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PROTOTIPE SISTEM KENDALI PENGGERAK SOLAR CELL DENGAN
DUA LINTASAN BERBASIS SENSOR PHOTODIODA DAN
MIKROKONTROLER ARDUINO UNO

Pradina Dyan Istiglal
12620026

ABSTRAK

Penelitian prototipe sistem kendali penggerak solar cell dengan dua lintasan
berbasis sensor photodioda dan mikrokontroler arduino uno telah dilakukan.
Tujuan penelitian ini adalah mengkarakterisasi sensor photodioda, membuat
sistem kendali penggerak solar cell agar tegak lurus terhadap sinar matahari
dengan dua lintasan dan membandingkan data keluaraan solar cell dinamis
dengan solar cell statis. Prosedur penelitian ini dilakukan dalam empat tahapan :
karakterisasi photodioda, pembuatan prototipe sistem kendali penggerak solar
cell, uji coba sistem kendali dan analisa data uji coba sistem kendali. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa fungsi transfer dan faktor kolerasi sensor
photodioda adalah V1 =3 x 101+ 1,202 r; =0,990; Vo =3 x 10%® 1+ 1,951, =
0,990; V3 =3 x 10%1 + 1,196 r3 =0,991; dan V4 = 3 x 10 | + 1,95 rs = 0,990.
Sensitivitas sensor photodioda adalah 3 x 10% volt/lux. Ripitabilitas sensor
adalah 99,83%; 99,77%; 99,76% dan 99,87%. Data keluaran solar cell dinamis
menghasilkan energi keluaran lebih besar daripada solar cell statis dengan energi
keluaran rata-rata adalah 21,55%, sedangkan tingkat keberhasilan solar cell
dinamis adalah 97,14%.

Kata kunci: Arduino uno, Photodioda, Solar cell
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PROTOTYPE OF SOLAR CELL PROPULSION CONTROL SYSTEM
WITH TWO TRACKS BASED ON PHOTODIODE SENSOR AND
ARDUINO UNO MICROCONTROLLER

Pradina Dyan Istiglal
12620026

ABSTRACT

The research on prototype of solar cell propulsion control system with two tracks
based on photodiode sensor and arduino uno microcontroller has been done. The
purpose of this research is to characterize the photodiode sensor, creat solar cell
propulsion control system to be perpendicular to the sun light with two tracks and
compare the output of dynamic solar cell with static solar cell. This research was
conducted in four phases : characterization of photodiode sensors, manufacturing
of solar cell control system prototype, testing of control system and analysis of
control system testing data. The research showed that the transfer function and
correlation factors of photodiode sensors were V1 =3 x 10° | + 1,202 r1 = 0,990;
V,=3x10%1+1.95r,=0,990; V3=3x10% 1 + 1,196 r3=0.991; and V4 =3
x 10 1 + 1.95 rs = 0,990. The sensitivity of photodiode sensors were 3 x 10-05
volt / lux. Repetabilitas of photodiode sensors were 99.83%; 99.77%; 99.76% and
99.87%. The output energy of dynamic solar cell was greater than the static solar
cell with an average output energy was 21.55%, while the sucees rate of dynamic
solar cell was 97.14%.

Key Words : Arduino uno, Photodiode, Solar cell
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Energi listrik merupakan jenis energi yang paling banyak digunakan oleh
manusia karena energi listrik mudah dikonversi menjadi bentuk energi lain
(Manan,2009). Energi listrik merupakan kebutuhan pokok bagi masyarakat karena
banyak digunakan. Hampir semua aktifitas manusia berhubungan dengan energi
listrik. Seiring dengan pertumbuhan ekonomi dan tingkat populasi penduduk di
Indonesia yang semakin tinggi maka permintaan akan energi listrik juga
meningkat. Oleh karena itu, berbagai upaya telah dilakukan oleh pemerintah agar
dapat memenuhi kebutuhan energi listrik masyarakat. Salah satu upaya untuk
memenuhi kebutuhan energi listrik dengan melakukan pembangunan pembangkit

energi listrik.

Sistem pembangkit listrik di Indonesia sebagian besar menggunakan bahan
bakar fosil sebagai sumber panas untuk menghasilkan steam yang bertemperatur
dan bertekanan tinggi dalam menghasilkan energi listrik. Penggunaan bahan bakar
fosil harus efisien karena ketersediaannya yang terbatas seperti ditunjukkan dalam
Tabel 1.1. Bahan bakar fosil memberikan dampak polusi udara yang sangat besar
sehingga ketergantungan terhadap bahan bakar fosil dalam dalam jangka waktu

panjang sangat tidak relevan.



