 
mengonsumsi tegangan sebesar 24,50 Volt dengan arus 0,09 Ampere. 
Daya rata-rata yang dikonsumsi lampu selama 1,5 jam sebesar 6,04 
Watt, sehingga energi yang terpakai adalah 9,06 Wh. Pada kondisi 
menjelang pagi hari dapat dilihat bahwa PWM lampu berangsur-angsur 
berkurang hingga bernilai 0% dikarenakan lux yang menandakan 
intensitas cahaya semakin meningkat. Gambar 4.22 merupakan grafik 
hubungan PWM lampu dengan daya lampu. 
  
Tabel 4.10 Pengujian Sistem Kontrol Lampu Menjelang Pagi Hari 
 

Pukul Lux 
PWM 
Lampu 

Vbaterai 
(V) 

Arus 
(A) 

Daya 
(Watt) 

05:00 2 94% 24,97 0,46 11,49 
05:10 5 89% 24,81 0,46 11,41 
05:20 9 84% 24,79 0,43 10,66 
05:30 38 56% 24,75 0,30 7,43 
05:40 89 35% 24,72 0,20 4,94 
05:50 149 25% 24,68 0,15 3,70 
06:00 193 20% 24,62 0,13 3,20 
06:10 245 16% 24,58 0,11 2,70 
06:20 293 14% 24,54 0,11 2,70 
06:30 343 12% 24,50 0,09 2,21 
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Gambar 4.22 Grafik Hubungan PWM Lampu dengan Daya Lampu  
  Menjelang Pagi Hari 
 
 Dari grafik pada Gambar 4.22, dapat disimpulkan bahwa nilai 
(%)PWM lampu sebanding dengan daya konsumsi lampu. Semakin 
besar PWM lampu makan semakin besar pula daya yang dikonsumsi 
lampu. Konsumsi energi lampu dengan sistem kontrol sebesar 9,06 Wh 
kemudian dibandingkan dengan energi yang dikonsumsi lampu tanpa 
dilengkapi sistem kontrol. Lampu tanpa kontrol diasumsikan 
mengonsumsi tegangan rata-rata selma 1,5 jam sebesar 24,696 Volt 
dengan arus rata-rata 0,45 Ampere, sehingga energi yang dihasilkan 
sebesar 16,67 Wh. Dengan demikian terjadi penghematan energi sebesar 
16,67 – 9,06 = 7,61 Wh.  
 Kondisi kedua, pengujian dilakukan menjelang malam hari. 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui konsumsi rata-rata daya 
lampu dan kapan lampu mulai menyala. Tabel 4.11 merupakan hasil 
pengujian sistem lampu yang dikontrol pada pukul 16.50 WIB hingga 
pukul 17.50 WIB.  
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Tabel 4.11 Pengujian Sistem Kontrol Lampu Menjelang Malam 
 Hari  
 

Pukul Lux 
PWM 
Lampu 

Vbaterai 
(V) 

Arus 
(A) 

Daya 
(Watt) 

16:50 178 20% 24,46 0,12 2,93 
17:00 141 25% 24,45 0,14 3,42 
17:10 84 37% 24,40 0,20 4,88 
17:20 25 66% 24,34 0,31 7,55 
17:30 7 87% 24,28 0,39 9,47 
17:40 2 96% 24,22 0,39 9,45 
17:50 2 96% 24,18 0,38 9,19 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.23 Grafik Hubungan PWM Lampu dengan Daya Lampu 
 Menjelang Malam Hari 
 

