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ABSTRAK 
Photovoltaic (PV) sebagai jenis pembangkit listrik dengan 

sumber dari matahari yang energinya tidak bisa habis di masa datang 

akan semakin memiliki peranan penting sebagai pengganti energi 

fosil. Namun dalam aplikasinya PV mempunyai kekurangan yakni 

memiliki efisiensi yang rendah, hal ini dikarenakan karakteristik V-I 

sel surya yang tidak linier terhadap pembebanan. Ada beberapa faktor 

yang mempengaruhi daya listrik yang dihasilkan oleh PV ini, seperti 

besarnya tingkat intensitas cahaya dan suhu kerja dari PV.  

 Dalam Tugas Akhir ini telah dibuat suatu alat berbasis 

Mikrokontroler untuk mengoptimalkan kerja dari PV dengan cara 

mencari titik MPP (Maximum Power Point) dengan metode algoritma 

Biseksi, kemudian mengimplementasikannya menjadi tegangan 

output dari PV dan menjadi Input untuk Boost Converter, sehingga 

dapat menghasilkan tegangan yang optimal untuk selanjutnya menjadi 

Input untuk Boost Converter. 

 Hasil pengujian yang telah dilakukan yaitu dapat mengisi 

akumulator dengan kontrol dari Arduino dengan daya rata-rata yang 

di hasilkan adalah 11 Watt dari pagi sampai sore hari.  

 

Kata Kunci : DC to DC Converter, Boost Converter, Maximum 

Power Point Tracker (MPPT), Photovoltaic (PV). 

 

 

 

 

                
 

 



x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 

 

 

 



xi 

 

IMPLEMENTATION OF MAXIMUM POWER POINT 

TRACKING (MPPT) PHOTOVOLTAIC (PV) USING 

BISECTION METHOD 

 

Student’s Name  : Wahyudi Bimantara Parlaungan 

Regristration Number : 10311500000098 

Supervisor I   : Ir. Josaphat Pramudijanto, M.Eng. 

ID Number   : 19621005 199003 1 003 

Supervisor II   : Ciptian Weried P., S.ST, MT 

ID Number   : 1990201711060 

 

ABSTRACT 
 Photovoltaic (PV) as a type of power plant with a source of the 

sun whose energy can not run out in the future will increasingly have 

an important role as a substitute for fossil energy. However, in the 

application of PV has a deficiency that has a low efficiency, this is 

because the characteristics of V-I solar cells are not linear to the 

loading. There are several factors that affect the electrical power 

generated by this PV, such as the amount of light intensity and the 

working temperature of the PV. 

In this Final Project, a Microcontroller based tool has been 

developed to optimize the work of PV by finding MPP (Maximum 

Power Point) point with Biseksi algorithm method, then implement it 

into output Voltage from PV and become Input for Boost Converter, 

so it can produce optimal Voltage for the next to Input for Boost 

Converter. 

Test results that have been done that can fill the accumulator 

with the control of the Arduino with average power generated is 11 

Watt from morning until afternoon. 

 

 

Keywords : DC to DC Converter, Boost Converter, Maximum 

Power Point Tracker (MPPT), Photovoltaic (PV). 
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BAB I 

PENDAHULUAN
 

1.1 Latar Belakang 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) adalah jenis 

pembangkit listrik dengan sumber dari matahari yang energinya tidak 

bisa habis di masa datang akan semakin memiliki peranan penting 

sebagai pengganti energi fosil. Tenaga listrik yang dihasilkan oleh 

sistem pembangkit listrik tenaga surya tergantung pada radiasi sinar 

matahari dan temperatur permukaan sel surya. Kendala utama pada 

sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) saat ini yaitu 

efisiensi konversi modul fotovoltaik yang masih cukup rendah. 

Implementasi Maximum Power Point Tracking (MPPT) yang 

dikontrol menggunakan metode Biseksi pada kontrol konverter Boost 

berdasarkan nilai arus dan tegangan yang dihasilkan pada keluaran. 

Maximum Power Point Tracking (MPPT) itu sendiri adalah sebuah 

sistem elektronik yang dioperasikan pada sebuah panel Photovoltaic 

(PV) sehingga bisa menghasilkan power maksimum. 

 MPPT umumnya mempunyai keistimewaan yaitu tegangan 

Input yang tinggi untuk mengisi daya baterai baik 12V s/d 48V, 

bahkan sebagian controller bisa mengisi daya sampai 60VDC. MPPT 

bisa memanfaatkan kelebihan tegangan tadi dan dikonversi menjadi 

arus yang tinggi ke baterai. Jika memakai PWM (Pulse Modulation 

Wight) Tegangan Input hampir sama dengan Tegangan ke Baterai / 

Akumulator, misalnya pada controllerautoVolt untuk baterai 12/24, 

Input 12~23VDC untuk baterai 12V dan Input 24~30V untuk baterai 

24VDC, intinya tegangan Input tidak jauh berbeda dengan tegangan 

output (ke baterai) seta ketika hari mendung, walaupun tegangan tetap 

ada (bahkan hampir sama atau tidak ada penurunan) tapi Arus jauh 

lebih kecil maka dari perbandingan di atas Tugas Akhir ini 

menggunakan MPPT untuk menghasilkan power maksimum. 

 MPPT dikontrol menggunakan metode Biseksi untuk 

membandingkan dengan metode yang digunakan pada MPPT yang 

lain agar dapat diketahui mana yang lebih effisien. Boost Converter 

yang digunakan juga bisa untuk mengisi akumulator. 

 

1.2 Permasalahan 

Permasalahan pada Tugas Akhir ini adalah daya yang 

dikeluarkan oleh PV tidak optimal pada setiap perubahan waktunya. 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang dibahas dalam Tugas Akhir ini 

meliputi: 

1. Pada rangkaian Boost Converter menggunakan mode 

switching dengan IRFP540. 

2. Mikrokontroler menggunakan Arduino UNO.. 

3. Indikator lampu pada akumulator. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan kami menuliskan Tugas Akhir ini adalah: 

a. Merancang Maximum Power Point Tracking (MPPT)  

pada PV menggunakan metode Biseki. 

b. Membuat rangkaian Boost Converter pada MPPT. 

c. Mengimplementasikan Maximum Power Point Tracking 

(MPPT) menggunakan metode Biseki dengan rangkaian 

Boost Converter pada PV. 

 

1.5 Sistematika Laporan 

Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab 

dengan sistematika sebagai berikut: 

 

Bab I Pendahuluan 

Pada bab ini membahas tentang latar belakang, 

permasalahan, batasan masalah, tujuan, sistematika 

laporan serta relevansi. 

Bab II Teori Penunjang  

Padabab ini membahas tentang teori penunjang 

yang mendukung dalam perencanaan pembuatan 

rangkaian Boost Converter meliputi teori Boost 

Converter, aplikasi dan perancangan 

mikrokontroler serta sensor yang digunakan. 

Bab III Perancangan dan Pembuatan Alat 

Membahas tentang perencanaan dan pembuatan 

perangkat keras (Hardware) yang meliputi 

pembuatan wadah sebagai tempat dari rangkaian 

Boost Converter, perancangan mikrokontroler dan 

perancangan penggunaan sensor. Serta perangkat 

lunak (Software) berupa program untuk 

membangkitkan PWM (Pulse Width Modulation) 

pada mikrokontroler. 
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Bab IV Pengujian dan Analisa 

Membahas tentang pengukuran, pengujian dan 

penganalisaan terhadap komponen-komponen fisik 

seperti pengukuran tegangan keluaran pada Boost 

Converter dengan tegangan masukan 8 Volt DC 

namun nilai PWM (Duty Cycle) berubah-ubah, 

pengujian Duty Cycle, pengujian keseluruhan dari 

rangkaian Boost Converter yang meliputi pengujian 

tegangan masukan maupun keluaran serta arus 

masukan maupun keluaran. 

Bab V Penutup 

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari Tugas 

Akhir dan saran – saran untuk pengembangan alat 

ini lebih lanjut. 

 

1.6 Relevansi 

Terciptanya pengoptimalan daya pada Photovoltaic (PV) 

dengan memanfaatkan sumber energi listrik dari matahari dengan 

menggunakan algoritma metode Biseksi untuk pengisian akumulator. 
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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 Arduino [1] 

Arduino adalah pengendali mikro single-board yang bersifat 

open-source, diturunkan dari Wiring platform, dirancang untuk 

memudahkan penggunaan elektronik dalam berbagai bidang. 

Hardwarenya memiliki prosesor Atmel AVR dan Softwarenya 

memiliki bahasa pemrograman sendiri. 

Arduino juga merupakan Hardware terbuka yang ditujukan 

kepada siapa saja yang ingin membuat peralatan elektronik interaktif 

berdasarkan Hardware dan Software yang fleksibel dan mudah 

digunakan. Mikrokontroler diprogram menggunakan bahasa 

pemrograman Arduino yang memiliki kemiripan syntax dengan 

bahasa pemrograman C. Karena sifatnya yang terbuka maka siapa saja 

dapat mengunduh skema Hardware Arduino dan membangunnya. 

Arduino menggunakan keluarga mikrokontroler ATMega yang 

dirilis oleh Atmel sebagai basis, namun ada individu/perusahaan yang 

membuat clone Arduino dengan menggunakan mikrokontroler lain 

dan tetap kompatibel dengan Arduino pada level Hardware. Untuk 

fleksibilitas, program dimasukkan melalui bootloader meskipun ada 

opsi untuk mem-bypass bootloader dan menggunakan downloader 

untuk memprogram mikrokontroler secara langsung melalui Port ISP. 
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Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino 

Chip mikrokontroller ATmega328P 

Tegangan Pengoperasian 5V 

Tegangan Input yang Disarankan 7 - 12V 

Batas Tegangan Input 6 – 20V 

Jumlah Pin I/O Digital 14 (6 PWM) 

Jumlah Pin Input Analog 6 

Arus DC tiap Pin I/O 40 mA 

Arus DC untuk Pin 3,3V 50 mA 

Memori Flash 32 KB, 0,5 KB bootloader 

SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

Clock Speed 16 MHz 

 

Pada Tabel 2.1 menunjukkan spesifikasi dari Arduino yang 

digunakan pada Tugas Akhir ini.  

 
Gambar 2.1 Konfigurasi Pin Arduino 
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Pada Gambar 2.1 adalah konfigurasi Pin dari Arduino yang 

akan digunakan pada sistem yang dibuat. 

. 

2.2 Boost Converter [2] 

Boost Converter adalah konverter untuk menaikan tegangan 

DC ke level yang lebih tinggi. Boost Converter merupakan bentuk 

Power-Supply yang diperlukan ketika tegangan yang dibutuhkan oleh 

suatu perangkat atau rangkaian elektronik lebih tinggi dari tegangan 

suplai yang tersedia. Sebagaimana Buck-Converter, Boost-Converter 

juga menerapkan sistem SMPS, maka Boost-Converter adalah bagian 

dari jenis Power-Supply SMPS yang mempunyai efisiensinya tinggi. 

Menaikkan tegangan DC ke level yang lebih tinggi tidak dapat 

dilakukan oleh Power-Supply sistem linier, itulah sebabnya istilah 

“DC-DC up-Converter” (penaik tegangan DC) hanya identik dengan 

Boost Converter yang menerapkan sistem SMPS ini. Boost Converter 

memanfaatkan sifat induktor terhadap guncangan listrik berfrekwensi 

tinggi dan bekerja dengan adanya denyut-denyut tegangan. 

 
Gambar 2.2 Rangkaian Boost Converter  

 

Pada Gambar 2.2 merupakan rangkaian Boosr Converter 

yang digunakan. Jika  saklar  dalam  kondisi  tertutup  arus  akan  

mengalir  ke induktor sehingga  menyebabkan  energi  yang  tersimpan  

di induktor  naik.  Saat  saklar  terbuka,  arus  induktor  akan mengalir  

menuju beban melewati dioda sehingga energi yang tersimpan  di  

induktor  akan  turun.  Rasio  antara  tegangan keluaran dan tegangan 

masukan sebanding dengan rasio antara periode  pensaklaran  dan  

waktu  pembukaan  saklar,  yang disebut  dengan  Duty  Cycle.  Jika  

D  =  Duty  Cycle,  maka hubungan antara tegangan masukan Vd dan 

tegangan keluaran Vo dinyatakan dengan Persamaan (2.1) berikut 
𝑉0

𝑉𝑑
=

1

1−𝐷
 ........................................................................................ (2.1) 

Nilai  Duty  Cycle  akan  mempengaruhi  nilai  tegangan  output.  

