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Implementasi Maximum Power Point Tracking (MPPT) 

Photovoltaic Menggunakan Metode Regula falsi  
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ABSTRAK 
Maximum Power Point Tracking (MPPT)  merupakan 

sebuah sistem elektronik yang dioperasikan pada sebuah  

photovoltaic (PV) sehingga photovoltaic bisa menghasilkan power 

maksimum. Perlu diperhatikan, Maximum Power Point Tracking  

bukanlah sebuah sistem tracking mekanik yang digunakan untuk 

mengubah posisi modul terhadap posisi matahari sehingga 

mendapatkan energi maksimum matahari. MPPT benar-benar sebuah 

sistem elektronik yang bisa menelusuri titik daya optimum yang bisa 

dikeluarkan oleh sebuah panel PV. Sehingga nilai daya yang 

dikeluarkan oleh PV bisa lebih stabil dibandingkan dengan tanpa 

MPPT. 

Dengan metode Regula falsi yang di aplikasikan pada 

MPPT nantinya dapat mengoptimalkan daya yang dihasilkan  lebih 

maksimum. Metode Regula falsi juga merupakan   metode  

Bracketing.  Metode Bracketing adalah suatu metode yang 

didasarkan  pada suatu interval yang dipengaruhi oleh dua titik. 

Metode biseksi dan  regula falsi termasuk metode bracketing.  Pada 

metode regula falsi nanti akan menentukan  lower value (xl) dan 

upper value (xu). 

Alat pada Tugas Akhir ini dapat mengisi beban berupa 

akumuator, dengan tegangan rata-rata 13,315 V dan arus keluaran 

sebesar 0,9 A. Dengan efisiensi daya buck converter rata-rata sebesar 

90%. 

 

Kata Kunci : Regula falsi, Maximum Power Point Tracking, 

Photovoltaic 
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ABSTRACT 
 

Maximum Power Point Tracking (MPPT) is an electronic 

system that operates on a photovoltaic (PV) so that photovoltaic can 

produce maximum power. Noteworthy, Maximum Power Point 

Tracking is not a mechanical tracking system used to change the 

module's position against the sun's position so as to obtain maximum 

solar energy. MPPT is really an electronic system that can trace the 

optimum power point that can be released by a PV panel. 

With Regula falsi method applied in MPPT will be able to 

optimize the maximum power produced. The Falsi Rule method is 

also a Bracketing method. Bracketing method is a method based on 

an interval that is influenced by two points. Method of bisection and 

regula falsi including bracketing method. In regula falsi method will 

determine the lower value (xl) and upper value (xu). 

The tool in this Final Project can fill the load of the 

akumuator, with an average Voltage of 13.315 V and the output 

current of 0.9 A. With an average power efficiency buck converter of 

90%. 

 

Keywords : Regula falsi, Maximum Power Point Tracking, 

Photovoltaic 
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BAB I 

PENDAHULUAN

1.1       Latar Belakang 

Pembangkit listrik tenaga surya atau photovoltaic, menjadi 

semakin penting dan populer, karena banyak kelebihan-kelebihannya 

di banding dengan sumber daya yang baru lainnya, seperti tidak 

membutuhkan bahan bakar minyak atau gas, dan  biaya 

pemeliharaannya yang relatif rendah. Akan tetapi permasalahan 

utama pada penggunaan photovoltaic adalah pembangkitan tenaga 

listrik yang rendah, terutama pada kondisi radiasi yang rendah. Dan 

jumlah daya listrik yang dibangkitkan berubah secara berkala seiring 

dengan perubahan cuaca. Dengan menggunakan Maximum Power 

Point Tracking (MPPT),  merupakan salah satu cara agar daya dari 

keluaran photovoltaic bisa berada pada titik optimal. 

Maximum Power Point Tracking (MPPT) adalah metode 

mencari titik maksimum dari kurva karakteristik daya dan tegangan 

input (P-V) serta kurva arus input dan tegangan input (V-I) pada 

modul surya. Dengan metode Maximum Power Point Tracking 

(MPPT) umumnya memiliki keistimewaan yaitu tegangan input yang 

tinggi untuk mengisi daya baterai 12Vs/d 48V, bahkan sebagian 

controller  bisa mengisi daya sampai 60VDC. MPPT sendiri juga 

bisa memanfaatkan kelebihan tegangan tadi dan dikonversi menjadi 

arus yang tinggi ke baterai. 

Untuk mengatasi masalah ini, maka dikembangkan 

Maximum Power Point Tracking (MPPT) dengan buck converter  

pada modul photovoltaic menggunakan algoritma regula falsi. 

Teknologi Maximum Power Point Tracking dengan menggunakan 

buck converter agar dapat menurunkan tegangan keluaran modul 

photovoltaic dengan pengaturan dutycycle menggunakan algoritma 

regula falsi. Sehingga dapat meningkatkan rasio daya keluaran 

modul photovoltaic. Untuk memudahkan analisa maka simulasi 

dibuat dengan menggunakan software Power Electronics Simulation 

(PSIM). Dengan menggunakan MPPT dapat mencari daya 

maksimum dan dapat melakukan charge ke aki. 

1.2       Permasalahan 

Permasalahan yang ada pada Tugas Akhir ini adalah daya 

yang dikeluarkan photovoltaic tidak optimal pada setiap perubahan 

waktunya.  
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1.3       Batasan Masalah 

Dari perumusan masalah di atas, maka batasan masalah dari 

Tugas Akhir ini adalah : 

1. Mencari titik daya maksimum dengan metode Regula  

Falsi. 
2.  Mengkontrol daya yang keluar dari converter menuju 

baterai. 

Dengan adanya batasan masalah ini diharapkan hasil akhir 

atau tujuan dari Tugas Akhir ini dapat dicapai dengan baik. 

1.4       Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Merancang Maximum Power Point Tracking (MPPT) 

pada PV menggunakan metode Regula falsi. 

2. Membuat Maximum Power Point Tracking (MPPT) 

pada PV menggunakan metode Regula falsi. 

3. Mengimplementasikan Maximum Power Point Tracking 

(MPPT) pada PV menggunakan metode Regula falsi. 

1.5       Sistematika Laporan 

Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab 

dengan sistematika sebagai berikut: 

Bab I PENDAHULUAN 

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, 

tujuan penelitian, metodologi penelitian, 

sistematika laporan dan relevansi. 

Bab II TEORI DASAR 

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka dari 

MPPT dengan metode regula falsi, photovoltaic, 

buck converter, sensor tegangan, dan sensor arus 

yang digunakan 

Bab III PERANCANGAN SISTEM 

Bab ini membahas perencanaan dan pembuatan 

perangkat keras (Hardware) yang meliputi desain 

alat serta pengimplementasian sensor dan aktuator 

yang digunakan dan pembuatan perangkat lunak 

(Software) yang meliputi program pada Arduino 

UNO untuk menjalankan alat tersebut, serta 

pembuatan program untuk sensor arus dan sensor 

tegangan 
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Bab IV PENGUJIAN DAN ANALISIS 

Bab ini memuat tentang pemaparan dan analisis 

hasil pengujian alat pada keadaan sebenarnya. 

Seperti pengujian sensor tegangan, arus, pengujian 

buck converter¸dan pengujian  MPPT regula falsi. 

Bab V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil 

pembahasan yang telah diperoleh. 

1.6       Relevansi 

Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini diharapkan 

memberikan pengetahuan tentang MPPT, dan lebih memanfaatkan 

tenaga baru, berupa cahaya matahari. Dan bisa di gunakan dan di 

aplikasikan pada charging aki. 
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BAB II 

TEORI PENUNJANG 

Pada Bab II ini akan dijelaskan mengenai teori-teori dasar 

yang menunjang dan berhubungan dalam pengerjaan Tugas Akhir 

ini. Teori dasar ini diharapkan mampu membantu dalam pengerjaan 

Tugas Akhir dan dapat dijadikan referensi nantinya. 

 

2.1. Photovoltaic [1] 
Panel Photovoltaic (PV panel) adalah sumber listrik pada 

sistem pembangkit listrik tenaga surya, material semikonduktor yang 

mengubah secara langsung energi sinar matahari menjadi energi 

listrik. Daya listrik yang dihasilkan PV berupa daya DC. Istilah 

photovoltaic ini telah digunakan dalam bahasa Inggris sejak tahun 

1849. Selama bertahun-tahun, teknologi PV telah berkembang secara 

signifikan dan telah menjadi jenis utama dari teknologi energi 

terbaharukan yang ramah lingkungan.  Unit bangunan dasar dari 

sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya  (PLTS) adalah modul PV 

(Panel Surya), yang terdiri dari susunan beberapa sel surya yang 

dibentuk dalam sebuah panel dan mengubah energi cahaya dalam 

sinar matahari menjadi listrik dengan cara fenomena fotolistrik. 

Gambar 2.1 menunjukkan photovoltaic yang digunakan dalam  

pengambilan karakteristik dan pengujian sistem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Photovoltaic 50 Watt 

 

Pada saat ini telah ditemukan ada beberapa jenis bahan 

seperti silikon dan selenium, dan ketika sinar matahari  memancar  

pada sel surya, elektron berubah untuk menjadi "elektron bebas" 
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yang dapat mengalir melalui sirkuit eksternal sehingga menghasilkan 

arus listrik. Seperti yang kita ketahui atom Silikon memiliki 14 

elektron yang terdistribusi pada orbit-orbit elektron kulit terluarnya. 

Dua kulit terdalamnya masing-masing terisi penuh dengan dua 

elektron dan berikutnya delapan elektron. Sementara, kulit yang 

lebih di luar hanya memiliki empat elektron, yang terisi hanya 

sebagian dari kondisi penuhnya. Akibat dari sifat atom yang 

cenderung untuk melengkapi elektron pada kulit terluar mereka, 

yang akan terjadi selanjutnya adalah pertukaran elektron atom 

silikon dengan atom silikon tetangga mereka yang mengakibatkan 

terbentuknya ikatan dengan elektron dari satu atom tetangga. Bentuk 

ini merupakan murni struktur cristallyn. 

 

2.2. Arduino Uno [2] 

Arduino merupakan papan rangkaian elektronik atau kit 

elektronik yang bersifat open-source yang didalamnya terdapat 

komponen utama yaitu sebuah mikrokontroler dengan jenis Atmel 

AVR dan menggunakan software sendiri untuk pemrograman. 

Mikrokontroler sendiri adalah sebuah komputer kecil 

disuatu sikuit 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. 

Fungsi dari mikrokontroler adalah untuk mengontrol produk atau 

perangkat secara otomatis seperti sistem kontrol mesin mobil, mesin 

kantor, alat-alat listrik, dan sistem embedded lainnya. 

Salah satu jenis Arduino yang menggunakan mikrokontroler 

tipe Atmel AVR (8-bit) adalah Arduino Uno . Arduino Uno adalah 

papan mikrokontroler berbasiskan ATmega 328. Spesifikasinya 

adalah seperti berikut: 

 Memiliki kecepatan clock  mencapai 16MHz. 

 Memiliki Flash Memory 32KB dan 0,5KB diantaranya 

sebagai bootloader. 

 Rentang input sumber tegangan 7-20 Volt, dan beroperasi 

pada tegangan 5 Volt. 

 Memiliki EEPROM (Electrically Erasable Programmable 

Read Only Memory) sebesar 1KB. 

 Memiliki SRAM (Static Random Access Memory) sebesar 

2KB. 
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 Memiliki pin I/O digital sebanyak 14 pin dan 6 pin 

diantaranya digunakan sebagai output PWM (Pulse Width 

Modulation). 