Data pada Tabel 4.11 diambil selama 1 jam. Pada pukul 16.50 
WIB, didapatkan nilai intensitas cahaya sebesar 178 lux dan PWM 
lampu 20%. Tegangan yang dikonsumsi lampu sebesar 24,46 Volt 
dengan arus 0,12 Ampere. Setelah pukul 17.50, nilai intensitas cahaya 
dan PWM lampu yang terbaca di lcd adalah 2 lux dan 96%. Lampu 
mengonsumsi tegangan sebesar 24,18 Volt dengan arus 0,38 Ampere. 
Daya rata-rata yang dikonsumsi lampu selama 1 jam sebesar 6,69 Watt, 
sehingga energi yang terpakai adalah 6,69 Wh. Pada kondisi menjelang 
malam hari dapat dilihat bahwa PWM lampu berangsur-angsur 
bertambah hingga bernilai 96% dikarenakan lux yang menandakan 
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intensitas cahaya semakin berkurang Gambar 4.23 merupakan grafik 
hubungan PWM lampu dengan daya lampu.  

Dari grafik pada Gambar 4.23, seperti halnya grafik pada Gambar 
4.18 dapat disimpulkan bahwa nilai (%) PWM lampu sebanding dengan 
daya konsumsi lampu. Semakin besar PWM lampu makan semakin 
besar pula daya yang dikonsumsi lampu. Konsumsi energi lampu 
dengan sistem kontrol sebesar 6,69 Wh kemudian dibandingkan dengan 
energi yang dikonsumsi lampu tanpa dilengkapi sistem kontrol. Lampu 
tanpa kontrol diasumsikan mengonsumsi tegangan rata-rata selama 1 
jam sebesar 24,33 Volt dengan arus rata-rata 0,39 Ampere, sehingga 
energi yang dihasilkan sebesar 9,48 Wh. Dengan demikian terjadi 
penghematan energi sebesar 9,48 – 6,69 = 2,79 Wh. 

Dari semua pengujian dan analisa pada bab 4, solar charge 
controller dapat men-charging baterai selama kurang lebih 3,5 – 4 jam 
dengan tegangan charging rata-rata sebesar 26,24 Volt dan arus 
charging rata-rata sebesar 0,9 Ampere. Pada kedua kondisi pengujian 
sistem kontrol lampu, didapatkan penghematan daya sebesar 7,61 + 2,79 
= 10,4 Wh selama sehari (24 jam). Jadi dapat disimpulkan bahwa kinerja 
sistem sudah bekerja sebagaimana mestinya. 
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BAB V 
PENUTUP 

 
Bab penutup ini berisi kesimpulan yang diperoleh selama proses 

pembuatan alat Sistem Pengaturan Lampu Taman Bertenaga Surya, 
kesimpulan dari hasil pengujian dan analisa data, serta saran untuk 
pengembangan alat ini kedepannya.  

 
5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari Tugas Akhir dengan judul 
Sistem Pengaturan Lampu Taman Bertenaga Surya adalah : 

1. Panel Surya 80 WP menghasilkan tegangan rata-rata sebesar 
19,15 Volt dan arus rata-rata sebesar 1,186 Ampere ketika 
dibebani resistor 15,75Ω. 

2. Boost converter yang telah dibuat telah mampu menaikkan 
tegangan dari panel surya yang bernilai 10-20 Volt. Efisiensi 
boost converter mencapai 70,1 % ketika diberi sumber panel 
surya, sedangkan menggunakan sumber power supply efisiensi 
dapat mencapai 77,1%. Kerja duty cycle terbesar hanya 
mencapai 60% 

3. Solar Charge Controller dapat digunakan untuk mengisi dua 
buah baterai berkapasitas 9Ah dengan tegangan charging 
maksimum sebesar 27 Volt dengan arus keluaran maksimum 1 
Ampere. Arus pengisian baterai turun hingga 0,73 Ampere 
selama 3,5 jam pengisian dengan pengambilan data setiap 30 
menit. 

4. Sistem kontrol lampu dapat menghemat konsumsi energi 
sebesar 10,4 Wh ketika terjadi perubahan intensitas cahaya 
sekitar sehingga PWM lampu dapat menyesuaikan. Sedangkan 
lampu yang tidak dilengkapi dengan sistem kontrol akan 
menyalakan lampu dengan PWM 100%.   