Tegangan  yang dihasilkan merupakan nilai rata-rata dari keadaan 

saklar yang terbuka dan tertutup. 
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Gambar 2.3 Pengaruh Duty Cycle pada Boost Converter 

 

Pada Gambar 2.3 Perbandingan  Duty  Cycle  antara  keadaan  

saklar  terbuka  dan saklar  tertutup. Teknik  pemberian  pulsa  pada  

DC-DC  Converter menggunakan  metode  pulse  width  modulation  

(PWM)  yang berfungsi  sebagai  switching  power  supply  untuk  

mengontrol on  dan  off  saklar.  Pada  PWM  switching  terdapat  suatu 

switching  frekuensi  yang  konstan.   Switch  control  signal dengan  

control  ON  atau  OFF  dihasilkan  dengan membandingkan  suatu  

level  tegangan  control  signal  dengan suatu  bentuk  gelombang  

berulang.  Frekuensi  tetap  konstan dalam  suatu  kontrol  Pulse  Width  

Modulator  (PWM)  dengan batasan rentang frekuensi yang 

ditentukan. Pada alat yang dibuat tidak menggunakan PWM tetapi 

menggunakan program MPPT pada Arduino untuk mengkontrol 

sinyalnya. 

 

2.3 Sensor Arus [3] 

Sensor arus yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah ACS712 

seperti pada Gambar 2.4. ACS712 merupakan sensor arus yang 

bekerja berdasarkan efek medan. Sensor arus ini dapat digunakan 

untuk mengukur arus AC atau DC. Modul sensor ini telah dilengkapi 

dengan rangkaian penguat operasional, sehingga sensitivitas 

pengukuran arusnya meningkat dan dapat mengukur perubahan arus 

yang kecil. Sensor ini digunakan pada aplikasi-aplikasi di bidang 

industri, komersial maupun komunikasi. Contoh aplikasi dari ACS712 

antara lain untuk sensor kontrol motor, deteksi dan manajemen 

penggunaan daya, sensor untuk catu daya tersaklar, sensor proteksi 

terhadap arus lebih dan lain sebagainya. 
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Gambar 2.4 Modul Sensor Arus  

 

Pada Gambar 2.4 merupakan modul sensor ACS712 yang akan 

digunakan. Spesifikasi Sensor Arus ACS712-20A-T :  

1. Masukan (Input) menggunakan dua pasang terminal power 

hijau yang mampu menahan arus listrik yang besar, sehingga 

mudah dalam instalasi.  

2. Keluaran (output) menggunakan tiga terminal power hitam. 

3. Maksimal pengukuran: 20 A.  

4. Sensitivitas keluaran: 100 mV/A (analog).  

5. Tegangan keluaran proporsional terhadap arus masukan 

(Input) AC ataupun DC.  

6. Tegangan offset keluaran yang sangat stabil.  

7. Hysterisis akibat medan magnet mendekati nol.  

8. Rasio keluaran sesuai tegangan sumber.  

9. Tegangan sumber: 4,5VDC – 5,5VDC. 

 

Sensor ini memiliki pembacaan dengan ketepatan yang tinggi, 

karena di dalamnya terdapat rangkaian offset rendah linier medan 

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 IC medan terintegrasi dan diubah menjadi tegangan 

proporsional. Ketelitian dalam pembacaan sensor dioptimalkan 

dengan cara pemasangan komponen yang ada di dalamnya antara 

penghantar yang menghasilkan medan magnet dengan tranduser 

medan secara berdekatan. 

 
Gambar 2.5 Diagram Pin ACS712  
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Pada Gambar 2.5 adalah gambar dari rangkaian IC yang 

digunakan dalam modul ACS712. Hambatan dalam penghantar sensor 

sebesar 1,2 mΩ dengan daya yang rendah. Jalur terminal konduktif 

secara kelistrikan diisolasi dari sensor timah mengarah (Pin 5 sampai 

Pin 8) seperti pada Gambar 2.5 yang merupakan diagram Pin dari 

ACS712. Hal ini menjadikan sensor arus ACS712 dapat digunakan 

pada aplikasi-aplikasi yang membutuhkan isolasi listrik tanpa 

menggunakan opto-isolator atau teknik isolasi lainnya yang mahal. IC 

ACS712 tipe 20A ini mempunyai sensitivitas sebesar 100mV/A. Saat 

arus yang mengalir 0A IC ini mempunyai output tegangan 2,5V. Nilai 

tegangan akan bertambah berbanding lurus dengan nilai arus. 

 

2.4 Sensor Tegangan [4] 

Sensor tegangan yang digunakan pada Tugas Akhir ini 

menggunakan rangkaian pembagi tegangan (Voltage divider). 

Rangkaian pembagi tegangan merupakan rangkaian elektronika 

sederhana yang dapat mengubah tegangan yang tinggi menjadi 

tegangan yang lebih rendah. Pembagi tegangan memerlukan sumber 

tegangan yang disambungkan secara seri dengan dua resistor. 

Pembagi tegangan sering dijumpai pada masukan alat-alat ukur untuk 

mencegah terjadinya kelebihan arus yang mengalir pada µ-Ampere. 

 
Gambar 2.6 Rangkaian Dasar Pembagi Tegangan(Voltage Divider) 

 

Dari rangkaian yang telah ditunjukkan pada Gambar 2.6 dapat 

diperoleh persamaan: 

𝑉𝑜 =
𝑅2

(𝑅1+𝑅2)
 𝑉𝑖 .................................................................... (2.2) 

Persamaan ini adalah persamaan untuk menghitung tegangan output 

yang dihasilkan oleh sebuah rangkaian pembagi tegangan. Dengan 

memilih dua buah resistor dengan nilai tahanan yang sesuai, kita dapat 

memperoleh nilai tegangan output berapapun didalam kisaran 0 V 

hingga Vin. 
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2.5 Baterai atau Akumulator [5] 

Baterai atau Akumulator adalah sebuah sel listrik dimana 

didalamnya berlangsung proses elektrokimia yang reversible (dapat 

berkebalikan) dengan efisiensi yang tinggi. Yang dimaksud dengan 

proses elektrokimia reversible adalah didalam baterai dapat 

berlangsung proses pengubahan kimia menjadi tenaga listrik dan 

sebaliknya dari tenaga listrik menjadi tenaga kimia, yaitu pengisian 

kembali dengan cara regenerasi dari elektroda-elektroda yang dipakai 

dengan melewatkan arus listrik dalam arah (polaritas) yang 

berlawanan di dalam sel. Tiap sel baterai terdiri dari dua macam 

elektroda yang berlainan, yaitu elektroda positif dan negatif yang 

dicelupkan dalam suatu larutan kimia. 

 

2.5.1 Proses Pengisian 

Secara sederhana, proses pengisian baterai isi ulang adalah 

dengan memasukkan arus secara terus-menerus pada baterai sehingga 

tegangan bertambah hingga batas tertentu. Proses pengisian baterai 

secara berlebihan dapat merusak baterai sehingga umur baterai tidak 

dapat bertahan lama. Pengisian diatur 110% sampai 115% dari 

nominal tegangan akumulator. Bila akumulatornya 12 Volt maka 

tegangan pengisian harus berkisar antara 13,2 sampai 13,8 Volt. Jika 

lebih maka akan terjadi over Voltage sekaligus over charge. Salah satu 

spesifikasi akumulator bisa di lihat pada Gambar 2.7. 

a  

Gambar 2.7 Spesifikasi Akumulator 

 

2.5.2 Proses Pengosongan 

Secara sederhana, proses pengosongan baterai isi ulang adalah 

dengan cara menghabiskan arus pada baterai sehingga muatan pada 

baterai berkurang yang menyebabkan tegangan baterai semakin 

menurun pada batas tertentu. Untuk jenis baterai NiMH dan NiCd 
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pengosongan baterai tidak boleh di bawah 0,9 Volt untuk setiap sel 

baterai. 

 

2.5.3 Metode Pengisian 

Kapasitas energi yang disimpan (C) dari sebuah baterai diukur 

dalam Ampere hours atau mA hours. Pada kebanyakan kasus, mode 

trickle charging (slow rate) dengan laju arus sebesar C/100 hingga 

C/10 akan menyebabkan baterai selalu dalam kondisi yang baik untuk 

waktu yang lama sedangkan pada mode fast charging dapat 

menimbulkan panas sehingga gas kimia yang ada pada baterai dapat 

bereaksi akan menyebabkan baterai akan cepat rusak. C-Rate 

merupakan definisi untuk arus pengisian dan pengosongan baterai isi 

ulang. C-Rate dapat dirumuskan menjadi: 

C𝑅𝑎𝑡𝑒 =  
C

1 𝐻𝑜𝑢𝑟
 

C = kapasitas baterai dalam A-hour atau mA-hour. 

Sebagai contoh jika sebuah baterai 1000mA-hour akan 

mempunyai C-Rate sebesar 1000mA, arus penyesuaian untuk 1C 

adalah 1000mA, arus penyesuaian untuk 0,1C adalah 100mA dan 

arus penyesuaian untuk 2C adalah 2000mA. Adapun tabel pengisian 

baterai atau akumulator dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini. 

 

Tabel 2.1State of Charge Batteray Charging/ Accumulator 

Charge 
V Open Circuit 

Cell 
6 Volt 12 Volt 24 Volt 

100% 6,37 12,73 25,46 1,277 

90% 6,31 12,62 25,24 1,258 

80% 6,25 12,50 25,00 1,238 

70% 6,19 12,37 24,74 1,217 

60% 6,12 12,24 24,48 1,195 

50% 6,05 12,10 24,20 1,172 

40% 5,98 11,96 23,92 1,148 

30% 5,91 11,81 23,62 1,124 

20% 5,83 11,66 23,32 1,098 

10% 5,75 11,51 23,02 1,073 

 

2.6 Photovoltaic (PV) [6] 

Photovoltaic  adalah  teknologi  yang  berfungsi  untuk  

mengubah  atau mengkonversi radiasi matahari menjadi energi listrik 

secara langsung. PV biasanya dikemas dalam  sebuah  unit  yang  

disebut  modul.  Dalam  sebuah  modul  surya  terdiri  dari  banyak  sel 

surya yang bisa disusun secara seri maupun paralel. Sedangkan yang 
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dimaksud dengan surya adalah sebuah elemen semikonduktor yang 

dapat mengkonversi energi surya menjadi energi listrik  atas  dasar  

efek  fotovoltaik.  Solar PV atau sering disebut Solar Panel atau Panel 

Surya terdiri dari sejumlah sel surya / solar cell yang mengandung 

bahan/material fotovoltaik (Photovoltaics) yang tersusun bersamaan 

dengan silicon monocrystalline, silicon polycrystalline, silikon amorf, 

telluride kadmium, dan tembaga indium gallium selenide / sulfida. 

Solar PV termasuk jenis photo dioda.  

PV menghasilkan listrik arus DC dari sinar matahari, yang 

dapat langsung digunakan untuk peralatan listrik DC atau untuk 

mengisi ulang baterai. Aplikasi praktis pertama Photovoltaics adalah 

satelit yang mengorbit listrik dan pesawat ruang angkasa lainnya, 

tetapi sekarang sebagian besar modul PV digunakan untuk 

pembangkit jaringan listrik tersambung setara PLN. 