 Memiliki pin I/O analog sebanyak 6 pin. 

 Arus DC per pin I/O 40 mA dan pada pada pin 3,3V 50mA. 

 

2.3 Sensor Tegangan [3] 

Sensor tegangan berfungsi membaca nilai tegangan suatu 

rangkaian. Arduino dapat membaca nilai tegangan dengan 

memanfaatkan pin analog. Jika range tegangan yang dibaca diantara 

0-5 V bisa langsung menggunakan pin analog, sedangkan jika range 

tegangan yang dibaca > 5V harus menggunakan rangkaian tambahan 

yakni pembagi tegangan karena pin arduino bekerja pada max 5 V. 

Prinsip kerjanya adalah membuat perbandingan antara tegangan asli 

dengan tegangan yang terbaca oleh arduino.  Gambar 2.2 merupakan 

bentuk dari sensor tegangan yang digunakan dalam Tugas Akhir ini 

dan sensor tegangan ini hanya bisa membaca sensor tegangan DC 

saja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Modul Sensor Tegangan 

 

2.4 Sensor Arus [4] 

Sensor Arus adalah perangkat yang mendeteksi arus listrik 

(AC atau DC) di kawat, dan menghasilkan sinyal sebanding dengan 

itu. Sinyal yang dihasilkan bisa tegangan analog atau arus atau 

bahkan digital. Hal ini dapat kemudian digunakan untuk 

menampilkan arus yang akan diukur dalam amperemeter atau dapat 

disimpan untuk analisis lebih lanjut dalam sistem akuisisi data atau 

dapat dimanfaatkan untuk tujuan kontrol. Dan modul yang 

digunakan dalam kesempatan kali ini menggunakan sensor arus 

ACS712. Pada sensor ini setiap arus yang di lalu oleh sensor ini 
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maka ada perubahan tegangan pada ouput sensor. jika dilihat dari 

datasheet nya, dari tegangan 0 -2,5 V ini range arus nya sebesar -

30A-0A, sementara 2,5 V-5,0 V ini range nya 0A – 30 A. Gambar 

2.3 merupakan sensor arus ACS712 yang digunakan dalam 

percobaan ini, untuk sensor, dan yang dipakai ada 2 macam yaitu 30 

A dan 20 A.  

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Modul Sensor Arus ACS712 

 

2.5 DC-DC Converter [5][6] 

DC-DC Converter adalah sebuah sirkuit elektronik atau 

perangkat elektromekanis yang mengkonversi sumber arus searah 

(DC) dari satu tingkat tegangan yang lain. Ini adalah jenis konverter 

daya listrik. tingkat daya berkisar dari sangat rendah (baterai kecil) 

ke sangat tinggi (tegangan tinggi daya transmisi). Secara umum, 

DC-DC Converter berfungsi untuk mengkonversikan daya listrik 

searah (DC) ke bentuk daya listrik DC lainnya yang terkontrol arus, 

atau tegangan, atau dua-duanya. Ada lima rangkaian dasar dari DC-

DC Converter non-isolasi, yaitu  buck, boost, buck-boost, cuk, dan 

sepic.  Prinsip dari kerja DC-DC Converter untuk step – down yang 

akan dijelaskan melalui Gambar 2.4 dan Gambar 2.5, sebagai berikut 

: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4  Rangkaian Chooper Step –Down 
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Gambar 2.5 Bentuk Gelombang dan Arus Step – Down 

 

Berdasarkan Gambar 2.4, ketika saklar SW ditutup selama 

waktu t1 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.5, tegangan 

masukan Vs muncul melalui beban. Bila saklar off selama waktu t2, 

tegangan yang melalui beban adalah nol. Bentuk sinyal untuk 

tegangan keluaran dan arus beban ditunjukkan pada Gambar 2.5. 

Saklar Chopper dapat diimplementasikan dengan menggunakan 

sebuah BJT daya dan lain-lain. 

 

2.6       Buck Converter [5][6] 
Buck Converter adalah  konverter penurun tegangan khusus 

yang menerapkan sistem SMPS (Switching Mode Power Supply). Ia 

adalah konverter dengan efisiensi yang lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan power supply penurun tegangan biasa (sistem 

linier). Efisiensinya dapat mencapai lebih dari 90%. Prinsip kerja 

dari rangkaian buck converter, akan yang dijelaskan pada Gambar 

2.6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Prinsip Kerja Buck Converter 

 

Prinsip kerja berdasarkan Gambar 2.6, adalah sebagai 

berikut adalah  apabila T1 sedang mendapatkan denyut tegangan 
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positif, T1 akan menghantar sesaat meluluskan tegangan V+in ke 

emitornya yang terangkai dengan induktor  L1 dan katoda D1. 

Dengan demikian tegangan pada titik x (emitor T1) sesaat nyaris 

sama dengan tegangan pada kolektor T1. Pada saat ini mengalirlah 

arus melalui L1 mengisi muatan C1 dan mengaliri beban (load) . 

Karena adanya  arus yang mengalir itu maka pada titik y (hanya 

sesaat) terdapat tegangan yang lebih kecil daripada titik x. Pada 

waktu yang hanya sesaat ini tersimpanlah energi listrik di dalam 

induktor. Pada saat denyut tegangan pada basis T1 telah hilang 

(berganti menjadi nol Volt) T1 tidak lagi menghantar, dengan 

demikian tegangan pada titik x menjadi 0 Volt. Namun karena 

adanya energi listrik yang tersimpan  di induktor maka energi ini lalu 

dilepaskan oleh induktor sehingga tegangan pada titik y kini menjadi 

lebih tinggi daripada titik x yang telah menjadi 0 Volt itu. 

Mengalirlah arus sehingga C1 tetap terisi dan beban tetap teraliri 

arus meskipun T1 tidak lagi menghantar. Arus ini terus mengalir ke 

ground dan menembus dioda D1, hingga kemudian berakhir di titik 

x. Keadaan ini berlangsung sesaat, yaitu selama tidak adanya denyut 

tegangan pada basis T1. Karena itu untaian L1, C1 dan D1 disebut 

juga sebagai untaian “fly-wheel”. Ketika basis T1 kembali 

mendapatkan denyut tegangan positif, maka proses seperti yang telah 

diterangkan di atas akan kembali berulang dari awal, begitulah 

seterusnya selama generator sinyal tetap memberikan denyut-denyut 

tegangan kepada basis T1. Umumnya buck converter bekerja dalam 

“continuous-mode” di mana arus dari induktor (ketika pelepasan 

energi) senantiasa diupayakan agar tidak mencapai nol sebelum 

terjadinya proses penyimpanan energi selanjutnya.  

 

2.6.1 Persamaan Dutycycle [5][6] 

Persamaan Dutycycle dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus KVL saat Switch ON dan Switch OFF, yang dioperasikan 

pada rangkaian buck converter yang ditunjukkan pada Gambar 2.7. 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7  Rangkaian Buck  Converter 
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Pada Gambar 2.7 merupakan bentuk dari rangkaian buck 

converter. Kemudian pencarian rumus dutycycle akan dijelaskan 

pada Gambar 2.8 dan Gambar 2.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8  Saat Kondisi ON 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9  Saat Kondisi OFF 

 

Berikut merupakan pencarian dutycycle dalam rangkaian 

buck converter: 

Persamaan saat kondisi ON,  pada Gambar 2.8  

Vin  = VL + V0  
 

Vin = L            + V0 

Vin - V0 = L     

L di = ( Vin - V0) tON  ....................................................................(2.1) 

- VL - V0 = 0  

- L + V0             = 0 
 

Persamaan saat kondisi OFF,  pada Gambar 2.9 

V0 = L +            .............................................................................(2.2) 
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Subtitusi Persamaan 2.1 ke Persamaan 2.2 

V0 =,                         ,    Dimana toff = ( 1 – D ) T, Maka : 

V0 =   

V0 =                     x   

Dimana           =  D 

V0 =   

V0 ( 1 – D ) = ( Vin – V0 ) D 

V0 – V0D = Vin D – V0 D 

V0 = Vin D >>>>> D =          , sehingga rumus dari dutycycle untuk  
 

 

rangkaian buck converter adalah            . 

 

2.6.2    Induktor [5][6] 

Induktor adalah sebuah komponen elektronika pasif 

(kebanyakan berbentuk torus) yang dapat menyimpan energi pada 

medan magnet yang ditimbulkan oleh arus listrik yang melintasinya.  

Kemampuan induktor untuk menyimpan energi magnet ditentukan 

oleh induktansinya, dalam satuan Henry.  Lilitan pada induktor 

membantu membuat medan magnet yang kuat di dalam kumparan 

dikarenakan hukum induksi Faraday. Ada beberapa metode dalam 

membuat induktor yang digunakan di DC-DC Converter ada yang 

menggunakan ferrite core dan bisa dibentuk seperti trafo, seperti 

yang ditujukan pada Gambar 2.10 dan Gambar 2.11. 

Untuk jenis induktor bentuk trafo seperti yang ditunjukkan 

pada Gambar 2.10 cukup sering digunakan, ada beberapa alasan 

kenapa jenis induktor seperti ini sering digunakan, salah satunya 

adalah karena adanya capit (berwarna hitam) sebagai pengunci agar 

nilai induktansi tidak berubah-ubah. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Induktor Bentuk Trafo. 
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 Sedangkan untuk jenis induktor bentuk core, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 2.11 adalah induktor yang digunakan 

dalam Tugas Akhir. Untuk membuat induktor jenis ini adalah 

dengan memberikan lilitan berupa kabel tembaga kepada feritte core. 

Berikan lilitan sesuai dengan nilai induktansi yang diperlukan. Agar 

nilai induktansi tidak berubah-ubah seperti halnya jenis trafo,  

berikan selotip ferritte core agar lilitan tidak bergeser sehingga nilai 

induktansi pun juga tidak akan berubah.. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.11 Induktor Bentuk Core 

 

2.7 Akumulator [7] 

Akumulator adalah sebuah alat yang dapat menyimpan energi 

umumnya energi listrik dalam bentuk energi kimia. Contoh-contoh 

akumulator adalah baterai dan kapasitor.  Pada umumnya di 

Indonesia, kata akumulator sebagai aki atau accu hanya dimengerti 

sebagai baterai mobil. Sedangkan di bahasa Inggris, kata akumulator 

dapat mengacu kepada baterai, kapasitor, kompulsator, dll. di dalam 

standar internasional setiap satu sel akumulator memiliki tegangan 

sebesar 2 Volt. sehingga aki 12 Volt, memiliki 6 sel sedangkan aki 24 

Volt memiliki 12 sel. Aki merupakan sel yang banyak kita jumpai 

karena banyak digunakan pada sepeda motor maupun mobil. Aki 

temasuk sel sekunder, karena selain menghasilkan arus listrik, aki 

juga dapat diisi arus listrik kembali. secara sederhana aki merupakan 

sel yang terdiri dari elektrode Pb sebagai anoda dan PbO2 sebagai 

katoda dengan elektrolit H2SO4. Baterai atau aki pada mobil 

berfungsi untuk menyimpan energi listrik dalam bentuk energi 

kimia, yang akan digunakan untuk mensuplai (menyediakan) listik 

ke sistem starter, sistem pengapian, lampu-lampu dan komponen 

komponen kelistrikan lainnya. Didalam baterai mobil terdapat 

elektrolit asam sulfat, elektroda positif dan negatif dalam bentuk 

plat. Plat plat tersebut dibuat dari timah atau berasal dari timah. 