 
5.2 Saran 
 Saran untuk proses desain alat Sistem Pengaturan Lampu Taman 
Bertenaga Surya adalah : 

1. Desain dan pembuatan induktor yang lebih baik. Karena desain 
yang kurang baik akan mengakibatkan losses pada Battery 
Charger. 
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2. Penambahan sensor cahaya LDR disetiap titik akan 
memberikan tingkat intensitas cahaya sekitar yang lebih presisi. 

3. Pengambilan data yang lebih banyak akan membantu perbaikan 
sistem.  
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LAMPIRAN B 
PROGRAM MIKROKONTROLER 

 
Program PWM dan Duty Cycle 
 
#include <PWM.h> 
 
int32_t frequency = 30000; //frequency (in Hz) 
int duty = 0; 
float Vsp = 28.00; 
 
void setup() 
{ 
  InitTimersSafe(); 
  bool success = SetPinFrequencySafe(9, frequency); 
  if(success) { 
    pinMode(13, OUTPUT); 
    digitalWrite(13, HIGH);     
  } 
} 
 
void loop() 
{ 
float tegBoost = ((0.0275*analogRead(A0)) + 0.0965); 
if(tegBoost<Vsp) 
  { 
   duty=duty+1; 
  } 
if(tegBoost>Vsp) 
  { 
   duty=duty-1; 
  } 
pwmWrite(9,duty); 
} 
Program Sensor Tegangan 1 
 
#include <Wire.h> 
#include <LCD.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
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LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE); 
void setup() 
{ 
  lcd.begin(20,4); 
} 
 
void loop() 
{ 
  float tegBoost = ((0.0275*analogRead(A1)) + 0.0965); 
  lcd.print(tegBoost); 
  delay(100); 
} 
 
 Program Sensor Tegangan 2 
 
#include <Wire.h> 
#include <LCD.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE); 
void setup() 
{ 
  lcd.begin(20,4); 
} 
 
void loop() 
{ 
  float tegBoost = ((0.0274*analogRead(A0)) + 0.0514); 
  lcd.print(tegBattery); 
  delay(100); 
} 
 
Program Sensor Arus 
 
#include <Wire.h> 
#include <LCD.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE); 
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int temp=0; 
float sum =0; 
float AMPS_SCALE =0; 
float amps=0; 
 
void setup() 
{ 
  lcd.begin(20,4); 
} 
 
void loop() 
{ 
  for(int i = 0; i < 100; i++)  // loop pembacaan nilai ADC sebanyak 100 
x 
  { 
    temp=analogRead(A1);     // membaca pin masukan    
    sum += temp;              
    delayMicroseconds(50);            
  } 
   sum=sum/100;              // dibagi 100 agar mendapatkan nilai rata-rata  
    
  // Kalibrasi Sensor Arus 
   
   AMPS_SCALE= 0.00488 / 0.185;    //5/1024 = 0.00488  // Sensitivitas 
= 185mV 
   amps = AMPS_SCALE*sum - 13.51;   // 2.5/0.185 = 13.51  
  lcd.print(amps); 
  delay(100); 
} 
 
Program Sensor Cahaya 
 
int led = 10;              
int pwm1; 
int a; 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
  // declare pin 9 to be an output: 
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  pinMode(led, OUTPUT); 
  a=4; 
} 
void loop() { 
  long int adcLDR=analogRead(A3); 
  //LDR  
  double Vout=adcLDR*0.0048828125; 
  int lux=500/(10*((5-Vout)/Vout)); 
  pwm1=255.00-(adcLDR/a); 
  if (adcLDR > 890) 
    { 
      pwm1 = 0; 
    } 
  analogWrite(led, pwm1); 
  delay(30); 
  Serial.println(adcLDR); 
  Serial.print("     "); 
  Serial.print("PWM"); 
  Serial.print("     "); 
  Serial.println(pwm1); 
  delay(100); 
} 
 