 
Gambar 2.8 Cara Kerja PV 

 

Pada Gambar 2.8 merupakan cara kerja sistem pembangkit listrik 

tenaga surya, menggunakan grid-connected panel sel surya 

Photovoltaic. Modul sel surya Photovoltaic mengubah energi surya 

menjadi arus listrik DC. Arus listrik DC yang dihasilkan ini akan 

dialirkan ke dalam akumulator untuk mengisi daya agar bisa 

menyalakan lampu jalan pada malam hari. Penggunaan Photovoltaic 

memiliki beberapa kelebihan jika dibanding dengan pembangkit 

tenaga listrik lain, yakni: 

1. Bersih dan bebas polusi. 
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2. Beroperasi tanpa ada bagian yang perlu dibongkar pasang 

3. Menghasilkan listrik tanpa suara 

4. Minim perawatan 

5. Listrik yang dihasilkan dapat dipergunakan untuk keperluan 

apapun dan dimanapun, tidak perlu investasi besar ataupun 

pengecekan keamanan seperti industri nuklir 

6. Tidak memerlukan biaya transportasi seperti minyak, 

batubara, uranium dan plutonium 

7. Awet dan tahan lama (bisa mencapai 25 tahun). 

Adapun jesin-jenis PV yaitu: 

1. Polikristal (Poly-crystalline) 

Merupakan panel surya yang memiliki susunan kristal acak 

karena dipabrikasi dengan proses pengecoran. Tipe ini 

memerlukan luas permukaan yang lebih besar dibandingkan 

dengan jenis monokristal untuk menghasilkan daya listrik 

yang sama. Panel surya jenis ini memiliki efisiensi lebih 

rendah dibandingkan tipe monokristal, sehingga memiliki 

harga yang cenderung lebih murah. 

2. Monokristal (Mono-crystalline) 

Merupakan panel yang paling efisien, menghasilkan daya 

listrik persatuan luas yang paling tinggi. Memiliki efisiensi 

sampai dengan 15%. Kelemahan dari panel jenis ini adalah 

tidak dapat bekerja optimal ditempat dengan cahaya 

mataharinya kurang (teduh), efisiensinya akan turun drastis 

dalam cuaca berawan. 

3. Amorphous 

Silikon Amorf (a-Si) telah digunakan sebagai bahan sel 

Photovoltaic untuk kalkulator selama beberapa waktu. 

Meskipun mempunyai kinerja yang lebih rendah 

dibandingkan sel surya tradisional c-Si, hal ini tidak penting 

dalam kalkulator, yang menggunakan daya sangat rendah. 

Teknologi terbaru saat ini dengan perbaikan dalam teknik 

konstruksi telah membuat a-Si lebih menarik sebagian besar 

wilayah pemanfaatan sel surya. Disini efisiensi yang lebih 

tinggi dapat dicapai dengan menyusun beberapa sel tipis-film 

di atas satu sama lain, masing-masing sesuai untuk bekerja 

dengan baik pada frekuensi cahaya tertentu. 

 

2.7 POWERSIM [7] 

Powersim adalah salah satu Software untuk simulasi model 

system dynamics. Jadi Powersim hanyalah merupakan alat (tool) 
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untuk mempermudah simulasi model system dynamics. Perlu 

ditegaskan di sini bahwa menggunakan Software Powersim tidak 

berarti dengan sendirinya menggunakan metodologi system dynamics. 

System dynamics dapat disimulasikan dengan berbagai jenis Software, 

termasuk dengan Software spreadsheet, misalnya Excel. Software-

Software yang didisain untuk membuat simulasi model system 

dynamics, sampai saat ini tersedia di pasar adalah : Dynamo, Vensim, 

Stella, I-think, Powersim. 

 
Gambar 2.9 Tampilan pada PSIM 

 

 Pada Gambar 2.9 adalah gambar tampilan layer utama pada 

Powersim yang digunakan untuk membuat simulasi rangkaian 

elektronik. 

 

2.8 Metode Biseksi [8] 

Metode Biseksi merupakan salah satu metode tertutup untuk 

mentukan solusi akar dari persamaan non linear. Ide awal dari metode 

Biseksi adalah metode tabel dimana areanya dibagi menjadi N bagian. 

Sementara dalam motode Biseksi membagi range menjadi 2 (dua) 

bagian saja. Akar-akar persamaan nonlinear dicari  melalui proses 

iterasi, dengan prinsip utama sebagai berikut: memilih bagain yang 

mengandung akar dan membuang yang tidak mengandung akar 

hingga diperoleh akar persamaan. 

Hal yang terlebih dahulu harus ditentukan dalam metode 

Biseksi adalah menentukan batas bawah (a) dan batas atas (b). 

Kemudian dicari nilai tengah : x=(a+b)/2. Secara matematis, akan 
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terdapat akar persamaan bila f(a) dan f(b) dalam suatu range 

berlawanan tanda atau f(a) x (f(b)<0. 

1. Definisikan fungsi f(x) yang akan dicari akarnya 

2. Tentukan nilai a dan b 

3. Tentukan torelansi e dan iterasi maksimum N 

4. Hitung f(a) dan f(b) 

5. Jika f(a).f(b)>0 maka proses dihentikan karena tidak ada 

akar, bila tidak dilanjutkan 

6. Hitung x=(a+b)/2 

7. Hitung f(x) 

8. Bila f(x).f(a)<0 maka b=x dan f(b)=f(x), bila tidak a=x dan 

f(a)=f(x) 

9. Jika |b-a|<e atau iterasi>iterasi maksimum maka proses 

dihentikan dan didapatkan akar = x, dan bila tidak, ulangi 

langkah 6. 
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BAB III 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 

Pada bab ini dibahas mengenai perancangan perangkat keras 

(Hardware) dan perangkat lunak (Software). Hal tersebut guna 

mewujudkan Tugas Akhir ini. 

Untuk perangkat keras meliputi: 

1. Perancangan alat-alat yang didalamnya terdiri dari rangkaian  

Boost Converter, dan baterai atau akumulator. 

2. Setting Port Mikrokontroler (Arduino UNO). 

3. Perancangan Boost Converter. 

4. Perancangan Driver Mosfet. 

5. Perancangan Rangkaian Sensor Tegangan (Voltage Divider). 

6. Perancangan Rangkaian Sensor Arus (ACS712). 

Sedangkan untuk perancangan perangkat lunak (Software) 

yang digunakan yaitu dengan menggunakan Arduino IDE kemudian 

akan dihubungkan  ke mikrokontroler Arduino UNO yang digunakan 

untuk menerima data dari sensor  tegangan dan sensor arus (ACS712), 

dimana dari data tersebut akan diproses oleh mikrokontroler dan 

hasilnya dikeluarkan berupa pwm yang akan di proses untuk Boost 

Converter. 

 

3.1 Diagram Fungsional Sistem 

Perancangan sistem secara keseluruhan dalam pembuatan alat 

yang digunakan dapat diperlihatkan pada Gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Fungsional Alat Keseluruhan 
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Pada Gambar 3.1 menunjukkan blok fungsional sistem 

dengan penjelasan sebagai berikut, Photovoltaic (PV) menggunakan 

cahaya sebagai sumber energi listrik. Daya yang keluar PV tidak stabil 

maka diperlukan rangkaian dc to dc Converter berupa Boost 

Converter dan Maximum Power Point Traker (MPPT) untuk 

menstabilkan daya. Tegangan yang keluar dari PV dikontrol agar 

stabil di 13Volt DC kemudian dialirkan ke akumulator untuk mengisi 

daya dalam akumulator tersebut. 

Pusat pengendali sistem Maximum Power Point Tracker 

(MPPT) untuk menstabilkan daya pada PV menggunakan 

mikrokontroler. Sumber tegangan mikrokontoler berasal dari baterai 

akumulator. Mikrokontroler menghasilkan pwm untuk mengatur 

switch Mosfet pada Boost Converter.  

 Sensor arus dan sensor tegangan mengirimkan sinyal ke 

mikrokontroler untuk mengubah Duty Cycle pwm secara otomatis 

dengan mengunakan sistem Maximum Power Point Traker (MPPT) 

dengan metode Biseksi. Tampilan (display) LCD16x2 digunakan 

untuk menampilkan tegangan keluaran, arus keluaran serta daya. 

 

3.2 Perancangan Perangkat Keras (Hardware) 

Perancangan Penunjang Hardware terdiri dari perancangan alat 

dengan ukuran papan 30cm(P) x 30cm(L) seperti pada Gambar 3.2 

yang berisi rangkaian elektronik meliputi rangkaian Boost Converter, 

rangkaian Driver Mosfet, rangkaian sensor arus, rangkaian sensor 

tegangan,dan baterai atau akumulator. Perancangan alat dimaksudkan 

sebagai tempat untuk meletakkan semua rangkaian kelistrikan yang 

diperlukan agar mempermudah memberikan sumber tenaga listrik 

serta agar lebih praktis karena berada pada satu tempat yang sama, 

sehingga apabila terjadi trouble akan lebih mudah dalam hal 

pengecekannya. Selain itu, perancangan alat bertujuan agar wiring 

kabel dapat tertata rapi sehingga lebih aman dan dapat terkendali. 

 
Gambar 3.2 Tampilan LCD 16x2 
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Pada Gambar 3.2 adalah bagian depan alat dipasang LCD 

berukuran 16x2 yang berfungsi untuk menampilkan informasi 

pembacaan tegangan output, arus output, dan  daya output. 

 

3.3 Perancangan Perangkat Elektronik 

Perancangan elektronik membahas setting Port 

mikrokontroler, rangkaian Boost Converter, sensor tegangan, serta 

sensor arus (ACS712). 

 

3.3.1 Setting Port Mikrokontroler 

Mikrokontroler digunakan sebagai Maximum Power Point 

Tracking (MPPT). Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino 

UNO. Arduino UNO adalah sebuah board mikrokontroler didasarkan 

pada ATmega328P. Memiliki 14 Pin Input dari output digital dimana 

6 Pin Input tersebut dapat digunakan sebagai output pwm dan 6 Pin 

Input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP 

header dan tombol reset.  

 

Tabel 3.1 Konfigurasi Port Mikrokontroler 

No Pin Arduino Keterangan 

1 Pin A0 Sensor Tegangan  (Input) 

2 Pin A1 Sensor Arus  (intput) 

3 Pin A2 Sensor Tegangan  (output) 

4 Pin A3 Sensor Arus  (output) 

5 Pin 9 PWM  

6 

Pin  

GND, VCC, Pin 12, Pin 10, 

Pin 5, Pin 4, Pin 3, Pin 2 

LCD 

 

Pada Tabel 3.1 merupakan Pin yang digunakan Arduino untuk 

menyuplai Boost Converter, Driver Mosfet, dan LCD 16x2. 

 

3.3.2 Perancangan Boost Converter 

Desain rangkaian Boost Converter menggunakan Mosfet 

sebagai switch dalam menaikkan tegangan (Boost) melalui pengaturan 

Duty Cycle pwm yang di hasilkan dari mikrokontroler secara otomatis. 
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Rangkaian Boost Converter digunakan untuk menstabilkan 

tegangan dan untuk menaikan tegangan yang keluar Photovoltaic. 

Tegangan yang keluar di harapkan mencapai 25 Volt. 

Pada perancangan Boost Converter dijelaskan mengenai 

perhitungan komponen Boost Converter dan rangkaian Boost 

Converter secara keseluruhan sesuai dengan Tabel 3.2. 