Karena itu baterai tipe ini sering disebut baterai timah. Ruangan 
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didalamnya dibagi menjadi beberapa sel (biasanya 6 sel, untuk 

baterai mobil) dan didalam masing masing sel terdapat beberapa 

elemen yang terendam didalam elektrolit. Pada Gambar 2.12 

menunjukkan bentuk dari akumulator yang digunakan selama 

pengujian sistem dengan tegangan 12 V dan arus 7,2 AH. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Bentuk Akumulator 

 

2.8 Metode Regula falsi untuk MPPT [8] 

  Maximum Power Point Tracker (MPPT) adalah suatu 

metode untuk mencari Maximum Power Point (MPP) dari kurva 

karakteristik daya tegangan photovoltaic agar dapat mengambil nilai 

dutycycle nominal, sehingga converter dapat menyalurkan daya 

maksimal dari photovoltaic ke beban. Perancangan MPPT ini 

membutuhkan dua parameter untuk menentukan slope P dan V  

yaitu tegangan keluaran dari photovoltaic dan arus keluaran dari 

photovoltaic. 

 

Pin = Vin x Iin..............................................................................(2.3) 

 

Dari Persamaan 2.3 terdapat dua parameter ini didapatkan 

daya (Pin), dan tegangan (Vin), maka dibandingkan dengan 

parameter pembacaan data yang sebelumnya yaitu  Pin (n-1) dan Vin 

(n-1). Hasil perbandingan itu didapatkan P dan V. 

 

P  = Pin(n) – Pin(n-1)................................................................(2.4) 

V = Vin(n) – Vin(n-1).................................................................(2.5) 
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Dan hasil pembagian antara Persamaan 2.4 dan 2.5 maka 

akan  P dan V nantinya dinamakan slope. 

 

Slope = dP/dV...............................................................................(2.6) 

  

Hasil dari Persamaan 2.6  (slope)  ini yang akan 

menentukan dimana letak MPP. Letak MPP sendiri berapa saat 

kondisi slope atau dP/dV = 0. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 2.13 

. MPP sendiri nantinya menunjukkan daerah dengan nilai sinyal nol, 

yang menunjukkan nilai maksimum yang baru dan begitupun 

sebaliknya, jika nantinya nilai dari slope (dP/dV) negatif maka 

tegangan dari photovoltaic akan turun. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.13 P/V terhadap V pada PV 

 

Untuk menentukan arah slope adalah dengan mengatur 

dutycycle. Bila hasil perbandingan nilai P/V menghasilkan nilai 

positif maka nilai dutycycle ditambah dan bila menghasilkan nilai 

negatif maka nilai dutycycle dikurangi. Oleh karena itu, nantinya 

bisa mendapatkan referensi dutycycle  yang baru. Ada beberapa cara 

untuk mencari letak dimana MPP,  seperti Incremental Conductance, 

Perturb and Observe, Bisection, dll. Sedangkan kali ini akan 

menggunakan algoritma Regula falsi dikarenakan komputasi yang 

mudah dan cepat, yang tentunya mengacu pada nilai dari P dan I 

pada photovoltaic. 
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-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 

Pada bab ini yang akan dibahas adalah tentang perencanaan 

dalam perancangan hardware dan software. Dalam perancangan 

hardware yang dilakukan adalah pembuatan buck converter,  

pembuatan driver mosfet. Sedangkan dalam perancangan software  

yang dilakukan adalah melakukan pemrograman tentang pencarian 

titik daya maksimum atau MPP dengan metode Regula falsi, 

program dari driver mosfet, yaitu PWM.  

 

Gambar 3.1 Konfigurasi Sistem 

 

Berikut penjelasan mengenai konfigurasi sistem pada 

Gambar 3.1 yaitu pada photovoltaic yang terkena pancaran sinar 

matahari yang membuatnya menjadi sumber arus, dan terdapat nilai 

dari tegangan PV yang tergantung pada intensitas cahaya yang 

diterima oleh photovoltaic. Kemudian arus dan tegangan dari 

photovoltaic (PV) menjadi sumber input bagi converter. Converter 

yang digunakan yaitu  buck converter  yang nantinya akan 

menurunkan nilai tegangan dari input atau tegangan yang berasal 

dari PV. Kemudian dipasang sensor arus dan tegangan yang nantinya 

digunakan sebagai monitoring sekaligus menjadi penentu besar dari 

suatu nilai dutycycle. Kontroler yang digunakan adalah Arduino 

yang didalamnya diintegrasikan dengan program sensor arus 

sekaligus dengan sensor tegangan. Pada program regula falsi 

menggunakan iterasi-iterasi yang telah ditentukan untuk algoritma 

regula falsi. Kemudian  dari kontroler di monitoring oleh sensor 

tegangan untuk melihat berapa nilai output tegangan yang berasal 
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dari converter. Kemudian tegangan keluar dari buck converter akan 

melakukan pengisian akumulator. 

 

3.1 Metode Regula falsi pada PSIM 

Berikut adalah rangkaian yang dibuat pada software PSIM. 

Rangkaian terdiri dari adanya photovoltaic yang menuju ke buck 

converter.  Kemudian dari buck converter menuju ke beban. 

Rangkaian dapat dilihat seperti pada Gambar 3.2.  

Gambar 3.2 Rangkaian PSIM 

 

 Untuk gambar lebih detailnya bisa dilihat pada rincian 

komponen seperti Gambar 3.3 dan Gambar 3.4. 

Gambar 3.3 Rangkaian PSIM (A) 
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Gambar 3.4 Rangkaian PSIM (B) 

 

3.2 Perancangan Hardware 

Pada perancangan hardware dibagi menjadi beberapa sub 

bab yang akan dijelaskan per sub bab nya, antara lain : 

1. Photovoltaic 

2. Rangkaian Shield Arduino Uno 

3. Rangkaian Sensor  Tegangan 

4. Rangkaian Sensor  ACS712 

5. Rangkaian Driver Mosfet 

6. Rangkaian Buck Converter 

 

3.2.1 Photovoltaic 

Photovoltaic digunakan sebagai sumber dari MPPT. PV ini 

nantinya aan menjadi input baik arus dan juga tegangan bagi 

converter, yang nantinya akan menjadi bahan bagi buck converter 

untuk menurunkan tegangan. Photovoltaic sendiri ada dua macam 

atau dua macam jenis, yaitu mono dan poli. Berikut adalah 

sepisifikasi dari photovoltaic  yang digunakan : 
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Gambar 3.5 Spesifikasi Photovoltaic 

 

3.2.2 Perancangan Rangkaian Shield Arduino Uno 

Pada perancangan rangkaian kontroler ini menggunakan 

Arduino Uno untuk menerima masukan dari sensor tegangan dan 

sensor arus ACS712, mengatur PWM dan dalam pencarian titik daya 

maksimum dalam menggunakan metode regula falsi. Pada shield ini 

terdapat port analog dan port digital yang dihubungkan dengan port 

pada arduino. Arduino sebagai mikrokontroler diprogram agar dapat 

mengontrol PWM serta monitoring nilai tegangan dan monitoring 

nilai arus. Pada pin pada PWM Module menggunakan kaki pin 

nomer 9 dikarenakan keluaran dari Arduino yang bisa mengeluarkan 

sinyal PWM hanya ada pada pin 3, 5, 6, 9, 10, 11. Berikut ini pada 

Tabel 3.1 merupakan tabel untuk penggunaan pin pada shield 

Arduino yang akan dibuat : 

 

Tabel 3.1 Mapping Pin Analog/Digital yang digunakan. 
No. Modul Pin Analog/Digital 

1. Sensor 

Tegangan 

(Input) 

+  : 5V 

-   : GND 

S  : A0 

2. Sensor Arus 

(ACS712) 

(Input) 

VCC  :  VCC 5V 

GND :  GND  

OUT  : A1  

3. 

 

PWM Module PIN 9 
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3.2.3 Perakitan Sensor Tegangan 

Sensor tegangan ini berfungsi sebagai monitoring dari 

tegangan input yang ada pada PV, kemudian nantinya nilai tegangan 

dari PV ini nanti yang akan menjadi kontrol dari nilai PWM dalam 

menentukan program dari regula falsi. Kemudian titik puncak 

maksimum atau MPP . Sensor tegangan yang digunakan adalah jenis 

sensor tegangan DC yang merupakan modul dari arduino. Sensor 

tegangan berfungsi membaca nilai tegangan suatu rangkaian. 

Arduino dapat membaca nilai tegangan dengan memanfaatkan pin 

analog. Jika range tegangan yang dibaca diantara 0-5 V bisa 

langsung menggunakan pin analog, sedangkan jika range tegangan 

yang dibaca > 5V harus menggunakan rangkaian tambahan yakni 

pembagi tegangan karena pin arduino bekerja pada maksimum 5 V, 

yang ditunjukkan pada Gambar 3.6. 

 
Gambar 3.6 Skema  Sensor Tegangan 

 

No. Modul Pin Analog/Digital 

4. LIQUID 

CRYSTAL 

DISPLAY 

16X2 

VSS : GND 

VDD : VCC 5V 

VO : Tersambung dengan variable resistor 

RS : 12 

RW : GND 

E : 10 

D4 : 5 

D5 : 4 

D6 : 3 

D7 : 2 

A (Anoda) : VCC 

K (Katoda) : GND 

5 Sensor 

Tegangan 

(Output) 

+  : 5V 

-   : GND 

S  : A2 

6 Sensor Arus 

(ACS712) 

(Output) 

VCC  :  VCC 5V 

GND :  GND  

OUT  : A3 
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3.2.4 Perakitan Sensor Arus ACS712 

 Sensor arus ACS712 kali ini digunakan untuk monitoring 

nilai arus yang  mengalir dari PV, yang menuju ke buck converter 

Sensor arus listrik ACS712 30A sangat banyak di gunakan di sistem 

kendali automasi, contoh nya adalah sistem keamanan arus beban 

pada listrik, monitoring beban arus jarak jauh, kwh meter dan lain 

lain. Sensor ini memiliki ukuran yang sangat kecil, tapi mampu 

mengukur arus dari -30A sampai dengan 30A. 

Untuk sensor arus memakai 2 buah sensor dengan tipe jenis 

20 A dan 30 A. Berikut ditunjukkan pada Gambar 3.7  adalah contoh 

dari sensor arus ACS 712 yang digunakan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.7 Skema Sensor Arus ACS712 

 

Untuk kasus sensor ACS712 ini, fungsi transfer adalah 

korelasi antara nilai besaran fisis yang terukur oleh sensor terhadap 

nilai ADC (Analog to Digital Converter) yang membacanya. 

 

3.2.5 Perancangan Rangkaian Driver Mosfet 

Driver Mosfet digunakan untuk melakukan input nilai dari 

PWM yang nantinya digunakan untuk mengatur besar kecilnya 

gelombang PWM yang masuk ke converter. Fungsi dari converter 

adalah untuk menurunkan tegangan. Nilai dari PWM nantinya diatur 

dari besar dan kecilnya dutycycle.  

Berikut merupakan rangkaian dari driver mosfet yang 

dibuat di skematik pada software Eagle, yang ditunjukkan pada 

Gambar 3.8.  
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Gambar 3.8  Rangkaian Driver Mosfet 

 

3.2.6 Perakitan Rangkaian Buck Converter 

Rangkaian ini terdiri dari induktor, resistor, dioda MUR, 

Capasitor, Transistor Mosfet IRF1540N. Berikut adalah Gambar 3.9 

yang merupakan buck converter yang merupakan bagian dari Tugas 

Akhir yang dibuat. 