Program Keseluruhan 
 
#include <PWM.h> 
#include <Wire.h> 
#include <LCD.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h>  // F Malpartida's NewLiquidCrystal 
library 
 
byte battery[8]= // icon for battery 
{ 
  0b01110, 
  0b11011, 
  0b10001, 
  0b10001, 
  0b11111, 
  0b11111, 
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  0b11111, 
  0b11111, 
}; 
 
byte _PWM [8]= // icon for PWM 
{ 
  0b11101, 
  0b10101, 
  0b10101, 
  0b10101, 
  0b10101, 
  0b10101, 
  0b10101, 
  0b10111, 
}; 
 
byte charge[8] = // icon for battery charge 
{ 
  0b01010, 
  0b11111, 
  0b10001, 
  0b10001, 
  0b10001, 
  0b01110, 
  0b00100, 
  0b00100, 
}; 
 
byte not_charge[8]= 
{ 
  0b00000, 
  0b10001, 
  0b01010, 
  0b00100, 
  0b01010, 
  0b10001, 
  0b00000, 
  0b00000, 
}; 
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byte ampere[8] =  // icon for power 
{ 
  0b00010, 
  0b00100, 
  0b01000, 
  0b11111, 
  0b00010, 
  0b00100, 
  0b01000, 
  0b00000 
}; 
 
byte temperatur[8] = //icon for termometer 
{ 
 0b00100, 
 0b01010, 
 0b01010, 
 0b01110, 
 0b01110, 
 0b11111, 
 0b11111, 
 0b01110 
}; 
 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE); 
int32_t frequency = 30000; //frequency (in Hz) 
 
int duty = 0; 
float Vsp = 27.00; 
float Isp = 0.50; 
int temp=0; 
float sum =0; 
float AMPS_SCALE =0; 
float amps=0; 
float Vb= 24.60; 
boolean mode=false; 
int led = 6;           // the PWM pin the LED is attached to   
long int pwm1 =0; 
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int a; 
 
void setup() 
{ 
  Serial.begin(9600); 
  InitTimersSafe(); 
  SetPinFrequencySafe(9, frequency); 
  //SetPinFrequencySafe(10, frequency); 
  //SetPinFrequencySafe(10, frequency1); 
 
   
   a=4; 
  //pwm lampu 
   pinMode(led, OUTPUT); 
  //relay indikator 
   pinMode(2,OUTPUT); 
   pinMode(3,OUTPUT); 
   pinMode(4,OUTPUT); 
   pinMode(5,OUTPUT); 
   //relay battery 
   pinMode(7,OUTPUT); 
   digitalWrite(3,HIGH); 
   lcd.begin(20,4); 
   lcd.createChar(1,battery); 
   lcd.createChar(2,_PWM); 
   lcd.createChar(3,charge); 
   lcd.createChar(4,not_charge); 
   lcd.createChar(5,ampere);  
   lcd.createChar(6,temperatur); 
    
   lcd.setCursor(1,0); 
   lcd.print("Sistem  Pengaturan"); 
   lcd.setCursor(4,1);  
   lcd.print("Lampu  Taman"); 
   lcd.setCursor(2,2); 
   lcd.print("Bertenaga  Surya"); 
   lcd.setCursor(2,3); 
   lcd.print("Fahrudin & Nimas"); 
   delay(3000); 
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   lcd.clear(); 
} 
 
void loop() 
{ 
  //float sensorValue = ((analogRead(A0)*5)/1024)/0.1782226563; 
  long int adcLDR = analogRead(A3); 
  float tegBoost = ((0.0275*analogRead(A1)) + 
0.0965)*1.034633932485752; 
  float tegBattery = ((0.0274*analogRead(A0)) + 
0.0514)*1.0160337553; 
  for(int i = 0; i < 100; i++)  // loop through reading raw adc values 100 
number of times  
  { 
    temp=analogRead(A2);     // read the input pin    
    sum += temp;             // store sum for averaging 
    delayMicroseconds(50);            
  } 
   sum=sum/100;              // divide sum by 100 to get average  
    