 

Tabel 3.2 Parameter Perhitungan Boost Converter 

Pmax 50 Watt 

Vin_min 8 Volt 

Vin_max 18,5 Volt 

Vout 13 Volt 

Iinput 2,7 Ampere 

Switching 50k Hertz 

Ripple Arus 13 % 

 

Berikut perhitungan untuk menentukan nilai dari komponen-

komponen yang digunakan : 

a. Menentukan nilai Duty Cycle    

𝐷 = 1 −
𝑉𝑖𝑛_𝑚𝑖𝑛

𝑉𝑜𝑢𝑡
 .................................................................. (3.1) 

𝐷 = 1 −
8

13
 

𝐷 = 1 − 0,61 

𝐷 = 0,38      

b. Arus Output  

𝐼𝑜𝑢𝑡 = 𝐼𝑖𝑛: [
𝑉𝑜𝑢𝑡+𝑉𝐹

𝑉𝑖𝑛
] ........................................................... (3.2) 

𝐼𝑜𝑢𝑡 = 2,7: [
13 + 0,7

8
] 

𝐼𝑜𝑢𝑡 = 2,7: 1,7125 

𝐼𝑜𝑢𝑡 = 1,57 𝐴 

c. Ripple Arus 

∆𝐼𝐿 = 0,13 × 𝐼𝑜𝑢𝑡 × [
𝑉𝑜𝑢𝑡+𝑉𝐹

𝑉𝑖𝑛_𝑚𝑖𝑛
] ........................................... (3.3) 

∆𝐼𝐿 = 0,13 × 1,57 × [
13 + 0,7

8
] 

∆𝐼𝐿 = 0,13 × 1,57 × 1,7125 

∆𝐼𝐿 = 0,35 

d. Menentukan nilai induktor 

𝐿 = (
1

𝑓
) × [𝑉𝑜𝑢𝑡 + 𝑉𝐹 − 𝑉𝑖𝑛_𝑚𝑖𝑛] × (

𝑉𝑖𝑛_𝑚𝑖𝑛

𝑉𝑜𝑢𝑡+𝑉𝐹
) × (

1

∆𝐼𝐿
) ...... (3.4) 
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𝐿 = (
1

50000
) × [13 + 0,7 − 8] × (

8

13 + 0,7
) × (

1

0,35
) 

𝐿 = 2 × 10−5 × 5,7 × 0,584 × 2,857 

𝐿 = 19,02 × 10−5 𝐻 = 190,2 𝜇𝐻 

e. Menentukan nilai kapasitor 

𝐼𝐶𝑟𝑚𝑠 = √𝐼𝐷𝑟𝑚𝑠  2−𝐼𝑜𝑢𝑡  2 .................................................. (3.5) 

𝐼𝐶𝑟𝑚𝑠 = √1,2352 − 1,572 

𝐼𝐶𝑟𝑚𝑠 = √0,939 

𝐼𝐶𝑟𝑚𝑠 = 0,969 

𝐶 =
∆𝑄

∆𝑉0
=

𝐼𝐶𝑟𝑚𝑠.𝐷.𝑇

∆𝑉0
 ............................................................ (3.6) 

𝐶 =
0,969 .0,68

0,025 . 50000
 

𝐶 = 0,0005272 𝐹 

𝐶 = 527,2𝜇𝐹 

 
Gambar 3.3 Desain Boost Converter 

 

Pada Gambar 3.3 merupakan desain Boost Converter yang 

telah dibuat pada software Eagle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.4 Boost Converter 

190,2 𝜇𝐻 

527,2𝜇𝐹 
2200𝜇𝐹 

IRF540 

10𝑛𝐹 

1𝐾 𝑂ℎ𝑚 

MUR1560 
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Pada Gambar 3.4 merupakan hasil dari perancangan dan 

pembuatan alat Boost Converter. 

 

3.3.3 Perancangan Driver Mosfet 

Rangkaian Driver Mosfet merupakan rangkaian yang 

digunakan untuk menghubungkan rangkaian kontrol dengan Mosfet, 

sehingga rangkaian kontrol dapat berfungsi dengan baik. Fungsi 

utama dari Driver Mosfet adalah untuk dapat mengoperasikan Mosfet 

dari keadaan OFF ke ON atau bahkan sebaliknya. Pada Tugas Akhir 

ini, rangkaian Driver Mosfet yang digunakan adalah TLP250. 

Driver Mosfet yang digunakan  sebagai Boost Converter 

adalah IC Optocoupler TLP250 seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 3.5. IC Optocoupler TLP250 sudah dilengkapi dengan 

rangkaian penguat. Spesifikasi TLP250 sebagai berikut : 

1. Input threshold current (IF)  : 5mA (max.)  

2. Supply current (ICC)  : 11mA (max.)  

3. Supply Voltage (VCC)  : 10−35V  

4. Output current (IO)  : ±1.5A (max.)  

5. Switching time (tpLH/tpHL) : 1.5µs (max.)  

6. Isolation Voltage  : 2500Vrms (min.) 

 
Gambar 3.5 Rangkaian Driver Mosfet 

 

Pin 2 disambungkan dengan mikrokontroler untuk 

dibangkitkan sinyal pwm, Pin 3 disambungkan pada ground 

mikrokontroler, Pin 6 disambungkan pada gate Mosfet IRFP460 dan 

Pin 8 disambungkan pada Vcc 12 Volt. 
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Gambar 3.6 Rangkaian Skematik Eagle Driver Mosfet 

 
Gambar 3.7 Rangkaian Skematik Eagle  Arduino dan LCD 
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Pada Gambar 3.6 dan Gambar 3.7 merupakan Driver Mosfet 

yang akan dibuat dengan mengintegrasikan dengan Arduino UNO.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.8 Driver Mosfet 

 

Pada Gambar 3.8 merupakan hasil dari pembuatan alat Driver 

Mosfet yang dibuat untuk mengatur pulsa yang masuk pad Mosfet. 

 

3.3.4 Modul Sensor Tegangan 

Sensor Tegangan yang digunakan adalah modul sensor 

tegangan. Modul sensor tegangan berfungsi sebagai konversi 

tegangan dari Photovoltaic (PV) agar bisa dibaca oleh pengguna. 

Tegangan output yang dihasilkan Photovoltaic (PV) adalah  8 sampai 

18,5Volt, sedangkan tegangan yang dimasukkan pada mikrokontroler 

0 sampai 5 Volt. 

 

 
Gambar 3.9 Modul Sensor Tegangan dengan Arduino 
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Pada Gambar 3.9 merupakan modul sensor tegangan yang 

digunakan untuk mengukur tegangan masukan dan tegangan keluaran. 

Spesifikasi modul sensor tegangan adalah sebagai berikut: 

a. Variasi Tegangan masukan: DC 0 - 25 V  

b. Deteksi tegangan dengan jangkauan: DC 0,02445 V – 25 V 

c. Tegangan resolusi analog: 0,00489 V 

 

3.3.5 Modul Sensor Arus 

 
Gambar 3.10 Modul Sensor Arus dengan Arduino 

 

Sensor arus yang digunakan adalah ACS712 seperti yang 

ditunjukkan oleh Gambar 3.10. Keluaran sensor arus Vout terhubung 

ke Pin ADC mikrokontroler. Sensor arus ini digunakan untuk 

membaca besarnya arus baik pada sisi Input maupun output pada 

rangkaian Boost Converter. Pada Datasheet ACS712 dapat dilihat 

bahwa hasil pembacaan sensor arus berupa tegangan DC dengan 

kondisi awal (arus Input = 0) sama dengan 2,5Volt. Pada Tugas Akhir 

ini digunakan sensor arus ACS-712 ELCTR-20AT dengan rating 

pembacaan arus maksimal 20 Ampere. 
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3.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Pada bab ini dibahas perancangan program untuk 

pembangkitan sinyal pwm, perancangan program pembacaan sensor 

tegangan, perancangan program pembacaan sensor arus dan 

perancangan program Maximum Power Point Tracker (MPPT) pada 

Boost Converter. 

 

3.4.1 Perancangan Program pembangkitan PWM 

Pulse Width Modulation (PWM) merupakan parameter yang 

penting agar rangkaian Boost Converter dapat bekerja sesuai dengan 

fungsinya. PWM merupakan suatu metode pengaturan tegangan 

dengan mengubah atau mengatur periode ON (toN) pada tegangan 

berfrekuensi dengan periode frekuensi yang tetap atau sama. Dengan 

mikrokontroler, nilai frekuensi dan Duty Cycle untuk pwm dapat 

diatur sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan. Mikrokontroler 

yang digunakan adalah Atmega328P (Arduino UNO R3). 

Rangkaian Boost Converter pada MPPT menggunakan 

pembangkitan pwm dengan resolusi 8 bit, maka variasi perubahan 

pwm sebanyak 28 = 256 yaitu variasi mulai 0 – 255 perubahan nilai. 

Untuk mengatur nilai Duty Cycle, dapat diatur nilai pembandingnya 

(compare) mulai 0 berarti 0% hingga 255 berarti 100%.  
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3.4.2 Perancangan Program Metode Bisesksi 

 
Gambar 3.11 Flowchart Program Metode Biseksi 

 

Penjelasan flowchart berdasarkan Gambar 3.11 adalah sebagai 

berikut: 

1. Start adalah ketika program dimulai. 
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2. Inisialisasi untuk duty dan pwm. 

3. Kemudian inisialisasi Dutyx=(dutyA+dutyB)/2 dengan dutyA 

adalah Duty Cycle pertama dan dutyB adalah Duty Cycle 

setelah dutyA. 

4. Memproses data keluaran pwm dan Dutyx. 

5. Proses untuk pembacaan sensor arus dan sensor tegangan. 

6. Inisialisasi daya yang pertama Daya[1] 

7. Akan diproses kembali dengan keluaran pwm dengan 

Dutyx+1. 

8. Kemudian akan membaca sensor kembali untk mendapatkan 

Daya[2] 

9. Lalu apakah sudah melakukan iterasi 8 kali? 

10. Jika sudah maka bila Daya[1]>Daya[2] akan menghasilkan 

Dutyx dan Daya[1] bila tidak akan menghasilkan Dutyx dan 

Daya[2] kemudian jika sudah akan kembali ke awal. 

11. Jika belum melakukan iterasi 8 kali bila Daya[1]>Daya[2] 

maka akan diberikan DutyA=Dutyx dan DutyB=DutyB bila 

tidak maka akan diberikan DutyB=Dutyx dan DutyA=DutyA 

kemudian akan kembali setelah inisialisasi 

 

3.4.3 Perancangan Simulasi pada PSIM 

Perancangan simulasi pada PSIM ini dilakukan untuk membuat 

program MPPT dengan algoritma Biseksi sebelum langsung diuji 

coba di lapangan. 

 
Gambar 3.12 Rangkaian Simulasi pada PSIM 
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Gambar 3.12 merupakan rangkaian simulasi dari Boost 

Converter dengan PV serta dengan algoritma Biseksi yang telah di 

integrasikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.13 Perancangan Keseluruhan 

 

Pada Gambar 3.13 merupakan hasil dari perancangan alat yang 

telah dibuat meliputi Driver Mosfet, Boost Converter, sensor-sensor, 

dan akumulator. 

 

 

  

Boost Converter 

Driver Mosfet 

Akumulator 

Sensor 
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-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN ANALISA 
 

Pada bab ini membahas tentang pengukuran dan analisa sistem 

yang telah dibuat. Pengujian sistem yang dilakukan merupakan 

pengujian terhadap perangkat keras dan perangkat lunak dari sistem 

secara keseluruhan yang telah selesai dibuat untuk memastikan agar 

komponen-komponen sistem yang akan digunakan dapat berfungsi 

dengan  baik sehingga akan bekerja secara optimal. Pengukuran dan 

analisa Boost Converter pada Photovoltaic (PV) meliputi: 

1. Pengujian Tegangan Output Mikrokontroler 

2. Pengujian Liquid Crystal Display (LCD) 

3. Pengujian Photovoltaic (PV) 

4. Pengujian Boost Converter 

5. Pengujian Sensor Tegangan 

6. Pengujian Sensor Arus 

7. Pengujian Keseluruhan 

 

4.1 Pengujian Tegangan Output Mikrokontroler 

Mikrokontroler yang digunakan dalam Tugas Akhir ini yaitu 

menggunakan ATMega328P (Arduino UNO). Untuk mengetahui Pin 

yang terdapat pada mikrokontroler dapat digunakan dan tegangan 

yang dikeluarkan sesuai dengan Datasheet, perlu dilakukan 

pengukuran pada tegangan output mikrokontroler. Pengukuran 

dilakukan dengan cara mengukur tegangan pada setiap Pin 

mikrokontroler ATMega328P yang telah dipasang pada board 

Arduino UNO. Prosedur pengujian sebagai berikut: 

1. Program di upload dari laptop ke mikrokontroler 

ATMega328P. Program dapat dilihat pada Lampiran B.2. 

2. Kemudian Mengukur setiap Pin pada board Arduino 

dengan program uji coba mikrokontroler dalam keadaan 

high Voltage dan low Voltage.  

3. Setelah program di upload maka pengukuran dilakukan 

pada saat tegangan dalam posisi high Voltage dan low 

Voltage.  