 

Gambar 3.9 Rangkaian Buck Converter 

  

 Untuk tegangan kerja yang rendah, saklar pasif (dioda) 

sering diganti dengan saklar aktif (MOSFET) sehingga susut daya 

pada saklar bisa dikurangi. Apabila menggunakan 2 saklar aktif, 

kedua saklar ini akan bekerja secara bergantian, dan hanya ada satu 

saklar yang menutup setiap saat. Nilai rata-rata tegangan keluaran 

konverter sebanding dengan rasio antara waktu penutupan saklar 

(saklar konduksi/ON) terhadap periode penyaklarannya. Biasanya 

nilai faktor daya ini tidak lebih kecil dari 0,2 karena jika 
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dioperasikan pada rasio tegangan yang lebih tinggi, saklar akan 

bekerja dibawah keandalannya dan menyebabkan efisiensi konverter 

turun. Untuk rasio (Vd/Ed) yang sangat tinggi, biasanya digunakan 

konverter DC-DC yang terisolasi atau topologi yang dilengkapi 

dengan trafo. Tegangan output atau yang keluar dari sensor tegangan 

diharapkan dapat mengurangi dari tegangan input. Tentunya 

pengurangan atau penurunan tegangan diperhatikan pula setiap nilai 

dari parameter tiap komponen yang digunakan dalam buck converter  

ini. Nilai atau parameter setiap komponen pada buck converter 

dilakukan perhitungan sesuai kebutuhan. Berikut adalah tabel 

parameter dari buck converter : 

 

Tabel 3.2 Parameter Buck Converter yang digunakan 

NO PARAMETER NILAI 

1. Nominal Power 50 Watt 

2. Tegangan Input 21,85 Volt 

3. Tegangan Output 14 Volt 

4. Ripple Vout 1% 

5. Ripple Arus 10 % 

6. Frekuensi Switching 50 kHz 

   

 Dengan parameter tersebut maka nilai dari setiap komponen 

adalah sebagai berikut, dengan rincian nilai komponen : 

 D =  .................................................................................(3.1) 

Di mana :   

D  = Dutycycle  

Vo = Tegangan Output (Volt) 

Vin = Tegangan Input (Volt) 

 Dari Persamaan (3.1) di atas maka didapatkan hasil  

perhitungan sebagai berikut : 

 D =           =                   

 

Io =  ............................................................................(3.2) 

Di mana : 

Io = Arus Output(Ampere) 

Po = Daya Output/Nominal Power (Watt) 

Vo = Tegangan Output (Volt) 

Dari Persamaan (3.2) di atas maka didapatkan hasil 

perhitungan sebagai berikut : 

Io =  =  = 3,57 A. 
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R =        ...........................................................................(3.3) 

  

Di mana : 

R = Beban ( Ohm ) 

P = Daya(Watt) 

Vo = Tegangan Output (Volt) 

  Dari Persamaan (3.3) di atas maka didapatkan hasil 

perhitungan sebagai berikut : 

R =          =        = 3,92  Ω 

 

L =  ...........................................................(3.4) 

Di mana :   

L  =  Induktansi Induktor   (Henry) 

Vin  =  Tegangan Input (Volt) 

 = Ripple Arus (Ampere) 

Fs = Frekuensi Switching (kHz)   

D = Dutycycle 

Berdasarkan Persamaan (3.4) maka didapatkan nilai seperti 

berikut : 

IL = Io = 0,357 A 

 =10%x IL =  10%x3,57    = 0,357A 

L =  =     = 29,4 µH 

 

C =                          .........................................................(3.5) 

Di mana : 

C =  Kapasitansi Kapasitor (Farad) 

 = Ripple Tegangan (Volt) 

 = Ripple Arus (Ampere) 

Fs = Frekuensi Switching (kHz) 

Dari Persamaan (3.5)  didapatkan hasil seperti berikut : 

 = 1% x Vo = 1% x 12 = 0,12 V 

C =  =  = 990 µF 

3.3 Perancangan Software 
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Pada perancangan perangkat software pada Tugas Akhir ini 

yang dibahas terdiri dari flowchart  sensor tegangan, arus dan 

simulasi. 

 

3.3.1 Flowchart Sensor Tegangan 

           Pada Gambar 3.10 dapat dilihat alur kerja dari pembacaan 

sensor  tegangan. Pada sensor tegangan dilewatkan melalui arduino 

dan nantinya sensor tegangan akan digunakan untuk membaca 

tegangan yang masuk ke buck converter. Kemudian nantinya sensor 

tegangan ini akan digunakan sebagai monitoring. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10  Flowchart Pembacaan Sensor Tegangan.  

 

Penjelasan pada Gambar 3.10 merupakan flowchart dari 

sensor tegangan. Dari  alur  tersebut  proses  yang  terpenting  adalah  
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pembacaan tentang sensor tegangan untuk melakukan kalibrasi agar 

nantinya bisa sama dengan nilai sensor tegangan yang sebenarnya.  

 

3.3.2 Flowchart Sensor Arus 

Pada perancangan sensor arus, dan program dari sensor arus 

ini nantinya  akan digunakan untuk monitoring dari arus input atau 

arus yang keluarkan oleh photovoltaic (PV). Berikut adalah 

flowchart dari sensor arus:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11 Flowchart Pembacaan Sensor Arus. 
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 Berdasarkan pada Gambar 3.11 merupakan flowchart dari 

sensor arus ACS712 yang digunakan. Kemudian dari alur tersebut 

yang pertama dilakukan adalah untuk melakukan kalibrasi sensor 

arus ACS712 agar nantinya nilai dari sensor arus bisa sama dengan 

nilai arus yang sebenarnya. Sensor arus yang digunakan pada Tugas 

Akhir ini ada 2 tipe yaitu tipe 30 A dan tipe 20 A. Kemudian karena 

ada dua tipe yang berbeda maka untuk melakukan kalibrasi pun juga 

berbeda. Hal itu sudah tertera pada datasheet yang sudah ditentukan 

berapa jika menggunakan info untuk yang tipe 20 A dan juga tipe 30 

A. 

 

3.3.3     Rangkaian  Buck Converter pada PSIM 

              Berikut adalah rangkaian buck converter yang dibuat pada 

software PSIM : 

Gambar 3.12 Rangkaian Buck Converter PSIM 

 

 Berdasarkan Gambar 3.12 merupakan rangkaian dari buck 

converter yang dibuat pada software PSIM. Dengan komponen 

yaitu, mosfet, dioda MUR, capasitor, induktor, dan resistor. 

Rangkaian dari buck converter  ini merupakan rangkaian untuk 

menurunkan tegangan. Pada aplikasi pengujian sistem nantinya Vin 

yang  ada pada Gambar 3.12 adalah nantinya digantikan dengan 

photovoltaic. Pada kenyataannya pada rangkaian buck converter 

yang dibuat pada software PSIM memerlukan capasitor input. 

Karena mempunya ripple yang cukup besar.       
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISA 
 

Dalam membuat suatu sistem, pengujian dan analisa sangat 

diperlukan. Pengujian dan analisa bertujuan untuk mengetahui 

sistem bekerja sesuai rencana atau belum. Dari hasil pengujian dan 

analisa dapat diketahui kelemahan-kelemahan dari sistem, sehingga 

dapat dilakukan perbaikan, pengembangan, dan penyempurnaan 

sistem..  

Pengujian yang dilakukan pertama kali adalah pengujian 

untuk melihat karakteristik, kemudian kalibrasi sensor tegangan, 

kalibrasi sensor arus, pengujian buck converter, pengujian driver 

mosfet untuk melihat sinyal PWM yang muncul, pengujian 

photovoltaic dengan buck converter untuk melihat berapa iterasi 

yang diperlukan, dan yang terakhir adalah pengujian keseluruhan 

sistem. 

Pada Gambar 4.1 akan ditunjukkan bentuk keseluruhan dari 

alat Tugas Akhir yang telah dibuat yang terdiri dari 4 jumlah sensor, 

buck conveter¸ driver mosfet¸dan adanya akumulator. 

Gambar 4.1 Hardware Keseluruhan 
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Pengujian dilakukan secara parsial terlebih dahulu, 

tujuannya adalah untuk mengetahui kinerja hardware setiap unit. 

Setelah mengetahui respon kinerja hardware setiap unit, kemudian 

akan dilakukan pengujian integrasi sistem secara keseluruhan. 

Kemudian pada bab ini ditampilkan juga hardware alat yang sudah 

dibuat menjadi satu kesatuan alat yang telah direncanakan. Adapun 

beberapa pengujian yang telah dilakukan adalah sebagai berikut. 

 

4.1. Pengujian Photovoltaic 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Pengujian Photovoltaic 

 

Pengujian ini dilakukan untuk melihat karakteristik dari 

photovoltaic. Pengujian dilakukan mulai dari pagi sampai dengan 

sore. Photovoltaic akan mengeluarkan nilai tegangan dan arus yang  

berasal dari cahaya matahari. Pengambilan dilakukan di jurusan S1 

Teknik Elektro ITS pada tanggal 9 Maret 2018, untuk pengambilan 

data dilakukan mulai dari jam 10.00 sampai dengan 14.00 WIB. 

Alat dan komponen yang digunakan adalah resistor geser, 

ampere meter, avometer, photovoltaic. Cara pengambilan data untuk 

pengujian data karakteristik PV adalah sebagai berikut : 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Prosedur Pengujian Karakteristik Photovoltaic 

Resistor Geser 

Ampere Meter 
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 Hasil data dari  pengujian karakteristik photovoltaic 

ditunjukkan pada Tabel 4.1 dan Tabel 4.2. 

 

Tabel 4.1. Hasil Data Pengujian  Photovoltaic Pada Tanggal 9 Maret 

2018 

JAM V (Volt) I (Ampere) P (Watt) 

10.00 - 11.00 

0 1,1 0 

3 1,1 3,3 

5 1,1 5,5 

8 1,075 8,6 

10 1 10 

12 0,8 9,6 

14 0,65 9,1 

16 0,65 10,4 

17 0,65 11,05 

11.00 – 12.00 

 

 

 

 

 

0 1,25 0 

3 1,2 3,6 

5 1,1 5,5 

8 1,125 9 

10 1,125 11,25 

12 1,05 12,6 

14 0,925 12,95 

16 0,8 12,8 

17 0,7 11,9 

13.30 - 14.00 

0 0,525 0 

3 0,5 1,5 

5 0,5 2,5 

8 0,5 4 

10 0,5 5 

12 0,5 6 
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Pengambilan data yang dilakukan yaitu dengan menggeser 

variable resistor  yang berupa resistor geser. Kemudian resistor 

geser itu nanti akan digunakan untuk menentukan dari tegangan yang 

diinginkan, mulai dari 0 sampai dengan 17 Volt . Akan tetapi ada 

kalanya resistor geser tersebut tidak bisa mendapatkan tegangan 

sampai dengan yang di inginkan, hal ini dikarenakan cuaca pada saat 

itu juga mempengaruhi.   

 Pada Gambar 4.4 adalah hasil yang merupakan data dari 

Tabel 4.1 dijadikan kurva I terhadap V : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.4 Karakteristik I-V 

  

Dari kurva I-V bisa dilihat pergerakan arus dan juga 

tegangan dari photovoltaic setiap jamnya. Pengambilan data dimulai 

dari jam 10.00 pagi sampai dengan 14.00. Dikarenakan hujan maka 

perngambilan data berhenti sampai jam tersebut. Kemudian pada 

Gambar 4.5 dapat dilihat pergerakan data daya dan terhadap 

tegangan . 