  // Calibration  for current 
   
   AMPS_SCALE = 0.00488 / 0.185;    //5/1024 = 0.00488  // Sensitivity 
= 185mV 
   amps = AMPS_SCALE*sum - 13.51;   // 2.5/0.185 = 13.51 
    
  //LDR  
  double Vout=adcLDR*0.0048828125; 
  int lux=500/(10*((5-Vout)/Vout)); 
  pwm1=255.00-(adcLDR/a); 
  if (adcLDR > 890) 
    { 
      pwm1 = 0; 
      digitalWrite(4, LOW); 
    } 
   else 
   { 
     digitalWrite(4, HIGH); 
   } 
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   if(tegBattery <= Vb) 
   { 
     digitalWrite(7,HIGH); 
     digitalWrite(5,HIGH); 
     digitalWrite(2,LOW); 
     mode=true; 
   } 
   if(mode==true) 
    {  
      if(amps<=1.00) 
      { 
   if(duty<=153)     
     {  
      if(tegBoost<Vsp) 
        { 
         duty=duty+1; 
        } 
      if(tegBoost>Vsp) 
        { 
         duty=duty-1; 
        } 
     }   
     else 
     { 
      duty=153;  
     } 
      } 
      else if (amps>1.00) 
      { 
        duty=duty-1; 
      } 
   } 
   if(amps<=Isp && tegBattery>=25.46) 
   { 
    digitalWrite(7,LOW); 
    digitalWrite(5,LOW); 
    digitalWrite(2,HIGH); 
    mode=false; 
    duty=0; 
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   } 
   if(lux<=332.09) 
   { 
    digitalWrite(7,LOW); 
    digitalWrite(5,LOW); 
    mode=false; 
    duty=0; 
   }  
      
  analogWrite(led, pwm1); 
  pwmWrite(9,duty); 
   
  Serial.println(adcLDR); 
  Serial.print("     "); 
  Serial.print("PWM"); 
  Serial.print("     "); 
//  Serial.println(pwm1); 
   
  delay(100);  
  lcd.setCursor(4, 0); 
  lcd.print("Solar_Charger"); 
  lcd.setCursor(2, 1); 
  lcd.write(1); 
  lcd.setCursor(4, 1); 
  lcd.print(tegBattery); 
  lcd.print("V"); 
  lcd.setCursor(2, 2); 
  lcd.write(2); 
  lcd.setCursor(4, 2);   
  lcd.print((duty*100)/255); 
  lcd.print("% ");  
  lcd.setCursor(11, 1); 
  lcd.write(5); 
  lcd.setCursor(13, 1); 
  lcd.print(amps); 
  lcd.print("A     "); 
  lcd.setCursor(2, 3); 
  lcd.write(1); 
  lcd.setCursor(4, 3); 
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  lcd.print(tegBoost); 
  lcd.print("V"); 
  lcd.setCursor(11, 2); 
  lcd.write(2); 
  lcd.setCursor(13, 2); 
  lcd.print((pwm1*100)/255); 
  lcd.print("% "); 
  lcd.setCursor(11, 3); 
  lcd.write(6); 
  lcd.setCursor(13, 3); 
  lcd.print(lux); 
  lcd.print("Lx  "); 
  delay(100);  
} 
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3. Datasheet TLP 250 
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6. Datasheet ACS712-5A 
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LAMPIRAN D 
TABEL 

 
Tabel 4.1   Hasil Pengukuran Solar Cell 
 

Jam 
Vo (V) 

Photovoltaic 
Io (A) 