4. Seperti pada Gambar 4.1 dengan mengukur tegangan Pin 

Arduino pada Pin digital adalah positif dari Avometer 

kemudian Gnd pada Arduino adalah sebagai Ground pada 

Avometer. 
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Gambar 4.1 Pengujian Tegangan Output Mikrokontroler 

  

 Setelah dilakukannya pengujian seperti pada Gambar 4.1 

didapatkan hasil pengukura pada Tabel 4.1. 

 

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Tegangan pada Setiap Pin 

Mikrokontroler. 

Pin High(Volt) Low(Volt) 

A0 4,96 0 

A1 4,96 0 

A2 4,96 0 

A3 4,96 0 

A4 4,96 0 

A5 4,96 0 

Rata-

Rata 
4,96 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dilihat dari data hasil pengukuran pada Tabel 4.1, 

mikrokontroler (ATMega328P) apabila mendapat logika 1 maka 

tegangan output sebesar 4,96 Volt dan saat mendapat logika 0 maka 

tegangan output sebesar 0 Volt. Hal ini berarti Mikrokontroler 

ATmega328P yang akan dipakai dalam kondisi bagus dan dapat 

digunakan sesuai kebutuhan. Tegangan Input yang digunakan 

bersumber dari akumulator dan untuk kebutuhan arus pada 

mikrokontroler adalah 0,14 Ampere. 

 

Pin 
High 

(Volt) 

Low 

(Volt) 

0 4,96 0 

1 4,96 0 

2 4,96 0 

3 4,96 0 

4 4,96 0 

5 4,96 0 

6 4,96 0 

7 4,96 0 

8 4,96 0 

9 4,96 0 

10 4,96 0 

11 4,96 0 

12 4,96 0 

13 4,96 0 

Rata -

Rata 
4,96 0 



33 

 

4.2 Pengujian Liquid Crystal Display (LCD) 

Pengujian LCD ini bertujuan agar dapat diketahui Liquid 

Crystal Display (LCD) yang digunakan bisa berfungsi dengan baik. 

Pada Tugas Akhir ini menggunakan Arduino yang berada dibawah 

dan LCD berada diatas board. Prosedur pengujian sebagai berikut : 

1. Siapkan Arduino, LCD 16x2, dan Potensiometer 10k Ohm 

2. Sambungkan LCD dengan board Arduino 

3. Program Arduino untuk LCD 16x2. Program Arduino bisa 

dilihat pada Lampiran B.3 

4. Pin RS (kaki 4) di sambungkan dengan pin Arduino digital 

Pin 12 

5. Pin E (kaki 6) di sambungkan dengan pin Arduino digital 

Pin 11 

6. Pin D4 (kaki 11) di sambungkan dengan pin Arduino 

digital Pin 5 

7. Pin D5 (kaki 12) di sambungkan dengan pin Arduino 

digital Pin 4 

8. Pin D6 (kaki 13) di sambungkan dengan pin Arduino 

digital Pin 3 

9. Pin D7 (kaki 14) di sambungkan dengan pin Arduino 

digital Pin 2 

10. Sambungkan potensio 10 KOhm ke  +5v dan GND , dan 

Pin LCD 3 ke potensio 

11. Pin 5 (R/W) ke Ground  

12. Rangkaian pengujian LCD terdapat pada Gambar 4.2 dan 

hasil pengujian terdapat pada Gambar 4.3. 

 

 
Gambar 4.2 Rangkaian Pengujian LCD 16x2 
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Gambar 4.3 Pengujian LCD  

 

Maka hasil dari pengujian dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

Dengan pengujian, dapat dipastikan bahwa rangkaian LCD dapat 

digunakan dengan baik pada Tugas Akhir ini. 

 

4.3 Pengujian Photovoltaic (PV)  

Pengujian Photovoltaic (PV) ini bertujuan untuk mengetahui 

jam berapa arus dan tegangan maksimal yang didapat PV. Pengujian 

ini hanya menggunakan beban resistor geser dan mengukur arus dan 

tegangan  pada 11 Maret 2018 jam 9:00 – 15:00 WIB di Jurusan 

Teknik Elektro, ITS.  

 
Gambar 4.4 Rangkaian Pengujian Karakteristik Photovoltaic (PV) 

 

Pada Gambar 4.4 merupakan pengujian karakteristik PV 

dengan prosedur sebagai berikut : 

1. Hubungkan alat ukur ampere meter dan PV serta resistor 

geser dengan rangkaian seri untuk mengukur arus yang 

akan di ukur. 

2. Kemudian rangkailah parallel Volt meter dan resistor geser 

untuk mengukur tegangan yang akan diukur. Data yang 

telah didapatkan pada pengukuran ini dilampirkan pada 

Lampiran A.1. Perbandingan arus dengan tegangan 
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terdapat pada Gambar 4.5 dan perbandingan daya dan 

tegangan terdapat pada Gambar 4.6. 

 
Gambar 4.5 Perbandingan Tegangan dengan Arus pada PV 

 

Gambar 4.5 merupakan grafik perbandingan tegangan dan 

arus pada PV. Arus PV pada tegangan maksimum adalah 0 dan arus 

maksimum yang didapat pada PV terdapat pada jam 11:30 WIB. 

 
Gambar 4.6 Perbandingan Tegangan dan Daya pada PV 

 

Pada Gambar 4.6 merupakan perbandingan antara tegangan 

dan daya, daya didapatkan dari arus dikalikan tegangan yang 

didapatakan pada Gambar 4.5. Daya ketika tegangan 0 dan tegangan 
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24 maka daya akan 0 dan daya maksimum yang didapat pada PV 

tersebut terdapat pada jam 13:00 WIB. 

 

4.4 Pengujian Efisiensi Boost Converter 

Pengujan Efisiensi Boost Converter ini dilakukan dengan Input 

8 Volt dari Power Supply Variable untuk prosedur pengujian sebagai 

berikut : 

1. Menyiapkan Power Supply Variable, Boost Converter, dan 

Avometer. 

2. Mengatur Power Supply Variable menjadi 8 Volt. 

3. Menyambungkan Power Supply Variable dengan Boost 

Converter   

4. Kemudian setelah tersambung bisa mengukur output Boost 

Converter dengan Avometer.   

5. Rangkaian pengujian Boost Converter terdapat pada 

Gmabar 4.7 

 
Gambar 4.7 Pengujian Boost Converter 

 

Pada Gambar 4.7 merupakan pengujian pada Boost Converter 

yang dilakuan di Lab Elektronika Dasar pada 14 Mei 2018. Hasil yang 

telah di dapat dari pengujian efisiensi Boost Converter terdapat pada 

Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2 Pengujian Boost Converter 

DutyCycle 
Vin 

(Volt) 

Iin 

(A) 

Pin 

(Watt) 

Vout 

(Volt) 

Iout 

(A) 

Pout 

(Watt) 
Efisiensi 

10% 8 0,96 7,68 7,8 0,75 5,85 76% 

20% 8 1,12 8,96 8,63 0,79 6,8177 76% 

30% 8 1,45 11,6 9,89 0,92 9,0988 78% 

40% 8 1,95 15,6 11,3 1,24 14,012 90% 

50% 8 2,74 21,92 13,39 1,42 19,0138 87% 

60% 8 4,23 33,84 16,59 1,72 28,5348 84% 

70% 8 6,62 52,96 19,56 2,04 39,9024 75% 

80% 6 7,85 47,1 16 1,64 26,24 56% 

90% 3 8,56 25,68 8,3 0,87 7,221 28% 

100% 2 0,7 1,4 1,89 0,13 0,2457 18% 

 

Terlihat pada Tabel 4.2 pengujian Boost Converter tegangan 

mengalami kenaikan yang lebih dari 2 kali lipatnya dengan tegangan 

paling besar 19,56 Volt dan perbandingan antara tegangan keluaran 

dan tegangan masukan terdapat pada Gambar 4.8. 

 
Gambar 4.8 Perbandingan V Output dan V Input 

 

 Pada Gambar 4.8 tersebut terlihat bahwa Boost Converter 

menaikan tegangannya dari 8 Volt hingga mencapai hampir 20 Volt 

dengan Duty Cycle 70% tetapi ketika lebih dari 70% tegangan input 

maupun output. Kemudian perbandingan efisiensi dengan Duty Cycle 

terdapat pada Gambar 4.9. 
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Gambar 4.9 Perbandingan Efisiensi Boost Converter dengan Duty 

Cycle 

 

Pada Gambar 4.9 merupakan grafik perbandingan antara boost 

conveter dengan efisiensi maka pada Duty Cycle 40% Converter ini 

mendapatkan efisiensi paling tinggi karena pada Duty Cycle 70% arus 

dan tegangan sudah drop. 

 

4.5 Pengujian Sensor Tegangan (Voltage Divider) 

Sensor tegangan menggunakan rangkaian Voltage divider. 

Pengujian Voltage divider bertujuan untuk mengambil data tegangan 

yang terbaca oleh rangkaian Voltage divider. Pengujian Voltage 

divider menggunakan fasilitas ADC pada mikrokontroler, tegangan 

output pada rangkaian pembagi tegangan ditampilkan pada LCD. 

Prosedur pengujian sebagai berikut : 

1. Menghubungkan power supply variable dengan sensor 

tegangan.  

2. Menghubungkan Modul Sensor Tegangan dengan Pin (-) 

ke Gnd, Pin (+) ke 5V, dan Pin (S) ke A0 

3. Kemudian memasukkan program ke dalam Arduino. 

Program pada Arduino bisa dilihat pada Lampiran B.4 

4. Setelah terhubung semuanya hasil yang didapatkan bisa di 

lihat pada LCD 16x2. 

5. Untuk menguji besarnya tegangan yang terukur oleh 

Modul Sensor Tegangan dengan merubah tegangan pada 

power supply variable. 

6. Rangkaian pengujian Sensor Tegangan terdapat pada 

Gambar 4.10 
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Gambar 4.10  Cara Pengujian Sensor Tegangan 

 

Pada Gambar 4.10 adalah cara pengujian sensor tegangan dan 

untuk pengujian sensor tegangan tersapat pada Gambar 4.11. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 4.11 Pengujian Sensor Tegangan 

 

Pada Gambar 4.11 adalah pengujian sensor tegangan yang 

dilakukan di Workshop Departement Teknik Elektro Otomasi ITS. 

Hasil pengujian sensor tegangan terdapat pada Lampiran A.3 dan 

perbandingan tegangan masukan dan tegangan yang terukur terdapat 

pada Gambar 4.12. 

Sensor 

Voltage 

Pembacaan  

Sensor 

(Serial Print) 
Tegangan 

sebenarnya 
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Gambar 4.12 Perbandingan Nilai Tegangan Input (Vi) dan Tegangan 

Output (Vo) Hasil Pembacaan Sensor Tegangan 

(Voltage Divider) 

 

Berdasarkan Gambar 4.12 didapatkan nilai tegangan Input dan 

nilai tegangan output sensor yang terukur hampir sama. Terdapat eror 

atau kesalahan dalam sistem sebesar 0,006%. 

 

4.6 Pengujian Sensor Arus (ACS712) 

Sensor arus yang digunakan  adalah ACS 712. Pengujian 

sensor arus bertujuan untuk mengambil data arus yang terbaca oleh 

sensor arus. Pengujian diberikan beban berupa resistor geser dan 

dihubungkan pada mikrokontroler sebagai pengendali. Sumber 

tegangan yang digunakan adalah akumulator. Untuk menguji besarnya 

arus yang terukur oleh sensor arus, menggeser resistor geser untuk 

prosedur pengujian sebagai berikut : 

1. Menghubungkan akumulator dengan resistor geser untuk 

beban. 

2. Kemudian merangkai seri resistor geser dengan Modul 

Sensor Arus untuk mengukur arus yang masuk pada 

resistor geser. 

3. Merangkai seri Amperemeter dengan resistor geser untuk 

mengetahui arus sebenarnya.  

4. Menghubungkan Modul Sensor Arus dengan Pin Gnd ke 

Gnd, Pin Vcc ke 5V, dan Pin Out ke A0 

5. Kemudian memasukkan program ke dalam Arduino. 

Program pada Arduino bisa dilihat pada Lampiran B.5 

6. Setelah terhubung semuanya hasil yang didapatkan bisa di 

lihat pada LCD 16x2. 