 

 

 

 

 

JAM V (Volt) I (Ampere) P (Watt) 

13.30 - 14.00 

14 0,5 7 

16 0,5 8 

17 0,5 8,5 
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Gambar 4.5 Karakteristik P-V 

  

Dapat dilihat pada grafik bahwa pada saat jam 13.30 

pergerakan dari grafik sangat kecil dikarenakan cuaca pada saat jam 

tersebut juga sedang mendung sehingga photovoltaic pun juga 

mempunya nilai yang sangat kecil. Pengambilan data hanya 

dilakukan 3 kali saja yaitu, pada jam 10.00, 11.00, dan 13.30 WIB.  

  Kemudian pada tanggal 11 April 2018 pengambilan data 

photovoltaic dilakukan lagi di jurusan S1 Teknik Elektro ITS, 

sedangkan untuk pengambilan data dilakukan mulai dari jam 09.00 

sampai dengan 15.00. Kemudian cara yang dilakukan dalam 

pengambilan data masih sama seperti sebelumnya, dengan 

menggeser variable resistor. Pada Tabel 4.2 merupakan hasil data 

pengujian photovoltaic. Prosedur yang dilakukan dalam pengambilan 

data seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.3 

 

Tabel 4.2 Hasil Data Pengujian  Photovoltaic Pada Tanggal 11 April 

2018 

JAM 
V 

(Volt) 

I 

(Amper

e) 

P 

(Watt) 
JAM 

V 

(Volt) 

I 

(Ampere

) 

P 

(Watt) 

09.00 

-

10.00 

24 0,225 5,4 

13.00 

- 

13.30 

24 1,15 27,6 

0 0,225 0 0 1 0 

3 0,23 0,69 3 1,125 3,375 

5 0,23 1,15 5 1,1 5,5 

7 0,23 1,61 7 1,1 7,7 

9 0,23 2,07 9 1,04 9,36 

11 0,23 2,53 11 0,96 10,56 
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JAM 
V 

(Volt) 

I 

(Amper

e) 

P 

(Watt) 
JAM 

V 

(Volt) 

I 

(Ampere

) 

P 

(Watt) 

09.00 

-

10.00 

13 0,2 2,6 

13.00 

- 

13.30 

13 0,9 11,7 

15 0,17 2,55 15 0,76 11,4 

18 0,16 2,88 18 0,55 9,9 

21 0,09 1,89 21 0,3 6,3 

24 0 0 24 0 0 

10.00

-

11.00 

25 0,345 8,625 

13.30  

-  

14.00 

24 1,1 26,4 

0 0,35 0 0 1 0 

3 0,356 1,068 3 1,09 3,27 

5 0,359 1,795 5 1,055 5,275 

7 0,359 2,513 7 1,05 7,35 

9 0,359 3,231 9 1,005 9,045 

11 0,35 3,85 11 0,95 10,45 

13 0,341 4,433 13 0,86 11,18 

15 0,322 4,83 15 0,76 11,4 

18 0,28 5,04 18 0,575 10,35 

21 0,158 3,318 21 0,31 6,51 

24 0 0 24 0 0 

11.00 

- 

11.30 

24 1,315 31,56 

14.00  

- 

 14.30 

24 1 24 

0 1 0 0 1 0 

3 1,3 3,9 3 0,99 2,97 

5 1,25 6,25 5 0,96 4,8 

7 1,225 8,575 7 0,94 6,58 

9 1,15 10,35 9 0,9 8,1 

11 1,075 11,825 11 0,865 9,515 

13 0,975 12,675 13 0,81 10,53 

15 0,85 12,75 15 0,74 11,1 

18 0,6 10,8 18 0,6 10,8 

21 0,35 7,35 21 0,325 6,825 
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JAM 
V 

(Volt) 

I 

(Amper

e) 

P 

(Watt) 
JAM 

V 

(Volt) 

I 

(Ampere

) 

P 

(Watt) 

11.00 

- 

11.30 

24 0 0 

14.00  

- 

 14.30 

24 0 0 

11.30 

- 

12.00 

24 1,35 32,4 

14.30   

-   

15.00 

24 0,895 21,48 

0 1 0 0 1 0 

3 1,3 3,9 3 0,875 2,625 

5 1,255 6,275 5 0,865 4,325 

7 1,225 8,575 7 0,85 5,95 

9 1,14 10,26 9 0,845 7,605 

11 1,05 11,55 11 0,805 8,855 

13 0,95 12,35 13 0,775 10,07 

15 0,825 12,375 15 0,7 10,5 

18 0,595 10,71 18 0,55 9,9 

21 0,35 7,35 21 0,325 6,825 

24 0 0 24 0 0 

12.00 

- 

13.00 

24 1,3 31,2 

15.00  

- 

selesai 

24 0,66 15,84 

0 1 0 0 1 0 

3 1,29 3,87 3 0,66 1,98 

5 1,25 6,25 5 0,66 3,3 

7 1,2 8,4 7 0,66 4,62 

9 1,1 9,9 9 0,65 5,85 

7 1,2 8,4 7 0,66 4,62 

9 1,1 9,9 9 0,65 5,85 

11 1,05 11,55 11 0,64 7,04 

13 0,95 12,35 13 0,55 7,15 

15 0,81 12,15 15 0,55 8,25 

18 0,59 10,62 18 0,5 9 

21 0,3 6,3 21 0,35 7,35 

24 0 0 24 0 0 
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Dari hasil Tabel 4.2 mengambil data photovoltaic dari jam 

09.00 sampai dengan jam 14.00 dan mulai pada saat jam 12.00 dari 

yang awalnya panas cuacanya mulai mengalami mendung. 

Kemudian data pada Tabel 4.2 dianalisa dengan grafik pada Gambar 

4.6 dan 4.7. 

Berikut adalah data kurva grafik pada Tabel 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.6 Karakteristik I-V 

Gambar 4.7 Karakteristik P-V 

  

Dari pergerakan kurva tersebut dapat dilihat bagaimana 

perbandingan antara nilai P (daya)  dan nilai V (tegangan). 

Berdasarkan  Gambar 4.7 dapat dilihat titik daya puncak terdapat 

pada saat jam 11.00 WIB.  

 

4.2 Pengujian Sensor Tegangan 

Pengujian sensor tegangan dilakukan dengan melakukan 

kalibrasi sensor, untuk membandingkan apakah nilai tegangan 
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sebenarnya yang berasal dari power supply sudah sama apa belum 

dengan nilai tegangan yang terbaca oleh sensor tegangan. 

Pengambilan dilakukan di workshop jurusan D3 Teknik Elektro, 

pada tanggal 23 Juni  2018, pada jam 21.30 WIB. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.8 Pengujian Sensor Tegangan 

 

Data dari pengujian pada Gambar 4.8 dapat dilihat pada 

Tabel 4.3, data dapat dilihat nilai dari ADC nya. Berikutnya adalah 

nilai dari sensor tegangan yang menggunakan modul sensor 

tegangan dari Arduino. Kemudian nilai dari yang muncul dari power 

supply diamati dan dibandingkan dengan nilai yang muncul dari 

sensor tegangan yang diamati pada serial print pada arduino, yang 

muncul pada laptop. 

Pengujian dilakukan dengan prosedur seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.9. Pada gambar tersebut tegangan 

sebenarnya dilihat dari nilai yang berasal dari power supply, yang 

nantinya akan dibandingkan dengan nilai yang terbaca oleh sensor 

yang dilihat dari laptop oleh serial monitor. Program arduino 

pengujian sensor tegangan ada pada lampiran buku. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.9 Prosedur Kalibrasi Sensor Tegangan 

Sensor 

Voltage 

Pembacaan  

Sensor 

(Serial Print) 
Tegangan 

sebenarnya 
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Tabel 4.3 Hasil Dari Data Sensor Tegangan 
Nilai ADC Tegangan Sebenarnya 

(Volt) 

Nilai Sensor 

(Volt) 

Presentasi Error 

0 0 0 0% 

38 1 0,93 7% 

79 2 1,93 7% 

121 3,01 2,96 5% 

163 4,02 3,99 3% 

210 5,18 5,13 5% 

247 6,08 6,04 4% 

290 7,15 7,09 6% 

330 8,12 8,07 5% 

372 9,14 9,1 4% 

408 10,02 9,98 4% 

457 11,18 11,17 1% 

494 12,1 12,08 2% 

537 13,17 13,13 4% 

622 15,23 15,21 2% 

666 16,28 16,28 0% 

702 17,16 17,16 0% 

 

Dari Tabel 4.3 tersebut didapatkan dari pengambilan data 

dari tegangan input berupa power supply, kemudian dicek dengan 

avometer untuk pengukuran dari  power supply kemudian untuk nilai 

sensor dilihat dari serial monitor pada arduino. Kemudian pada 

Gambar 4.10 merupakan grafik dari sensor tegangan : 
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Gambar 4.10 Karakteristik Sensor Tegangan 

 

Pada Gambar 4.10 dapat dilihat bahwa tegangan sebenarnya 

yang terbaca pada power supply dengan tegangan yang terbaca oleh 

sensor tegangan hampir sama nilainya. Hal ini ditunjukkan  oleh 

kurva yang linier. 

 
4.3 Pengujian Sensor Arus ACS712 

Pengujian sensor Arus dilakukan dalam input untuk 

masukan dari converter. Akan tetapi dalam pengujian data ini data 

yang diambil dari power supply dan menggunakan beban untuk 

melihat dan mengambil nilai data dari sensor arus ACS712, untuk 

melihat apakah sensor arus sudah benar atau belum. 

Pada Gambar  4.11 ditunjukkan metode pengambilan data 

untuk kalibrasi sensor arus ACS712, yang digunakan dalam 

percobaan kali ini, dengan menggunakan resistor keramik, power 

supply, dan avometer. Lokasi diambilnya data dari sensor arus 

adalah di workshop jurusan D3 Teknik Elektro, pada tanggal 26 Juni 

2018, pada jam 16.00 WIB. 

 

 

 

 

 

Gambar  4.11 Pengujian Sensor Arus ACS712 

 Prosedur pengujian untuk kalibrasi sensor arus ACS712 

ditunjukkan pada Gambar 4.12.  Pada saat pengujian dilakukan dua 

Akumulator 

Avometer 

Resistor 

Sensor 

Arus 
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kali yaitu untuk tipe yang 20 A dan juga tipe 30 A. Akumulator 

sebagai sumber tegangan akan mengalir ke beban (resistor geser), 

sehingga arus akan terbaca oleh avometer seperti yang ditunjukkan 

pada gambar. Kemudian nilai arus yang terbaca pada avometer akan 

dibandingkan dengan nilai yang terbaca oleh sensor arus ACS712 

yang nantinya bisa dilihat pada LCD 16 x 2. Program pengujian 

sensor arus ada pada lampiran buku. 

Gambar 4.12 Prosedur Pengujian Sensor Arus ACS 712. 