Tabel 1.1 Cadangan Energi Fosil

Tipe Energi Cadangan Total

Minyak bumi 7,73 milyar bbl
Gas Bumi 152,9 Trilun CF
Batubara 28,17 milyar Ton

(Sumber : Kementrian ESDM, 2016)

Energi matahari menjadi salah satu solusi yang tepat untuk pembangunan
pembangkit listrik di Indonesia karena ketersediaannya di alam tidak terbatas dan
Indonesia berada pada kawasan katulistiwa. Manusia hanya dituntut untuk berfikir
dan mengelola sumber daya alam berupa sinar matahari untuk dijadikan sumber
energi cadangan sebagai pengganti bahan bakar fosil. Salah satu upaya teknologi
untuk memanfaatkan energi matahari adalah dengan menggunakan solar cell.

Solar cell adalah suatu elemen aktif yang mengubah energi cahaya menjadi
energi listrik, dengan prinsip yang disebut efek photovoltaik. Solar cell terbuat
dari keping (wafer) bahan semikonduktor dengan kutub positif dan negatif, sama
dengan dioda hanya permukaannya dibuat luas supaya bisa menangkap cahaya
matahari sebanyak mungkin. Apabila cahaya jatuh pada permukaan solar cell
maka akan timbul perbedaan tegangan. Untuk mendapatkan daya yang lebih besar
solar cell dapat dihubung seri atau paralel tergantung sifat penggunaannya.
(Beiser, 1987).

Solar cell memanfaatkan teori cahaya sebagai partikel. Sebagaimana
diketahui bahwa cahaya baik yang tampak maupun yang tidak tampak memiliki
dua buah sifat yaitu sebagai gelombang dan sebagai partikel yang disebut dengan

foton Dengan menggunakan sebuah piranti semikonduktor yang memiliki



permukaan luas dan terdiri dari rangkaian dioda tipe p dan n, cahaya yang datang
akan mampu diubah menjadi energi listrik (Beiser, 1987).

Untuk memanfaatkan energi cahaya matahari dengan maksimal maka solar
cell harus terus menerus terpapar sinar matahari. Semakin besar intensitas cahaya
matahari yang ditangkap oleh solar cell, semakin besar daya listrik yang
dihasilkan. Namun permasalahan yang sering terjadi yaitu belum optimalnya
penyerapan sinar matahari oleh solar cell dikarenakan posisi peletakan solar cell
masih bersifat statis. Di negara yang memiliki 4 musim, peletakan dengan bersifat
statis masih dimungkinkan, akan tetapi di negara yang terletak di garis
khatulistiwa peletakan solar cell statis tidaklah efisien. Sistem solar cell tersebut
masih harus dilengkapi pula dengan suatu sistem kendali yang berfungsi untuk
mengatur arah permukaan dari panel surya agar selalu menghadap matahari,
sehingga energi dari sinar matahari dapat sepenuhnya jatuh ke permukaan panel
surya.

Sistem kendali ini dapat dikembangkan menggunakan dua lintasan dengan
memanfaatkan photodioda sebagai sensor dan arduino uno sebagai
mikrokontroler. Karena sistem kendali ini menggunakan cahaya sebagai dasar
pengendalian solar cell agar selalu sejajar dengan arah sinar matahari dan sitem
ini menggunakan sinyal yang mampu diterjemahkan oleh arduino uno. Dipilih
sensor photodioda karena sensor ini lebih sensitive terhadao oerubahan intensitas
cahaya di bandingkan sensor cahaya lain. Selain itu komponen ini juga mudah

ditemukan di pasaran dan harganya cukup terjangkau.



1.2.

Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, maka permasalahan yang diteliti

dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1.

3.

Bagaimana karakteristik sensor photodioda yang digunakan dalam
prototipe sistem kendali penggerak solar cell?

Bagaimana membuat sitem kendali penggerak solar cell agar tegak lurus
terhadap sinar matahari dengan dua lintasan?

Bagaimana perbandingkan data keluaraan solar cell dinamis dengan

solar cell statis ?

1.3. Tujuan Penelitian

1.

2.

Mengkarakterisasi sensor photodioda

Membuat sitem kendali penggerak solar cell agar tegak lurus terhadap
sinar matahari dengan dua lintasan.

Membandingkan data keluaraan solar cell dinamis dengan solar cell

statis.

1.4. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

Karakterisasi photodioda yang diamati pada penelitian adalah
karakteristik statis meliputi, fungsi transfer, koefisien Kkolerasi,
sensitivitas dan ripitabilitas.

Sistem yang digunakan mikrokontroler arduino uno yang berfungsi

untuk mengontrol operasi sistem.