7. Untuk menguji besarnya arus yang terukur oleh Modul 

Sensor Arus dengan menggeser resistor geser. 
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8. Rangakaian pengujian Sensor Arus terdapat pada Gambar 

4.13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.13 Cara Pengujian Sensor Arus  

 

Pada Gambar 4.13 merupakan rangkaian untuk pengujian 

sensor arus. Pengujian diberikan beban berupa resistor geser dan 

dihubungkan pada mikrokontroler sebagai pengendali. Sumber 

tegangan yang digunakan adalah akumulator. Contoh pengujian 

sensor arus terdapat pada Gambar 4.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.14 Pengujian Sensor Arus 

 

Pada Gambar 4.13 Merupakan salah satu contoh pengujian 

sensor arus yang digunakan. Perbandingan antara arus terbaca oleh 

sensor (Ioutput) dan arus sebenarnya (Iinput) terdapar pada Gambar 

4.15. Hasil pengukuran pengujian sensor terdapat pada Lampiran A.4. 
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Gambar 4.15 Perbandingan Nilai Arus Input (Ii) dan Arus Output 

(Io) Hasil Pembacaan Sensor Arus (ACS712) 

 

Berdasarkan Gambar 4.14 didapatkan nilai arus Input dan nilai 

arus output sensor yang terukur hampir sama. Terdapat eror atau 

kesalahan dalam sistem sebesar 0,026% 

 

4.7 Pengujian Secara Keseluruhan 

Pengujian keseluruhan adalah pengujian dari keseluruhan 

sistem. Dimulai dari keluaran PV diproses melalui Voltage divider, 

lalu masuk ke mikrokontroler. Data ADC yang diperoleh dari Voltage 

divider diproses kembali oleh mikrokontroler dimana keluaran dari 

proses tersebut kemudian digunakan untuk MPPT dan  Driver Boost 

Converter. Boost Converter tersebut digunakan untuk menstabilkan 

tegangan keluaran PV agar dapat stabil pada tegangan 12 Volt DC 

sehingga dapat untuk mengisi akumulator. Program pengujian 

keseluruhan terdapat pada Lampiran B.1. Rangkaian pengujian secara 

keseluruhan terdapat pada Gambar 4.16. 
 
 

 

 

 

 
 

 

 

  

 
Gambar 4.16 Rangkaian Pengujian Keseluruhan 
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 Pada gambar 4.16 merupakan Rangkaian yang dipakai untuk 

pengujian keseluruhan. Pengujian sebenarnya yang dilakukan terdapat 

pada Gambar 4.17 

 

 
Gambar 4.17 Pengujian Keselurahan 

 

Pada Gambar 4.17 merupakan pengujian keseluruhan yang 

telah dilakukan. Pengujian dilakukan pada hari Senin 9 Juli 2018 di 

Workshop, Jurusan Teknik Elektro Otomasi, ITS  

 

Tabel 4.3 Pengujian Arus Charging dengan Algoritma MPPT 

Pukul 

(WIB) 

Vin 

(Volt) 

Iin 

(Ampere) 

Pin 

(Watt) 

Vout 

(Volt) 

Iout 

(Ampere) 

Pout 

(Watt) 

10.00 8,14 0,81 6,5934 13,8 0,76 10,488 

10.20 8,14 0,82 6,6748 13,8 0,76 10,488 

10.40 8,14 0,84 6,8376 13,8 0,78 10,764 

11.00 8,14 0,88 7,1632 13,9 0,80 11,12 

11.20 8,15 0,95 7,7425 13,8 0,82 11,316 

11.40 8,15 0,93 7,5795 13,9 0,85 11,815 
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Pukul 

(WIB) 

Vin 

(Volt) 

Iin 

(Ampere) 

Pin 

(Watt) 

Vout 

(Volt) 

Iout 

(Ampere) 

Pout 

(Watt) 

12.00 8,15 0,98 7,987 13,9 0,87 12,093 

12.20 8,15 1,02 8,313 13,8 0,89 12,282 

12.40 8,16 1,02 8,3232 13,7 0,91 12,467 

13.00 8,16 1,05 8,568 13,9 0,95 13,205 

13.20 8,16 1,03 8,4048 14,0 0,99 13,86 

13.40 8,16 1,00 8,16 13,8 1,00 13,8 

14.00 8,17 0,98 8,0066 13,6 1,03 14,008 

14.20 8,17 0,88 7,1896 13,4 0,98 13,132 

14.40 8,17 0,85 6,9445 13,6 0,99 13,464 

15.00 8,17 0,83 6,7811 13,4 0,90 12,06 

 

 Pada Tabel 4.3 menunjukkan hasil dari pengujian Arus 

Charging dengan menggunakan algoritma Biseksi dengan tegangan 

masukan tetap stabil rata-rata 8 Volt. Data yang di ambil dari jam 

10.00 sampai dengan jam 15.00, daya yang paling besar berada pada 

pukul 14.00 WIB.  
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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 

Dari tahapan secara keseluruhan yang sudah dilaksanakan pada 

penyusunan Tugas Akhir ini mulai dari studi literatur, perancangan 

dan pembuatan sampai dengan pengujian sistem, maka  dapat 

diperoleh kesimpulan bahwa: 

1. Rangkaian Boost Converter dapat digunakan untuk mengisi 

baterai 12 Volt. 

2. Tegangan yang dikeluarkan oleh converter tetap stabil 

antara 13 sampai 14 Volt. 

3. Akumulator yang dipakai bisa terisi dan bisa menyuplai 

Arduino dan Optocoupler TLP250. 

 

5.2 Saran 

Untuk lebih memperbaiki dan menyempurnakan kinerja dari 

alat ini, maka perlu disarankan antara lain: 

1. Pemilihan akumulator untuk pengisian kurang besar karena 

untuk kedepannya akan digunakan untuk menyalakan LED 

pada saat malam hari. 

2. Photovoltaic (PV) yang digunakan bisa yang lebih baik lagi 

karena daya maksimal yang di keluarkan PV yang 

digunakan hanya 14 Watt.  

3. Pemilihan komponen untuk rangkaian boost converter 

yang baik seharusnya sesuai dengan perhitungan. Mulai 

dengan pemilihan Mosfet, driver Mosfet, induktor dan 

kapasitor. 

4. Indikator lampu untuk mengetahui bahwa akumulator telah 

penuh atau sedang terisi 
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LAMPIRAN A 

TABEL HASIL PENGUJIAN 

 
A.1 Tabel Karakteristik PV 

 

 

JAM 
V 

(Volt) 
I 

(Ampere) 
P 

(Watt) 

9:00 

24 0,225 5,4 

0 0,225 0 

3 0,23 0,69 

5 0,23 1,15 

7 0,23 1,61 

9 0,23 2,07 

11 0,23 2,53 

13 0,2 2,6 

15 0,17 2,55 

18 0,16 2,88 

21 0,09 1,89 

24 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JAM 
V 

(Volt) 

I 

(Ampere) 

P 

(Watt) 

10:00 

25 0,345 8,625 

0 0,35 0 

3 0,356 1,068 

5 0,359 1,795 

7 0,359 2,513 

9 0,359 3,231 

11 0,35 3,85 

13 0,341 4,433 

15 0,322 4,83 

18 0,28 5,04 

21 0,158 3,318 

24 0 0 

JAM 
V 

(Volt) 
I 

(Ampere) 
P 

(Watt) 

11:00 

24 1,315 31,56 

0 1 0 

3 1,3 3,9 

5 1,25 6,25 

7 1,225 8,575 

9 1,15 10,35 

11 1,075 11,825 

13 0,975 12,675 

15 0,85 12,75 

18 0,6 10,8 

21 0,35 7,35 

24 0 0 

JAM 
V 

(Volt) 
I 

(Ampere) 
P 

(Watt) 

12:00 

24 1,3 31,2 

0 1 0 

3 1,29 3,87 

5 1,25 6,25 

7 1,2 8,4 

9 1,1 9,9 

11 1,05 11,55 

13 0,95 12,35 

15 0,81 12,15 

18 0,59 10,62 

21 0,3 6,3 

24 0 0 
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JAM 
V 

(Volt) 

I 

(Ampere) 

P 

(Watt) 

13:00 

24 1,15 27,6 

0 1 0 

3 1,125 3,375 

5 1,1 5,5 

7 1,1 7,7 

9 1,04 9,36 

11 0,96 10,56 

13 0,9 11,7 

15 0,76 11,4 

18 0,55 9,9 

21 0,3 6,3 

24 0 0 

 

JAM 
V 

(Volt) 

I 

(Ampere) 

P 

(Watt) 

15:00 

24 0,66 15,84 

0 1 0 

3 0,66 1,98 

5 0,66 3,3 

7 0,66 4,62 

9 0,65 5,85 

11 0,64 7,04 

13 0,55 7,15 

15 0,55 8,25 

18 0,5 9 

21 0,35 7,35 

24 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JAM 
V 

(Volt) 
I 

(Ampere) 
P 

(Watt) 

14:00 

24 1 24 

0 1 0 

3 0,99 2,97 

5 0,96 4,8 

7 0,94 6,58 

9 0,9 8,1 

11 0,865 9,515 

13 0,81 10,53 

15 0,74 11,1 

18 0,6 10,8 

21 0,325 6,825 

24 0 0 
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A.2 Spesifikasi PV 

 

Pmax 50 W 

Power tolerance -3 % 

Vmp 18,5 V 

Imp 2,7 A 

Voc 21,85 V 

Isc 2,85 A 

Operating cell temp 48 +- 2 C 

Max System Voltage 715 DC 

Max Series Fuse Rating  10 A 

Operating temp 40TO + 85 C 

 

A.3 Hasil Pengujian Sensor Tegangan 

No. 
Vinput 

(Volt) 

Voutput 

(Volt) 

1 1 0,95 

2 2 1,98 

3 3 3,12 

4 4 4,13 

5 5 5,1 

6 6 6,11 

7 7 7,14 

8 8 8,17 

9 9 9,18 

10 10 10,18 

11 11 11,03 

12 12 12,06 

13 13 13,01 

14 14 14,04 

15 15 15,02 

16 16 16 

17 17 17,03 

18 18 18,04 

19 19 19,04 

20 20 20,05 

21 21 21,02 

22 22 22,14 

23 23 23,14 

24 24 24,15 
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A.4 Hasil Pengujian Sensor Arus 

No. 
Iinput  

(Ampere ) 

Ioutput 

 (Ampere) 

1 0 0,03 

2 0,1 0,13 

3 0,2 0,23 

4 0,3 0,33 

5 0,4 0,43 

6 0,5 0,53 

7 0,6 0,63 

8 0,7 0,73 

9 0,8 0,83 

10 0,9 0,93 

11 1 1,03 

12 1,1 1,13 

13 1,2 1,23 

14 1,3 1,33 

15 1,4 1,43 

16 1,5 1,53 

17 1,6 1,68 

18 1,7 1,73 

19 1,8 1,82 

20 1,9 1,92 

21 2 2,02 

22 2,1 2,12 

23 2,2 2,27 

24 2,3 2,37 

25 2,4 2,47 

26 2,5 2,52 

27 2,6 2,67 

28 2,69 2,72 

 

A.5 Pengambilan Data  

No. 
Pukul V in  I in P in V out I out P out 

(WIB) (Volt) (A) (Watt) (Volt) (A) (Watt) 

1 Pukul 11.00 8,6 1,15 9,89 14,48 0,57 8,2536 

2 Pukul 11.01 8,17 1,19 9,7223 14,38 0,57 8,1966 

3 Pukul 11.02 8,17 1,19 9,7223 14,38 0,57 8,1966 

4 Pukul 11.03 8,17 1,19 9,7223 14,38 0,57 8,1966 
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No. 
Pukul V in  I in P in V out I out P out 

(WIB) (Volt) (A) (Watt) (Volt) (A) (Watt) 