 

Tabel 4.4 Hasil Data Pengujian Sensor Arus ACS712 

Alat Ukur 

(A) 

Sensor Arus 

(A) 

%error 

0,1 0,08 2% 

0,34 0,31 3% 

0,57 0,53 4% 

0,6 0,6 0% 

1,1 0,9 20% 

1,4 1,2 20% 

1,5 1,3 20% 

1,8 1,7 10% 

2,2 2,1 10% 

 Dari Tabel 4.4 bisa dijadikan grafik untuk melihat 

pergerakan sensor arusnya, sebagai perbandingan : 
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Gambar 4.13 Karakteristik Sensor Arus ACS712 

 

Pada Gambar 4.13 terlihat bahwa arus yang yang 

sebenarnya yang berasal dari avometer dengan arus yang terbaca dari 

sensor arus ACS712 pergerakan kurva secara linier, akan tetapi 

belum terbaca sama dengan nilai arus yang sebenarnya. 

 

4.4 Pengujian Driver Mosfet 

Kemudian pengujian di driver mosfet bisa dilihat pada 

osiloskop dengan melihat sinyal PWM apakah sudah benar atau 

tidak kemudian apakah frekuensi yang dihasilkan juga sudah benar 

atau tidak. Kemudian jika PWM atau Pulse Width Modulation dan 

juga frekuensi sudah benar maka yang selanjutnya perlu dilihat 

adalah hasil dari dutycycle  apakah sudah benar atau belum. Karena 

pada dasarnya dutycycle yang nantinya akan menentukan besar 

kecilnya ataupun lebar ataupun kecilnya sinyal PWM yang 

dikeluarkan oleh driver mosfet.  

Pengujian  driver  mosfet digunakan untuk melihat apakah 

mosfet bekerja dengan baik atau tidak. Karena kinerja dari buck 

converter juga berpengaruh terhadap kualitas dari driver mosfetnya 

itu sendiri. Proses pertama yang dilakukan adalah mulai dari power 

supply untuk mengaktifkan driver mosfet, kemudian dari driver 

mosfet, pada pin arduino pada pin 9 (PWM) ditampilkan pada 

osiloskop. Proses tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.14. 
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Gambar 4.14 Proses Pengujian Driver Mosfet 

 

Selanjutnya adalah percobaan yang dilakukan di 

Laboratorium Elektronika Dasar. Kemudian diambil dalam 

melakukan percobaan menggunakan osiloskop digital untuk melihat 

frekuensi serta bentuk dari sinyal PWM yang dikeluarkan, apakah 

sudah sesuai belum dengan tampilan apa belum. Pada Gambar 4.15 

dan 4.16 merupakan pengujian dari driver mosfet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.15 Tampilan LCD pada Driver Mosfet 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.16 Tampilan Sinyal Driver Mosfet  dilihat Pada 

Osiloskop 

 

Berdasarkan Gambar 4.15 dan 4.16 dapat dilihat bahwa 

frekuensi yang muncul pada LCD dan osiloskop menunjukkan nilai 

yang sama yaitu 63%. 

 

4.5 Pengujian Buck Converter  

Pengujian buck converter ini dilakukan guna mengetahui 

kemampuan kerja dari buck converter kemudian pada buck converter 

dicari nilai dari efisiensinya. Pengambilan data dilakukan di 

Frrekuensi 

dan 

Dutycycle 

Frrekuensi 

dan 

Dutycycle 
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Laboratorium Konversi dan Energi di B101 di S1 Teknik Elektro, 

pada tanggal 25 Mei 2018. .Seperti  pada Gambar 4.17 berikut : 

 

 

Gambar 4.17  Metode Pengujian Buck Converter 

 

Proses pengujian pada Gambar 4.17 adalah dari power 

supply menuju ke buck converter, kemudian dari buck converter dan 

juga dari kinerja dari driver mosfet. Kemudian dari buck converter 

langsung disambungkan dengan resistor geser. Untuk pengukuran 

nilai dari Vin, Iin, Vout, dan Iout berasal dari avometer dan 

clampmeter. Clampmeter untuk Iin diambil antara  power supply 

dengan buck converter. Sedangkan untuk Iout adalah antara buck 

converter menuju ke beban resistor geser. Kemudian selanjutnya 

avometer dilakukan untuk mengukur nilai dari Vin dan Vout. Vin 

diukur menggunakan power supply, sedangkan untuk Vout 

menggunakan avometer. 

Selanjutnya, untuk mengetahui apakah buck converter 

tersebut berfungsi atau tidak dapat dilihat pada Tabel 4.5.  

 

 

Tabel 4.5  Data Pengujian Buck Converter 

Duty  

Cycle 

Vin 

(v) 

Iin 

(A) 

Pin 

(W) 

Vout 

(V) 

Iout 

(A) 

Pout 

(W) 

efisiensi 

0% 18,6 0,02 0,372 0 0,07 0 0% 

10% 18,6 0,23 4,278 2,446 0,14 0,3424 8% 

20% 18,6 0,35 6,51 4,79 0,67 3,2093 49% 

30% 18,6 0,43 7,998 7,05 1,06 7,473 93% 

Vin 

Vout 

Resistor 

Geser 

Driver  

Mosfet 

Buck  

Converter 
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40% 18,6 0,68 12,648 8,32 1,25 10,4 82% 

50% 18,6 0,78 14,508 9,71 1,42 13,788 95% 

60% 18,6 0,94 17,484 10,78 1,56 16,816 96% 

70% 18,6 1,15 21,39 12,02 1,66 19,953 93% 

80% 18,6 1,5 27,9 13,87 1,92 26,630 95% 

90% 18,6 1,98 36,828 15,74 2,21 34,785 94% 

 

Sedangkan untuk nilai Iin dan Iout, bisa dilihat 

menggunakan alat ukur clampmeter. Alat tersebut pada Gambar 4.17 

tidak ikut ditampilkan. Selanjutnya unuk melihat nilai perhitungan 

efisiensi dari buck converter pada Tabel 4.5, dapat dilihat dibawah 

ini :  

 

1.  

 

2.  

 

3.  

 

4.  

 

5.  

 

6.  

 

7.  

 

8.  

 

9.   

 

10.  
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Dari hasil penunjukkan hasil Tabel 4.5 terlihat bahwa 

efisiensi yang didapatkan pada percobaan yang sesuai perhitungan 

yang direncanakan pada Gambar  4.17 terdapat efisiensi buck 

converter sekitar  0% sampai  96%. Buck converter  ini nantinya 

dapat mempengaruhi baik atau buruknya daya keluaran atau daya 

output yang dihasilkan untuk menuju ke beban. Pada realitanya 

bahwa hardware pendukung yang dikontrol harus baik agar mudah 

dikontrol dan  menghasilkan daya output yang maksimal.  

Pada buck converter ini di uji coba juga nilai induktansi. 

Kemudian nilai induktansi di uji untuk dilihat nilai induktansi 

apakah sesuai dengan perencanaan nilai yang sudah di rencanakan 

apa belum. Nilai induktor yang sudah direncanakan bernilai 29,4 πH. 

Sedangkan nilai tersebut di uji dengan LCR meter. Nilai induktansi 

dapat dilihat pada Gambar 4.18. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.18 Pengujian Nilai Induktansi Diukur Dengan LCR    

Meter 

 

Pada pengujian seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.18, 

nilai induktor terbaca 28,9 πH dan ternyata berbeda dengan 

perancanaan awal, yaitu 29,4 πH. Hal ini bisa disebabkan oleh 

beberapa faktor salah satunya, adalah lilitan untuk core  yang kurang 

rapi. 

 

4.6 Pengujian Sistem MPPT dengan Metode Regula falsi 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berapa nilai daya 

input dan daya output kemudian juga digunakan untuk mengetahui 

nilai tegangan dan arus input maupun output. Data yang telah terukur 
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nilainya tersebut nantinya akan digunakan untuk menentukan berapa 

iterasi yang perlu digunakan untuk mencari titik maksimum daya 

pada sistem ini. Berikut pada Gambar 4.19 ditampilkan beberapa alat 

ukur dan komponen yang digunakan dalam pengujian.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.19 Alat-Alat Yang Digunakan Dalam Pengujian 

 

 Proses pengujian bisa dilihat pada Gambar 4.20, proses 

pertama adalah photovoltaic yang digunakan sebagai sumber arus 

yang sebagai masukan dari Vin dari buck converter. Kemudian dari 

buck converter menurunkan tegangan yang menuju ke resistor geser. 

Sedangkan Iin juga berasal dari photovoltaic yang diukur 

menggunakan amperemeter. Proses yang dilakukan adalah 

menggeser atau mengatur dutycycle  yang ada pada driver mosfet, 

mulai dari 0% sampai dengan 95%.  Dari proses selama pengaturan 

driver mosfet atau dutycycle, dilihat pada saat dutycycle ke berapa 

titik daya maksimum baik itu pada saat Vin ataupun pada Vout. 

Kemudian proses dilakukan pada siang hari dengan harapan agar 

photovoltaic mendapatkan nilai yang paling maksimum. 
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Gambar 4.20 Prosedur Pengujian Sistem MPPT Dan Regula falsi 

 

 Kemudian  pada Tabel 4.6 merupakan hasil dari 

pengambilan data yang dilakukan di jurusan S1 Teknik Elektro pada 

tanggal 1 Juni 2018, pada jam 11.00 sampai dengan selesai. 

 

Tabel 4.6 Hasil Data Pengambilan Daya PhotoVoltaic Dan 

Proses Vpm Update Dutycycle. 
Duty 

Cycle 

Vin 

(V) 

Iin 

(A) 

Vout 

(V) 

Iout 

(A) 

Pout 

(W) 

Pin 

(W) 

Ket iterasi 

 

0% 25 0,15 0 0,12 0 3,75 va  

2% 25 0,14 0,8 0,15 0,12 3,5 va  

4% 24,6 0,16 1,3 0,26 0,338 3,936 va  

5% 24,5 0,2 1,5 0,28 0,42 4,9 va  

8% 24,4 0,24 2,3 0,36 0,828 5,856 va  

10% 24,2 0,35 2,8 0,39 1,092 8,47 va  

13% 23,8 0,39 3,64 0,47 1,7108 9,282 va  

15% 23,6 0,38 4,23 0,52 2,1996 8,968 va  

17% 23,5 0,44 4,8 0,39 1,872 10,34 va  

18% 23,4 0,45 4,85 0,6 2,91 10,53 va  

20% 23,24 0,52 5,4 0,65 3,51 12,0848 va  

23% 23,09 0,67 6,05 0,71 4,2955 15,4703 va  

Duty 

Cycle 

Vin 

(V) 

Iin 

(A) 

Vout 

(V) 

Iout 

(A) 

Pout 

(W) 

Pin 

(W) 

Ket iterasi 

25% 23,09 0,75 6,3 0,76 4,788 17,3175 va  

28% 22,78 0,63 7,04 0,82 5,7728 14,3514 va  

30% 22,53 0,68 7,46 0,85 6,341 15,3204 va  

33% 22,48 0,74 7,81 0,89 6,9509 16,6352 va  
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35% 22,2 0,76 8,05 0,93 7,4865 16,872 va  