Photovoltaic 
10:00 20,95  1,32 
10:10 20,84  1,31 
10:20 20,80 1,31 
10:30 20,76 1,30 
10:40 20,65 1,30 
10:50 20,67 1,30 
11:00 19,75 1,25 
11:10 19,80 1,26 
11:20 19,82 1,26 
11:30 19,34 1,23 
11:40 19,83 1,25 
11:50 19,73 1,25 
12:00 19,44 1,24 
12:10 19,40 1,24 
12:20 19,30 1,23 
12:30 19,24 1,22 
12:40 19,20 1,21 
12:50 19,17 1,20 
13:00 18,54 1,17 
13:10 18,30 1,15 
13:20 18,20 1,15 
13:30 18,39 1,15 
13:40 18,40 1,16 
13:50 18,35 1,15 
14:00 18,24 1,15 
14:10 18,13 1,14 
14:20 18,22 1,15 
14:30 18,20 1,15 
14:40 17,62 1,12 
14:50 17,23 1,08 
15:00 17,25 1,09 
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Tabel 4.8 Pengujian  Keseluruhan Sistem Menggunakan Power  
  Supply      
      
Waktu D 

Vin 
(V) 

Iin 
(A) 

Pin 
Vout 
(V) 

Iout 
(A) 

Pout 
PWM 
Lampu 

Lux η% I 

21:30 17% 22,53 1,39 31,3 25,42 0,95 24,2 58% 36 77,1 Oc 
22:00 26% 20,44 1,60 32,7 25,68 0,97 24,9 58% 36 76,2 Oc 
22:30 35% 18,46 1,86 34,3 25,85 0,96 24,8 58% 36 72,3 Oc 
23:00 41% 17,03 2,02 34,4 25,88 0,95 24,6 58% 36 71,5 Oc 
23:30 42% 17,03 2,16 36,8 26,08 0,97 25,3 58% 36 68,8 Oc 
00:00 45% 17,00 2,20 37,4 26,22 0,97 25,4 58% 36 68 Oc 
00:30 38% 17,83 1,95 34,8 26,13 0,96 25,1 58% 36 72,2 Oc 
01:00 39% 17,83 2,00 35,7 26,33 0,97 25,5 58% 36 71,6 Oc 
01:30 43% 16,50 2,26 37,3 26,50 0,97 25,7 58% 36 68,9 Oc 
02:00 44% 16,50 2,26 37,3 26,62 0,96 25,6 58% 36 68,5 Oc 
02:30 44% 17,27 2,57 44,4 26,90 1,04 27,9 58% 36 63,03 Oc 
03:00 45% 17,27 2,50 43,2 26,99 1,00 26,9 58% 36 62,5 Oc 
03:30 45% 17,27 2,44 42,1 27,00 0,98 26,5 58% 36 62,8 Oc 
04:00 44% 17,27 1,10 18,9 27,20 0,50 13,6 58% 36 71,6 Fc 

 
Tabel 4.9 Pengujian  Keseluruhan Sistem Menggunakan Solar  
  Cell 
 
Waktu D 

Vin 
(V) 

Iin 
(A) 

Pin 
Vout 
(V) 

Iout 
(I) 

Pout 
PWM 
Lampu 

Lux η% I 

10:30 36% 17,92 1,94 34,8 25,65 0,95 24,4 0% 1656 70,1% Oc 
11:00 42% 17,06 2,46 43,2 26,02 1,00 26,0 0% 1715 62% Oc 
11:30 37% 17,87 1,97 35,2 26,00 0,94 24,4 0% 1715 69,4% Oc 
12:00 38% 17,63 2,06 36,3 26,05 0,94 24,5 0% 1656 68,5% Oc 
12:30 39% 17,66 2,05 36,2 26,22 0,90 23,6 0% 1656 65,2% Oc 
13:00 40% 17,40 2,22 38,6 26,42 0,90 23,8 0% 1601 61,6% Oc 
13:30 36% 18,71 2,02 36,7 26,59 0,86 22,9 0% 1601 62,3% Oc 
14:00 60% 13,50 2,40 32,4 27,00 0,73 19,7 0% 1601 60,8% Fc 
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