5 Pukul 11.04 8,19 1,19 9,7461 14,38 0,57 8,1966 

6 Pukul 11.05 8,19 1,19 9,7461 14,38 0,62 8,9156 

7 Pukul 11.06 8,19 1,19 9,7461 14,38 0,57 8,1966 

8 Pukul 11.07 8,21 1,47 12,0687 14,4 0,57 8,208 

9 Pukul 11.08 8,23 1,61 13,2503 14,43 0,57 8,2251 

10 Pukul 11.09 8,33 1,11 9,2463 14,59 0,62 9,0458 

11 Pukul 11.10 8,35 1,11 9,2685 14,59 0,62 9,0458 

12 Pukul 11.11 8,35 1,11 9,2685 14,62 0,67 9,7954 

13 Pukul 11.12 8,33 1,11 9,2463 14,59 0,57 8,3163 

14 Pukul 11.13 8,3 1,11 9,213 14,59 0,62 9,0458 

15 Pukul 11.14 8,33 1,14 9,4962 14,62 0,62 9,0644 

16 Pukul 11.15 8,33 1,11 9,2463 14,62 0,57 8,3334 

17 Pukul 11.16 8,33 1,11 9,2463 14,62 0,57 8,3334 

18 Pukul 11.17 8,35 1,11 9,2685 14,64 0,57 8,3448 

19 Pukul 11.18 8,44 1,11 9,3684 14,64 0,62 9,0768 

20 Pukul 11.19 8,46 1,11 9,3906 14,66 0,57 8,3562 

21 Pukul 11.20 8,46 1,18 9,9828 14,66 0,62 9,0892 

22 Pukul 11.21 8,46 1,18 9,9828 14,66 0,67 9,8222 

23 Pukul 11.22 8,58 1,18 10,1244 14,85 0,67 9,9495 

24 Pukul 11.23 8,58 1,18 10,1244 14,83 0,62 9,1946 

25 Pukul 11.24 8,6 1,11 9,546 14,87 0,62 9,2194 

26 Pukul 11.25 8,62 1,13 9,7406 14,92 0,62 9,2504 

27 Pukul 11.26 8,53 1,1 9,383 14,76 0,67 9,8892 

28 Pukul 11.27 8,53 1,1 9,383 14,76 0,62 9,1512 

29 Pukul 11.28 8,51 1,43 12,1693 14,73 0,62 9,1326 

30 Pukul 11.29 8,53 1,18 10,0654 14,76 0,67 9,8892 



A-6 

 

No. 
Pukul V in  I in P in V out I out P out 

(WIB) (Volt) (A) (Watt) (Volt) (A) (Watt) 

31 Pukul 11.30 8,62 1,8 15,516 14,76 0,62 9,1512 

32 Pukul 11.31 8,58 1,65 14,157 14,66 0,62 9,0892 

33 Pukul 11.32 8,58 1,58 13,5564 14,69 0,67 9,8423 

34 Pukul 11.33 8,6 1,65 14,19 14,71 0,67 9,8557 

35 Pukul 11.34 8,6 1,73 14,878 14,71 0,67 9,8557 

36 Pukul 11.35 8,6 1,73 14,878 14,71 0,72 10,5912 

37 Pukul 11.36 8,6 1,73 14,878 14,71 0,72 10,5912 

38 Pukul 11.37 8,6 1,73 14,878 14,71 0,67 9,8557 

39 Pukul 11.38 8,58 1,73 14,8434 14,71 0,67 9,8557 

40 Pukul 11.39 8,53 1,5 12,795 14,66 0,67 9,8222 

41 Pukul 11.40 8,6 1,73 14,878 14,71 0,62 9,1202 

42 Pukul 11.41 8,65 1,87 16,1755 14,76 0,67 9,8892 

43 Pukul 11.42 8,67 1,95 16,9065 14,8 0,67 9,916 

44 Pukul 11.43 8,67 3,01 26,0967 14,83 0,67 9,9361 

45 Pukul 11.44 8,65 1,87 16,1755 14,76 0,67 9,8892 

46 Pukul 11.45 8,65 1,95 16,8675 14,78 0,67 9,9026 

47 Pukul 11.46 8,65 1,95 16,8675 14,78 0,72 10,6416 

48 Pukul 11.47 8,67 1,95 16,9065 14,8 0,67 9,916 

49 Pukul 11.48 8,67 3,01 26,0967 14,8 0,67 9,916 

50 Pukul 11.49 8,65 1,87 16,1755 14,76 0,67 9,8892 

51 Pukul 11.50 8,62 1,8 15,516 14,73 0,72 10,6056 

52 Pukul 11.51 8,67 1,95 16,9065 14,8 0,72 10,656 

53 Pukul 11.52 8,76 1,11 9,7236 14,8 0,72 10,656 

54 Pukul 11.53 8,76 1,11 9,7236 14,78 0,67 9,9026 

55 Pukul 11.54 8,76 1,11 9,7236 14,83 0,72 10,6776 

56 Pukul 11.55 8,74 1,17 10,2258 14,78 0,72 10,6416 
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No. 
Pukul V in  I in P in V out I out P out 

(WIB) (Volt) (A) (Watt) (Volt) (A) (Watt) 

57 Pukul 11.56 8,65 1,35 11,6775 14,59 0,67 9,7753 

58 Pukul 11.57 8,65 1,35 11,6775 14,62 0,72 10,5264 

59 Pukul 11.58 8,67 1,01 8,7567 14,64 0,67 9,8088 

60 Pukul 11.59 8,65 1,35 11,6775 14,62 0,77 11,2574 

61 Pukul 12.00 8,65 1,47 12,7155 14,59 0,72 10,5048 

62 Pukul 12.01 8,62 1,4 12,068 14,57 0,67 9,7619 

63 Pukul 12.02 8,6 1,47 12,642 14,55 0,67 9,7485 

64 Pukul 12.03 8,62 1,47 12,6714 14,57 0,77 11,2189 

65 Pukul 12.04 8,62 1,47 12,6714 14,57 0,72 10,4904 

66 Pukul 12.05 8,62 1,47 12,6714 14,57 0,77 11,2189 

67 Pukul 12.06 8,6 1,4 12,04 14,55 0,67 9,7485 

68 Pukul 12.07 8,62 1,4 12,068 14,57 0,67 9,7619 

69 Pukul 12.08 8,62 1,4 12,068 14,57 0,67 9,7619 

70 Pukul 12.09 8,62 1,47 12,6714 14,57 0,67 9,7619 

71 Pukul 12.10 8,65 1,47 12,7155 14,59 0,72 10,5048 

72 Pukul 12.11 8,65 1,47 12,7155 14,59 0,77 11,2343 

73 Pukul 12.12 8,62 1,47 12,6714 14,59 0,72 10,5048 

74 Pukul 12.13 8,62 1,47 12,6714 14,59 0,77 11,2343 

75 Pukul 12.14 8,69 1,01 8,7769 14,66 0,77 11,2882 

76 Pukul 12.15 8,92 1,4 12,488 14,92 0,72 10,7424 

77 Pukul 12.16 8,65 1,45 12,5425 14,45 0,72 10,404 

78 Pukul 12.17 8,62 1,4 12,068 14,43 0,72 10,3896 

79 Pukul 12.18 8,65 1,45 12,5425 14,45 0,72 10,404 

80 Pukul 12.19 8,6 1,4 12,04 14,4 0,72 10,368 

81 Pukul 12.20 8,6 1,4 12,04 14,4 0,77 11,088 

82 Pukul 12.21 8,6 1,4 12,04 14,4 0,67 9,648 
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No. 
Pukul V in  I in P in V out I out P out 

(WIB) (Volt) (A) (Watt) (Volt) (A) (Watt) 

83 Pukul 12.22 8,76 1,11 9,7236 14,66 0,72 10,5552 

84 Pukul 12.23 8,76 1,11 9,7236 14,69 0,72 10,5768 

85 Pukul 12.24 8,78 1,19 10,4482 14,71 0,77 11,3267 

86 Pukul 12.25 8,9 1,39 12,371 14,87 0,77 11,4499 

87 Pukul 12.26 8,92 1,41 12,5772 14,92 0,72 10,7424 

88 Pukul 12.27 8,92 1,41 12,5772 14,92 0,72 10,7424 

89 Pukul 12.28 8,88 1,39 12,3432 14,83 0,77 11,4191 

90 Pukul 12.29 8,92 1,21 10,7932 14,9 0,72 10,728 

91 Pukul 12.30 9,06 1,15 10,419 14,99 0,77 11,5423 

92 Pukul 12.31 9,15 1,58 14,457 15,13 0,82 12,4066 

93 Pukul 12.32 8,99 1,06 9,5294 14,85 0,72 10,692 

94 Pukul 12.33 8,67 1,01 8,7567 14,31 0,77 11,0187 

95 Pukul 12.34 8,74 1,17 10,2258 14,4 0,28 4,032 

96 Pukul 12.35 8,74 1,91 16,6934 14,48 0,57 8,2536 

97 Pukul 12.36 8,37 1,11 9,2907 14,59 0,87 12,6933 

98 Pukul 12.37 8,28 1,81 14,9868 14,43 0,92 13,2756 

99 Pukul 12.38 8,3 1,91 15,853 14,45 0,82 11,849 

100 Pukul 12.39 8,3 1,81 15,023 14,45 0,72 10,404 

101 Pukul 12.40 8,3 1,81 15,023 14,45 0,67 9,6815 

102 Pukul 12.41 8,3 1,98 16,434 14,45 0,67 9,6815 

103 Pukul 12.42 8,35 1,06 8,851 14,55 0,72 10,476 

104 Pukul 12.43 8,37 1,11 9,2907 14,57 0,72 10,4904 

105 Pukul 12.44 8,33 1,98 16,4934 14,48 0,72 10,4256 

106 Pukul 12.45 8,35 1,11 9,2685 14,5 0,72 10,44 

107 Pukul 12.46 8,33 1,91 15,9103 14,48 0,77 11,1496 

108 Pukul 12.47 8,3 1,91 15,853 14,48 0,72 10,4256 
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No. 
Pukul V in  I in P in V out I out P out 

(WIB) (Volt) (A) (Watt) (Volt) (A) (Watt) 

109 Pukul 12.48 8,33 1,98 16,4934 14,48 0,77 11,1496 

110 Pukul 12.49 8,35 1,06 8,851 14,52 0,77 11,1804 

111 Pukul 12.50 8,42 1,18 9,9356 14,52 0,82 11,9064 

112 Pukul 12.51 8,42 1,18 9,9356 14,5 0,87 12,615 

113 Pukul 12.52 8,42 1,11 9,3462 14,5 1,01 14,645 

114 Pukul 12.53 8,42 1,18 9,9356 14,5 0,87 12,615 

115 Pukul 12.54 8,44 1,11 9,3684 14,5 0,77 11,165 

116 Pukul 12.55 8,44 1,18 9,9592 14,52 0,82 11,9064 

117 Pukul 12.56 8,44 1,15 9,706 14,52 0,82 11,9064 

118 Pukul 12.57 8,46 1,15 9,729 14,55 0,87 12,6585 

119 Pukul 12.58 8,46 1,15 9,729 14,55 0,82 11,931 

120 Pukul 12.59 8,46 1,15 9,729 14,55 0,82 11,931 

121 Pukul 13.00 8,46 1,11 9,3906 14,55 0,87 12,6585 

122 Pukul 13.01 8,44 1,18 9,9592 14,55 0,82 11,931 

123 Pukul 13.02 8,44 1,11 9,3684 14,52 0,87 12,6324 

124 Pukul 13.03 8,44 1,18 9,9592 14,55 0,87 12,6585 

125 Pukul 13.04 8,46 1,18 9,9828 14,55 0,82 11,931 

126 Pukul 13.05 8,46 1,15 9,729 14,57 0,77 11,2189 

127 Pukul 13.06 8,46 1,15 9,729 14,59 0,82 11,9638 

128 Pukul 13.07 8,49 1,11 9,4239 14,59 0,87 12,6933 

129 Pukul 13.08 8,46 1,11 9,3906 14,59 0,82 11,9638 

130 Pukul 13.09 8,44 1,18 9,9592 14,57 0,82 11,9474 

131 Pukul 13.10 8,46 1,11 9,3906 14,59 0,82 11,9638 

132 Pukul 13.11 8,46 1,15 9,729 14,59 0,82 11,9638 

133 Pukul 13.12 8,46 1,11 9,3906 14,59 0,87 12,6933 

134 Pukul 13.13 8,49 1,11 9,4239 14,62 0,82 11,9884 
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No. 
Pukul V in  I in P in V out I out P out 