38% 21,9 0,77 8,74 0,98 8,5652 16,863 va  

40% 21,89 0,8 9,04 0,9 8,136 17,512 va  

42% 21,45 0,93 9,41 1,06 9,9746 19,9485 va 1 

45% 21,19 1,03 9,65 1,09 10,518 21,8257 va 2 

48% 20,79 1,05 9,9 1,14 11,286 21,8295 va  

50% 20,81 1,09 10,1 1,16 11,739 22,6829 va  

53% 20,23 1,08 10,4 1,17 12,168 21,8484 va  

55% 19,87 1,11 10,5 1,21 12,717 22,0557 va  

58% 19,54 1,24 10,8 1,13 12,204 24,2296 va  

60% 19,15 1,26 10,9 1,16 12,702 24,129 va  

63% 18,25 1,31 11,1 1,27 14,160 23,9075 va  

65% 18,22 1,34 11,2 1,28 14,336 24,4148 va  

68% 17,48 1,42 13,87 1,29 14,602 24,8216 MPP 12 

70% 16,77 1,39 12,57 1,28 14,451 23,3103 vb 10 11 

73% 16,75 1,29 12,48 1,29 14,5512 21,6075 vb 8   9 

75% 16,08 1,27 12,28 1,23 13,8744 20,4216 vb 6   7 

78% 15,35 1,24 12,16 1,23 13,7268 19,034 vb 4   5 

80% 14,65 1,32 11,51 1,26 13,8726 19,338 vb 3 

83% 13,98 1,27 10,92 1,24 13,5408 17,7546 vb  

85% 13,7 1,24 10,46 1,23 12,8658 16,988 vb  

88% 12,94 1,23 10,8 1,2 12,96 15,9162 vb  

90% 12,7 1,23 10,87 1,23 13,3701 15,621 vb  

93% 12,06 1,22 10,83 1,23 13,3209 14,7132 vb  

95% 11,7 1,21 10,75 1,24 13,33 14,157 vb  

Pada Tabel  4.6 data didapatkan dari hasil pengambilan data 

photovoltaic pada jam 13.15 diletakkan tegak lurus dengan  matahari 

pada tanggal 31 Mei 2018. Kemudian untuk mengimplementasikan 

algoritma pencarian tegangan pada daya maksimum dilakukan 

dengan cara pendekatan. Pada penggunaan proyek akhir ini fungsi 

tersebut adalah daya dari photovoltaic .  Secara perhitungan 

matematis nilai pencarian daya maksimum di indikasikan ketika 
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analisa dp/dv             Iterasi ke 1

area Va Update Vpm untuk Daya Makmimum

dp dv dp/dv v[2] Fungsi (Vpm) atau dp/dv toleransi

     2 -  1 1,8772 -0,26 -7,22 21,19 dp dv dp/dv 0,01

area Vb -1,3876 -0,73 1,900822

dp dv dp/dv v[4] update Vpm

    4   -   3 0,304 -0,7 -0,43429 15,35 f(Vpm)<tol? HASIL

Vpm Pendekatan Duty FALSE -13,7239

14,9762

Keterangan TINDAKAN Vb=Vpm

duty Vb2 78           

Vout 12,16

78,0307                    

analisa dp/dv             Iterasi ke 2

area Va Update Vpm untuk Daya Makmimum

dp dv dp/dv v[2] Fungsi (Vpm) atau dp/dv toleransi

     2 -  1 1,8772 -0,26 -7,22 21,19 dp dv dp/dv 0,01

area Vb -1,1859 -0,67 1,77

dp dv dp/dv v[6] update Vpm

    6  -   5 -1,3876 -0,73 1,900822 16,08 f(Vpm)<tol? HASIL

Vpm Pendekatan Duty FALSE -12,7794

17,1449

Keterangan TINDAKAN Vb=Vpm

duty Vb2 75           

Vout 12,28

74,9133                    

menemukan dimana   .  Kemudian dalam proses pencarian 

titik daya maksimum atau MPP menggunakan metode regula falsi. 

Regula falsi dapat dicari akar-akarnya dengan menggunakan 

beberapa iterasi. Dan penentuan iterasi ditentukan melalui fungsi 

akar dan akan berhenti jika nilai  .   

Pencarian iterasi saat daya maksimum dilakukan dengan 

melakukan perhitungan pencarian dutyvpm. Berikut adalah 

perhitungan dalam percarian daya maksimum menggunakan 

perhitungan iterasi yang ada : 

 

Tabel 4.7 Perhitungan Update Dutycycle Untuk Vpm Saat Iterasi 1 

 Pada Tabel 4.7 pada Iterasi 1 belum menemukan titik 

puncaknya atau MPPnya. Sehingga pada saat duycycle 78% tindakan 

yang dilakukan adalah Vb sama dengan Vpm. Oleh karena itu proses 

selanjutnya yang harus dilakukan adalah mencari titik baru dengan 

iterasi 2 seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.8. 

 

 

 

 

 

Tabel 4.8 Perhitungan Update Dutycycle Untuk Vpm Saat Iterasi 2 
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analisa dp/dv             Iterasi ke 3

area Va Update Vpm untuk Daya Makmimum

dp dv dp/dv v[2] Fungsi (Vpm) atau dp/dv toleransi

     2 -  1 1,8772 -0,26 -7,22 21,19 dp dv dp/dv

area Vb -1,7028 -0,02 85,14 0,01

dp dv dp/dv v[8] update Vpm

    8  -   7 -1,1859 -0,67 1,77 16,75 f(Vpm)<tol? HASIL

Vpm Pendekatan Duty FALSE -614,711

17,6242 72,9300  

Keterangan TINDAKAN vb=Vpm

duty Vb2 73           

Vout 12,48

analisa dp/dv             Iterasi ke 4

area Va Update Vpm untuk Daya Makmimum

dp dv dp/dv v[2] Fungsi (Vpm) atau dp/dv toleransi

     2 -  1 1,8772 -0,26 -7,22 21,19 dp dv dp/dv

area Vb -1,5113 -0,71 2,128592 0,01

dp dv dp/dv v[8] update Vpm

    10  -   9 -1,7028 -0,02 85,14 16,77 f(Vpm)<tol? HASIL

Vpm Pendekatan Duty FALSE -15,3684

20,8445 69,6759  

Keterangan TINDAKAN vb=vpm

duty Vb2 70           

Vout 12,57

 

Pada Tabel 4.8 pada Iterasi 2 belum menemukan titik 

puncaknya atau MPPnya. Sehingga pada saat duycycle 75% tindakan 

yang dilakukan adalah Vb sama dengan Vpm. Oleh karena itu proses 

selanjutnya yang harus dilakukan adalah mencari titik baru dengan 

iterasi 3 seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.9. 

 

Tabel 4.9 Perhitungan Update Dutycycle Untuk Vpm Saat Iterasi 3 

 

Pada Tabel 4.9 pada Iterasi 3 belum menemukan titik 

puncaknya atau MPPnya. Sehingga pada saat duycycle 73% tindakan 

yang dilakukan adalah Vb sama dengan Vpm. Oleh karena itu proses 

selanjutnya yang harus dilakukan adalah mencari titik baru dengan 

iterasi 4 seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.10. 

 

Tabel 4.10  Perhitungan Update Dutycycle Untuk Vpm Saat Iterasi 4 
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analisa dp/dv             Iterasi ke 5

area Va Update Vpm untuk Daya Makmimum

dp dv dp/dv v[2] Fungsi (Vpm) atau dp/dv toleransi

     2 -  1 1,8772 -0,26 -7,22 21,19 dp dv dp/dv

area Vb 0,4068 -0,74 -0,54973 0,01

dp dv dp/dv v[8] update Vpm

 12  -  11 -1,5113 -0,71 2,128592 17,48 f(Vpm)<tol? HASIL

Vpm Pendekatan Duty TRUE 3,969049

18,3247 67,9391  

Keterangan TINDAKAN MPP

duty Vb2 68           

Vout 13,87

Pada Tabel 4.10 pada Iterasi 4 belum menemukan titik 

puncaknya atau MPPnya. Sehingga pada saat duycycle 70% tindakan 

yang dilakukan adalah Vb sama dengan Vpm. Oleh karena itu proses 

selanjutnya yang harus dilakukan adalah mencari titik baru dengan 

iterasi 4 seperti yang ditunjukkan pada Tabel 4.11. 

 

Tabel 4.11  Perhitungan Update Dutycycle Untuk Vpm Saat Iterasi 5 

Terlihat bahwa pada iterasi 5 merupakan pemenuhan proses 

iterasi pada saat daya puncak maksimum, sehingga iterasi terhenti 

dan proses pengambilan tegangan pada saat daya maksimum 

berakhir pada dutycycle 67,93%. 

 

4.7 Pengujian Sistem Keseluruhan  

`Kemudian dilakukan pengujian menggunakan algortima 

MPPT  untuk melihat apakah metode regula falsi bisa berjalan 

ataukah tidak. Maka dilakukan pengujian sebagai berikut : 

         Metode yang dilakukan adalah dengan cara mengukur nilai 

arus dan tegangan input yang diukur dari photovoltaic yang menuju 

pada Vin pada buck converter. Kemudian nilai dari arus dan 

tegangan output diukur dari Vout yang menuju pada beban berupa 

akumulator. Sedangkan untuk mengaktifkan driver mosfet 

menggunakan akumulator yang sebelumnya berasal dari beban 

menuju ke driver mosfet untuk menjadi sumber pada TLP250. 
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Akumulator 
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Vout 

Iout 
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Gambar 4.21 Charging Aki dengan PV 

 

 Proses pengujian tersebut adalah dari photovoltaic yang 

masuk menuju  buck converter, dari buck converter  menuju ke 

akumulator guna mengisi akumulator untuk melakukan charging. 

Proses yang dilakukan adalah selama 1 jam. Dari nilai pengisian bisa 

di monitoring pada laptop dan juga pada LCD sendiri untuk dilihat 

nilai dari charging akumulator atau bisa juga monitoring nilai dari 

sensor arus dan juga sensor tegangan. Proses pengambilan data yang 

dilakukan dapat dilihta pada Gambar 4.22. 

Gambar 4.22 Pengujian Keseluruhan Sistem 

Berikut adalah data terlampir saat pengujian  yang 

dilakukan di lokasi D3 Teknik Elektro pada tanggal 8 Juli 2018 dari 

jam 12.30 sampai dengan pukul 13.30. dengan menggunakan 

akumulator sebesar 7,2 AH. 

  

Tabel 4.12 Data Pengisian Aki Dengan Solar Panel 
 

No 

 

Vin 

(V) 

 

Iin 

(A) 

 

Pin 

(W) 

 

Vout 

(V) 

 

Iout 

(A) 

 

Pout 

(W) 

 

Efisiensi daya (%) 

1 23,9 0,39 9,44 13,2 0,6 7,9 84% 

2 23,9 0,39 9,44 13,2 0,7 9,247 98% 

3 23,9 0,44 10,6 13,2 0,67 8,88 84% 

4 20,4 0,78 16 13,3 1,12 14,86 93% 
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5 20,4 0,78 16 13,5 1,04 14,08 88% 

6 20,5 0,74 15,1 13,6 1,06 14,48 96% 

7 20,3 0,74 14,9 13,1 1,07 14,08 94% 

8 20 0,74 14,7 13,1 0,97 12,73 86% 

9 20,2 0,74 14,8 13,1 0,97 1\]2,75 86% 

10 19,5 0,74 14,4 13,2 0,97 12,77 89% 

11 19,8 0,74 14,6 13,18 0,97 12,75 87% 

12 19,9 0,74 14,6 13,28 0,97 12,84 87% 

13 20 0,69 13,7 13,3 0,97 12,86 93% 

14 19,4 0,74 14,3 13,23 0,97 12,8 89% 

15 20,3 0,74 14,9 13,16 0,97 12,73 85% 

16 19,6 0,69 13,5 13,28 0,89 11,86 88% 

17 19,4 0,69 13,3 13,23 0,89 11,82 88% 

18 20,5 0,69 14,1 13,3 0,97 12,86 91% 

19 19,6 0,74 14,4 13,28 0,97 12,84 89% 

20 20,2 0,69 13,8 13,16 0,97 12,73 92% 

21 20,0 0,74 14,7 13,23 0,97 12,8 87% 

22 19,7 0,69 13,5 13,3 0,97 12,86 95% 

 