3. Solar cell yang digunakan adalah solar cell monokromatik dengan daya
maksimal 2 watt.
4. Sistem kendali yang dibuat merupakan prototipe atau dengan kata lain
rancangan dasar skala kecil.
5. Sistem kendali bergerak hanya dua lintasan yaitu gerak semu matahari
dan gerak harian matahari.
1.5. Manfaat Penelitian
Prototipe sistem kendali pengerak solar cell dengan dua lintasan ini
membantu masyarakat dan pemerintah dalam memanfaatkan energi
matahari sebagai sumber dalam membuat energi listrik agar dapat dihasilkan

energi yang maksimum.



BAB V
PENUTUP
5.1. Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil penelitian dan pembahasan pada bab sebelumya,
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut.

1. Karakteristik sensor photodioda 1 pada penelitian ini yakni: fungsi transfer
V =3 x 10%I + 1,202, ; hubungan input dan output yang sangat kuat
dengan koefisien korelasi r = 0,990; sensitivitas sensor sebesar 3 x 10°%
volt/lux; ripitabilitas 99,83%; Karakteristik sensor photodioda 2 pada
penelitian ini yakni: fungsi transfer V = 3 x 10°% | + 1,194, ; hubungan
input dan output yang sangat kuat dengan koefisien korelasi r = 0,990;
sensitivitas sensor sebesar 3 x 10% volt/lux; ripitabilitas 99,77%;
Karakteristik sensor photodioda 3 pada penelitian ini yakni: fungsi transfer
V =3 x 10%I + 1,196, ; hubungan input dan output yang sangat kuat
dengan koefisien korelasi r = 0,991; sensitivitas sensor sebesar 3 x 10°%
volt/lux; ripitabilitas 99,76%; Karakteristik sensor photodioda 4 pada
penelitian ini yakni: fungsi transfer V = 3 x 10% | + 1,95, : hubungan
input dan output yang sangat kuat dengan koefisien korelasi r = 0,991;
sensitivitas sensor sebesar 3 x 10°% volt/lux; ripitabilitas 99,87%;

2. Telah dibuat prototipe sistem kendali penggerak solar cell menggunakan
empat buah photodioda sebagai sensor, arduino uno sebagai otak

pengendali dan motor servo SG90s sebagai pengerak.
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3. Solar cell dinamis dengan solar cell statis menghasilkan penambahan daya
rata-rata pada solar cell dinamis sebesar 21,55%, sedangkan solar cell

dinamis mempunyai tingkat keberhasilan sebesar 97,14%.

5.2. Saran

1. Dalam mengambil data seharusnya dilakukan data periode yang lebih lama
dan menggunakan hambatan yang berbeda.

2. Diharapkan pada penelitian selanjutnya prototipe sistem kendali penggerak
solar cell ini dapat dikembangkan dengan menggunakan sensor lain
maupun motor pengerak lain.

3. Dapat dikembangkan prototipe sistem kendali berbasis timer.

4. Sebagai seorang muslim hendaklah kita peka terhadap kejadian-kejadian

pada alam untuk meningkatkan keimanan
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Lampiran 1Data karakterisasi Sensor Photodioda
Sensor Photodioda 1

intensitas Tegangan (Volt)

cahaya Vmax-

waktu (lux) V1 V2 V3 V4 V5 v6 V7 v8 v vl10 rata2 Vmax Vmin  Vmin
7:00 13400 146 146 146 146 146 146 146 152 152 152 1.478 1.52 1.46 0.06
7:30 14500 16 16 16 16 16 16 16 i, (5% (3] 1.6 1.6 1.6 1.6 0
8:00 14800 1.64 164 1.64 1.64 163 164 164 164 164 1.64 1.639 1.64 1.63 0.01
8:30 45000 2.36 2.36 2.36 236 236 236 236 236 236 2.36 2.36 2.36 2.36 0
9:00 78000 319 32 32 319 319 319 319 319 319 319 3.192 3.2 3.19 0.01
9:30 92000 3.86 3.86 386 386 386 386 386 386 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 0
10:00 94000 3.89 3.89 389 389 389 389 389 389 389 3.89 3.89 3.89 3.89 0
10:30 96600 3.94 394 394 394 394 394 394 394 394 394 3.94 3.94 3.94 0
11:00 101000 3.97 3.97 3.97 3.97 397 397 397 397 397 397 3.97 3.97 3.97 0
11:30 105500 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 409 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 0
12:00 106000 4.12 4.12 412 412 413 413 415 413 413 4.13 4.128 4.15 4.12 0.03
12:30 105900 4.12 4.12 412 4.1 412 412 412 412 412 412 4.118 4.12 4.1 0.02
13:00 104600 4.06 4.06 4.06 4.07 4.06 4.06 4.06 4.06 4.06 4.06 4.061 4.07 4.06 0.01
13:30 104000 4.05 4.05 4.05 405 4.05 404 404 404 405 4.05 4.047 4.05 4.04 0.01
14:00 102500 3.98 3.98 3.98 3.98 399 398 398 399 398 3.98 3.982 3.99 3.98 0.01
14:30 97000 396 396 396 396 396 396 396 395 3.96 3.96 3.959 3.96 3.95 0.01
15:00 79000 356 356 356 356 356 356 356 356 356 3.56 3.56 3.56 3.56 0
15:30 54900 3.06 3.06 3.06 3.06 3.06 3.05 305 3.05 3.06 3.06 3.057 3.06 3.05 0.01
16:00 21200 2.08 2.08 2.08 2.08 208 207 207 208 208 208 2.078 2.08 2.07 0.01
16:30 14700 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 1.59 1.59 1.59 0
17:00 8300 1.13 1.13 1.13 1.13 113 113 112 112 112 112 1.126 1.13 1.12 0.01
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Sensor Photodioda 2