(WIB) (Volt) (A) (Watt) (Volt) (A) (Watt) 

135 Pukul 13.14 8,62 1,45 12,499 14,69 0,82 12,0458 

136 Pukul 13.15 8,58 1,3 11,154 14,64 0,87 12,7368 

137 Pukul 13.16 8,56 1,65 14,124 14,62 0,82 11,9884 

138 Pukul 13.17 8,56 1,71 14,6376 14,62 0,82 11,9884 

139 Pukul 13.18 8,58 1,71 14,6718 14,64 0,82 12,0048 

140 Pukul 13.19 8,6 1,37 11,782 14,66 0,82 12,0212 

141 Pukul 13.20 8,6 1,3 11,18 14,66 0,87 12,7542 

142 Pukul 13.21 8,6 1,3 11,18 14,66 0,82 12,0212 

143 Pukul 13.22 8,62 1,3 11,206 14,69 0,87 12,7803 

144 Pukul 13.23 8,62 1,45 12,499 14,71 0,92 13,5332 

145 Pukul 13.24 8,6 1,37 11,782 14,69 0,87 12,7803 

146 Pukul 13.25 8,6 1,37 11,782 14,69 0,92 13,5148 

147 Pukul 13.26 8,62 1,37 11,8094 14,69 0,92 13,5148 

148 Pukul 13.27 8,65 1,45 12,5425 14,71 0,92 13,5332 

149 Pukul 13.28 8,65 1,45 12,5425 14,71 0,92 13,5332 

150 Pukul 13.29 8,65 1,45 12,5425 14,71 0,92 13,5332 

151 Pukul 13.30 8,65 1,45 12,5425 14,73 0,87 12,8151 

152 Pukul 13.31 8,56 1,65 14,124 14,66 0,87 12,7542 

153 Pukul 13.32 8,51 1,11 9,4461 14,59 0,77 11,2343 

154 Pukul 13.33 8,44 1,15 9,706 14,5 0,82 11,89 

155 Pukul 13.34 8,58 1,71 14,6718 14,62 0,92 13,4504 

156 Pukul 13.35 8,67 1,01 8,7567 14,66 0,96 14,0736 

157 Pukul 13.36 8,67 1,01 8,7567 14,66 0,87 12,7542 

158 Pukul 13.37 8,69 1,1 9,559 14,69 0,92 13,5148 

159 Pukul 13.38 8,69 1,1 9,559 14,69 0,92 13,5148 

160 Pukul 13.39 8,72 1,1 9,592 14,71 0,92 13,5332 
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No. 
Pukul V in  I in P in V out I out P out 

(WIB) (Volt) (A) (Watt) (Volt) (A) (Watt) 

161 Pukul 13.40 8,72 1,17 10,2024 14,71 0,92 13,5332 

162 Pukul 13.41 8,72 1,1 9,592 14,73 0,92 13,5516 

163 Pukul 13.42 8,14 1,11 9,0354 14,17 0,53 7,5101 

164 Pukul 13.43 8,72 1,17 10,2024 14,73 0,92 13,5516 

165 Pukul 13.44 8,72 1,1 9,592 14,73 0,96 14,1408 

166 Pukul 13.45 8,69 1,1 9,559 14,71 0,96 14,1216 

167 Pukul 13.46 8,72 1,1 9,592 14,73 0,96 14,1408 

168 Pukul 13.47 8,74 1,11 9,7014 14,76 0,96 14,1696 

169 Pukul 13.48 8,88 1,76 15,6288 14,9 0,96 14,304 

170 Pukul 13.49 8,9 1,64 14,596 14,92 0,96 14,3232 

171 Pukul 13.50 8,9 1,64 14,596 14,92 0,92 13,7264 

172 Pukul 13.51 8,9 1,76 15,664 14,94 0,96 14,3424 

173 Pukul 13.52 8,92 1,76 15,6992 14,94 0,92 13,7448 

174 Pukul 13.53 9,04 1,11 10,0344 15,01 1,01 15,1601 

175 Pukul 13.54 9,04 1,18 10,6672 15,01 1,01 15,1601 

176 Pukul 13.55 9,06 1,18 10,6908 15,01 1,01 15,1601 

177 Pukul 13.55 9,04 1,18 10,6672 14,99 1,01 15,1399 
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LAMPIRAN B 

PROGRAM 

 
B.1 Program MPPT 

static double clock, tracking, konstanta, radiasi, faktor; 

static double tegangan, arus, duty_oldA, duty_oldB, 

duty_new, daya_old, daya_new, daya_lama, 

daya_baru,radiasi_lama,radiasi_baru; 

 

// deklarasi variabel dan input output 

tegangan=x2; 

arus=x1; 

clock=x3; 

tracking=x4; 

faktor=0.5; 

radiasi=x5; 

y1=duty_new; 

 

//inisialisasi 

if(tracking<1) //sampling pengambilan data per periode 

{ 

konstanta=7.8; 

duty_oldA=40; 

duty_oldB=0; 

daya_old=0; 

daya_lama=0; 

duty_new=((duty_oldA+duty_oldB)/2)+konstanta; 

radiasi_lama=0; 

} 

 

 if(radiasi_lama != radiasi) 

  { 

  radiasi_lama=radiasi; 

  konstanta=7.8; 

  duty_oldA=40; 

  duty_oldB=0; 

  daya_old=0; 

  daya_lama=0; 

  duty_new=((duty_oldA+duty_oldB)/2)+konstanta; 

  

  } 
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 if (tracking>=1) 

 {      //konversi sample 

  

 

  if(clock<=(0.99)) 

  { 

  y1=duty_new; 

  daya_new=tegangan*arus; 

  daya_baru=daya_new; 

  } 

  //peturbasi dan observasi 

 

  if(clock>0.99 & daya_baru>daya_lama & 

duty_new>((duty_oldA+duty_oldB)/2)) 

  { 

  duty_oldB=duty_new; 

  duty_new=duty_new+konstanta; 

  y1=duty_new; 

  daya_lama=daya_baru; 

  } 

 

  if(clock>0.99 & daya_baru>daya_lama & 

duty_new<((duty_oldA+duty_oldB)/2)) 

  { 

  konstanta=konstanta*faktor; 

  duty_oldB=duty_new; 

  duty_new=duty_new-konstanta; 

  y1=duty_new;  

  daya_lama=daya_baru; 

  } 

 

  if(clock>0.99 & daya_baru<daya_lama & 

duty_new>((duty_oldA+duty_oldB)/2)) 

  { 

  duty_oldA=duty_new; 

  duty_new=duty_new-konstanta; 

  y1=duty_new; 

  daya_lama=daya_baru; 

  } 
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  if(clock>0.99 & daya_baru<daya_lama & 

duty_new<((duty_oldA+duty_oldB)/2)) 

  { 

  konstanta=konstanta*faktor; 

  duty_oldA=duty_new; 

  duty_new=duty_new+konstanta; 

  y1=duty_new; 

  daya_lama=daya_baru; 

  } 

 

  if(clock>0.99) 

  { 

  if (duty_new<=0) 

  { 

  duty_new=0; 

  } 

  if (duty_new>=100) 

  { 

  duty_new=100; 

  } 

  y1=duty_new; 

  } 

   

   

}  

 

B.2 Program Pengujian Mokrokontroler 

void setup() { 

  // initialize digital pin 1-13 as an output and pin A0-A5 

  pinMode(1, OUTPUT); 

  pinMode(2, OUTPUT); 

  pinMode(3, OUTPUT); 

  pinMode(4, OUTPUT); 

  pinMode(5, OUTPUT); 

  pinMode(6, OUTPUT); 

  pinMode(7, OUTPUT); 

  pinMode(8, OUTPUT); 

  pinMode(9, OUTPUT); 

  pinMode(10, OUTPUT); 

  pinMode(11, OUTPUT); 

  pinMode(12, OUTPUT); 
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  pinMode(13, OUTPUT); 

  pinMode(A0, INPUT); 

  pinMode(A1, INPUT); 

  pinMode(A2, INPUT); 

  pinMode(A3, INPUT); 

  pinMode(A4, INPUT); 

  pinMode(A5, INPUT); 

} 

 

// the loop function runs over and over again forever 

void loop() { 

  digitalWrite(1, HIGH);   // turn the LED on (HIGH is the 

voltage level) 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(1, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(2, HIGH);   // turn the LED on (HIGH is the 

voltage level) 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(2, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(3, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(3, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(4, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(4, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(5, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(5, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 



B-5 

 

  digitalWrite(6, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(6, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(7, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(7, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(8, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(8, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(9, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(9, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(10, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(10, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(11, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(11, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(12, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(12, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 
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  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(13, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  digitalWrite(13, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  analogWrite(A0, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  analogWrite(A0, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  analogWrite(A1, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  analogWrite(A1, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000); 

  analogWrite(A2, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  analogWrite(A2, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000); 

  analogWrite(A3, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  analogWrite(A3, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000); 

  analogWrite(A4, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 

  analogWrite(A4, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000); 

  analogWrite(A5, HIGH);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000);                       // wait for a second 
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  analogWrite(A5, LOW);    // turn the LED off by making the 

voltage LOW 

  delay(1000); 

} 

 

B.3 Program Pengujian LCD 

#include <LiquidCrystal.h> 

 

// initialize the library by associating any needed LCD interface 

pin 

// with the arduino pin number it is connected to 

const int rs = 12, en = 11, d4 = 5, d5 = 4, d6 = 3, d7 = 2; 

LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7); 

 

void setup() { 

  // set up the LCD's number of columns and rows: 

  lcd.begin(16, 2); 

  // Print a message to the LCD. 

  lcd.print("hello, world!"); 

} 

 

void loop() { 

  // set the cursor to column 0, line 1 

  // (note: line 1 is the second row, since counting begins with 0): 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  // print the number of seconds since reset: 

  lcd.print(millis() / 1000); 

} 

 

B.4 Program Sensor Tegangan 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal.h> 

LiquidCrystal lcd(12, 10, 5, 4, 3, 2);// inisialisasi pin lcd 

// (RS,EN,D4,D5,D6,D7) 

float Volt1; 

float Volt; 

 

void setup() 

{ 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("Voltage: "); 
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  lcd.begin(16, 2); 

 } 

void loop() 

{ 

      Volt1=analogRead(0); 

      Volt=((Volt1*0.00489)*5); 

      Serial.print(Volt); 

      Serial.println("V"); 

      lcd.print("Po:"); 

      lcd.print(Pout); 

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print("Vo:"); 

      lcd.print(Volt); 

      lcd.setCursor(8, 1); 

      lcd.print("Io:"); 

      lcd.print(Iload); 

      

   delay(500); 

} 

 

B.5 Program Sensor Arus 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal.h> 

LiquidCrystal lcd(12, 10, 5, 4, 3, 2);// inisialisasi pin lcd 

// (RS,EN,D4,D5,D6,D7) 

  int temp=0; 

  float sum =0; 

  float AMPS_SCALE =0; 

  float amps=0; 

  void setup() 

  { 

 

  Serial.begin(9600); 

  lcd.begin(16, 2); 

  } 

 

  void loop()  

  { 

    for(int i = 0; i < 100; i++)  // loop through reading raw adc 

values 100 number of times  

  { 
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    temp=analogRead(A1);     // 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  

   

  Serial.print(amps); 

  Serial.println("A"); 

  lcd.print("Po:"); 

  lcd.print(Pout); 

  lcd.setCursor(0, 1); 

  lcd.print("Vo:"); 

  lcd.print(Volt); 

  lcd.setCursor(8, 1); 

  lcd.print("Io:"); 

  lcd.print(amps); 

  delay(500); 

} 
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LAMPIRAN C 

DATASHEET 

 

C.1 Datasheet  Arduino UNO 

 

 

 

 



 

C-2 

 

C.2 Datasheet ACS712 
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C.3 Datasheet IRF540 
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C.4 Datasheet TLP250 
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C.5 Datasheet MUR1560 
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