No 

 

Vin 

(V) 

 

Iin 

(A) 

 

Pin 

(W) 

 

Vout 

(V) 

 

Iout 

(A) 

 

Pout 

(W) 

 

Efisiensi daya (%) 

23 20 0,74 14,7 13,18 0,97 12,75 87% 

24 19,4 0,74 14,3 13,28 0,89 11,86 83% 

25 19,3 0,69 13,2 13,23 0,97 12,8 96% 

26 20,4 0,64 13,0 13,28 0,89 11,86 91% 

27 20,5 0,69 14,1 13,95 0,99 13,81 98% 

28 20,5 0,69 14,1 13,86 0,99 13,72 97% 

29 19,3 0,69 13,2 13,96 0,89 12,42 94% 

30 19,2 0,69 13,2 13,33 0,89 11,9 90% 

31 19,4 0,69 13,3 13,23 0,97 12,8 96% 
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32 19,7 0,69 13,5 13,21 0,89 11,8 87% 

33 19,7 0,74 14,5 13,21 0,89 11,8 81% 

34 19,1 0,64 12,2 13,3 0,89 11,88 97% 

35 20,3 0,69 13,9 13,3 0,89 11,88 85% 

36 20,1 0,64 12,8 13,26 0,89 11,84 92% 

37 19,1 0,64 12,2 13,21 0,89 11,76 96% 

38 19,4 0,74 14,3 13,26 0,89 11,84 83% 

39 19,4 0,69 13,3 13,3 0,89 11,88 89% 

40 20,0 0,69 13,7 13,23 0,97 12,8 93% 

41 19,2 0,64 12,2 13,33 0,89 11,9 97% 

42 19,4 0,69 13,3 13,33 0,89 11,9 89% 

43 19,7 0,64 12,5 13,35 0,89 11,92 95% 

44 19,8 0,64 12,6 13,28 0,89 11,86 94% 

45 19,8 0,69 13,6 13,35 0,89 11,92 87% 

46 19,9 0,64 12,7 13,26 0,89 11,84 93% 

47 19,7 0,64 12,5 13,4 0,82 10,97 87% 

48 20,0 0,69 13,7 13,35 0,89 11,92 87% 

49 20 0,69 13,7 13,35 0,89 11,92 87% 

50 19,9 0,59 11,7 13,35 0,82 10,93 93% 

No Vin 

(V) 

Iin 

(A) 

Pin 

(W) 

Vout 

(V) 

Iout 

(A) 

Pout 

(W) 

Efisiensi daya (%) 

51 19,1 0,59 11,3 13,26 0,82 10,86 96% 

52 20,3 0,59 12,0 13,35 0,82 10,93 91% 

53 19,2 0,59 11,3 13,26 0,82 10,86 96% 

54 19,2 0,64 12,2 13,35 0,82 10,93 89% 

55 20 0,64 12,7 13,35 0,82 10,93 86% 

56 19,0 0,59 11,2 13,3 0,82 10,9 97% 

57 19,0 0,69 13,1 13,3 0,82 10,9 83% 

58 20,2 0,59 11,9 13,28 0,75 9,89 83% 

59 20,2 0,59 11,9 13,35 0,82 10,93 92% 
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60 19,5 0,64 12,4 13,35 0,75 9,95 80% 

 

Dari data Tabel 4.12 diperlihatkan bahwa rata-rata tegangan 

yang keluar menuju akumulator sebesar 13,32 V. Kemudian arus 

rata-rata charging menuju ke akumulator sebesar 0,9A. Jumlah data 

ada 60 data dilakukan selama 1 jam dengan pengambilan data setiap 

1 menit, sehingga data yang bisa didapatkan sebanyak 60 data. 
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----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB V 

PENUTUP 
 

Setelah melakukan perancangan dan pembuatan alat serta 

pengujian dan analisa, maka dapat ditarik kesimpulan dan saran dari 

kegiatan yang telah dilakukan untuk pengembangan Tugas Akhir ini. 

 

5.1. Kesimpulan 

 Pada penelitian kali ini, dapat diambil kesimpulan antara 

lain sebagai berikut: 

1.  Daya maksimum yang atau kerja maksimal dari 

regula falsi dengan spesifikasi dari buck converter 

adalalah  14,86 W dengan dutycycle sebesar 67,74% 

2. Tegangan keluaran dari charging akumulator sebesar 

13,32V dan arus charging rata-rata sebesar 0,9A 



57 

3. Rata-rata fisiensi daya yang dihasilkan oleh 

keseluruhan sistem adalah sebesar 90% 

5.2. Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu diharapkan dapat 

memperbaiki dan menyempurnakan kinerja dari alat ini, maka perlu 

disarankan : 

1. Dalam membuat rangkaian buck converter, lebih baik 

gunakan induktor trafo agar lebih baik hasilnya dan 

nilai induktansi tidak berubahubah. 

2. Ambil data karakteristik PV sebanyak-banyaknya agar 

nilai lebih baik, dan hasil data dan pergerakan lebih 

smooth 

3. Agar nilai lebih mendekati lebih baik gunakan 

modified regula falsi agar dalam pencapaian daya 

maksimal lebih cepat. 

4. Untuk melihat apakah MPPT bekerja atau tidak bisa 

menggunakan lampu untuk melihat lebih terang atau 

tidak nyala lampu. Akan tetapi dengan pengisian 

charging akumulator juga sudah bisa dilihat apakah 

sudah melakukan tracking apa belum. 
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LAMPIRAN A 

           PROGRAM 

 
A.1 Program Sensor Tegangan 

float Nilai; 

float sensorVoltage = A0; 

float ValueVoltage; 

void setup() { 

 Serial.begin(9600); 

} 

void loop() { 

 ValueVoltage = analogRead(sensorVoltage); 

Nilai = ((ValueVoltage*0.00489)*5); 

Serial.print(Nilai); 

Serial.print(" V "); 

Serial.print(ValueVoltage); 

delay(1000); 

} 

 
A.2 Program Sensor Arus 

void setup() { 

Serial.begin(9600); 

} 

void loop() { 

unsigned int x=00; 

float baca_sensor = 0.0, sampling = 0.0, rata2 = 0.0, hasilnilai = 0.0; 

for(int x = 00; x<150; x++) { 

baca_sensor = analogRead(A0); 

sampling = sampling + baca_sensor; 

delay(3); 

} 

rata2 = sampling/150.0; 

hasilnilai = ((rata2 * (5.0/1024.0)) - 2.5)/0.185; 

Serial.println(hasilnilai); 

delay(50); 

} 

 
A.3 Program Cek Duty Cycle 

double arus_temporary=0.0; 

float adc_Volt, cal_value, temp; 
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unsigned long waktu_kalibrasi=0, kalibrasi=600; 

boolean calibration=false; 

void setup(){ 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("Sistem dimulai"); 

  Serial.print("waktu kalibrasi"); 

  Serial.println(kalibrasi); 

} 

void data_olah(){ 

  temp = analogRead(A0)*(5.0/1023.0); 

  adc_Volt =abs(temp - 2.50); 

  adc_Volt /=0.185; 

  adc_Volt *= 1000; 

  if(waktu_kalibrasi < kalibrasi){ 

  waktu_kalibrasi++; 

  Serial.print("Waktu Kalibrasi: "); 

  Serial.print(waktu_kalibrasi); 

  arus_temporary+= adc_Volt; 

  calibration = true; 

  } else if(calibration ==true){ 

    cal_value = arus_temporary/kalibrasi; 

    calibration = false; 

  } 

  if(calibration == false ) { 

    adc_Volt = cal_value; 

    adc_Volt = abs(adc_Volt); 

    Serial.println("Satuan"); 

    Serial.print(" mA : "); 

    Serial.println(adc_Volt); 

    adc_Volt/= 1000; 

    Serial.print(" A "); 

    Serial.println(adc_Volt); 

    Serial.print(" "); 

  } 

  } 

    void loop(){ 

    data_olah(); 

      delay(500); 

     

} 
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A.3 Program Regula Falsi 
static double clock, tracking, konstanta, radiasi, faktor; 

static double tegangan, arus, duty_old, duty_new, daya_old, 

daya_new, daya_lama, daya_baru,radiasi_lama,radiasi_baru; 

static int step, i, n, data, sampling, langkah, iterasi, max_iterasi, lagi, 

tunda_tracking; 

static double T, pwm, DC, frekuensi, duty, delt; 

static double vin, vo, iin, dayaMax; 

static char waktu; 

static double va1, pva1, dutya1, pwma=40, pwmb=100; 

static double va2, pva2, dutya2, duty2; 

static double vb1, pvb1, dutyb1; 

static double vb2, pvb2, dutyb2; 

static double vpm1, pm1, dutyvpm; 

static double vpm2, pm2, cek, fvpm; 

static double deltaVa, deltaVb, fva, fvb, vpm; 

frekuensi = 50000; 

T=1/frekuensi; 

step=T/delt; 

// deklarasi variabel dan input output 

vin=x2; 

iin=x1; 

waktu=x3; 

tracking=x4; 

faktor=0.5; 

radiasi=x5; 

vo=x6; 

waktu++; 

if(waktu>6)waktu=0; 

switch(waktu) 

{ 

case 0 : dutya1=pwma; 

   duty=dutya1; 

   va1=vin; 

   pva1=vin*iin; break; 

case 1 : dutya2=pwma+1; 

   duty=dutya2; 

   va2=vin; 

   pva2=vin*iin; break; 

case 2 : dutyb1=pwmb; 

   duty=dutyb1; 
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   vb1=vin; 

   pvb1=vin*iin; break; 

case 3 : dutyb2=pwmb-3; 

   duty=dutyb2; 

   vb2=vin; 

   pvb2=vin*iin; break; 

case 4 : deltaVa=va2-va1; 

      deltaVb=vb2-vb1; 

   fva=(pva2-pva1)/deltaVa; 

   fvb=(pvb2-pvb1)/deltaVb; 

   vpm = ((deltaVa*fvb)-

(deltaVb*fva))/(fvb*fva); 

   dutyvpm=dutyb2+((vb2-vpm)/vo); 

   break; 

case 5 : duty=dutyvpm; 

   vpm1=vin; 

   pm1=vin*iin; 

   break; 

case 6 : duty=dutyvpm-4; 

   vpm2=vin; 

   pm2=vin*iin; 

   fvpm=((pm2-pm1)/(vpm2-vpm1)); 

   cek=fvpm*fva; 

   if(cek<=0)pwmb=dutyvpm; 

   else pwma=dutyvpm; 

   break;  

    

} 

 

dayaMax=vin*iin; 

 

 //PWM 

DC=duty2*step/100; 

if(n<=DC) 

{pwm=1;} 

 

else 

 

{pwm=0;} 

 

if(n==step) 
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{ 

  n=0; 

} 

n++; 

y1=pwm; 

y2=duty; 

y3=dayaMax; 

y4=vin; 
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LAMPIRAN B 

DATASHEET 
B.1 Arduino Uno  

 



B-7 

 

 

 
 



B-8 

 

 
 



B-9 

 

 
 



B-10 

 

 
 



B-11 

 

 
 



B-12 

 

 
 



B-13 

 

 
 



B-14 

 

B.2 Datasheet  Sensor Arus ACS712 
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B.3 Datasheet IRF540 
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B.4 Datasheet TLP250 
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B.5 Datasheet MUR1560 
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