65

intensitas tegangan Vmax-
waktu cahaya (lux)V1l V2 V3 V4 V5 v6 V7 v8 v9 v10 rata2 Vmax Vmin Vmin
7:00 13400 1.5 146 146 146 146 1.46 146 152 152 152 1.478 1.52 146 0.06
7:30 14500 1.6 16 16 16 16 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 0
8:00 14800 1.6 1.64 1.64 164 163 1.64 164 164 164 1.64 1.639 1.64  1.63 0.01
8:30 45000 2.4 236 236 236 236 236 236 236 236 236 2.36 236 236 0
9:00 78000 3.2 3.2 32 319 3.19 3.19 319 319 319 319 3.192 3.2 3.19 0.01
9:30 92000 39 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 386 386 386 3.86 3.86 3.86 3.86 0
10:00 94000 3.9 3.89 3.89 3.89 3.89 3.89 389 389 389 3.89 3.89 3.89 3.89 0
10:30 96600 3.9 394 394 3.94 394 394 3.94 394 394 394 3.94 3.94  3.94 0
11:00 101000 4 3.97 3.97 397 397 3.97 397 397 397 397 3.97 3.97 3.97 0
11:30 105500 4.1 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 409 409 4.09 4.09  4.09 4,09 4.09 0
12:00 106000 4.1 4.13 4.13 413 413 4.13 415 413 413 413 4132 415  4.13 0.02
12:30 105900 4.1 4.12 412 41 412 412 412 412 412 412 4118 412 4.1 0.02
13:00 104600 4.14.06 4.06 4.07 4.06 4.06 406 406 4.06 4.06  4.061 4.07 4.06 0.01
13:30 104000  4.14.05 4.05 4.05 4.05 4.04 4.04 404 405 405  4.047 4.05 4.04 0.01
14:00 102500 4 3.98 3.98 398 399 3.98 398 399 398 3.98 3.982 3.99 3.98 0.01
14:30 97000 4 396 3.96 396 396 3.96 396 395 39 3.96 3.959 396  3.95 0.01
15:00 79000 3.6 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 356 356 356  3.56 3.56 3.56 3.56 0
15:30 54900 3.1 3.06 3.06 3.06 3.06 3.05 305 3.05 306 3.06 3.057 3.06 3.05 0.01
16:00 21200 2.1 2.08 2.08 2.08 208 2.07 207 208 208 208 2.078 208 2.07 0.01
16:30 14700 1.6 159 159 1.59 1.59 1.59 159 159 159  1.59 1.59 1.59  1.59 0
17:00 8300 1.1 1.13 1.11 111 111 1.11 1.13 113 113  1.13 1.122 1.13 1.11 0.02




Sensor photodioda 3
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intensitas tegangan
waktu cahaya(lux) V1 V2 V3 V4 V5 v6 v/ v8 v9 v10 rata2 Vmax Vmin Vmax-Vmin
7:00 13400 15 146 146 146 146 146 146 152 152 152 1478 1.52 1.46 0.06
7:30 14500 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 1.6 1.6 1.6 0
8:00 14800 16 164 164 164 163 164 164 164 164 164 1639 1.64 1.63 0.01
8:30 45000 2.4 236 236 236 236 236 236 236 2.36 2.36 236 2.36 2.36 0
9:00 78000 3.2 32 32 319 319 319 319 319 319 319 3192 3.2 3.19 0.01
9:30 92000 39 386 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 0
10:00 94000 3.9 3.89 3.89 389 389 389 389 3.89 3.89 3.89 3.89 3.89 3.89 0
10:30 96600 3.9 3.94 394 394 394 394 394 394 394 3.94 394 394 3.94 0
11:00 101000 4 3.97 397 3.97 397 397 397 397 3.97 3.97 397 3.97 3.97 0
11:30 105500 4.1 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 409 4.09 4.09 0
12:00 106000 4.1 4.13 4.13 413 413 413 415 413 413 413 4132 415 4.13 0.02
12:30 105900 4.1 4.12 412 41 412 412 412 412 412 412 4118 412 4.1 0.02
13:00 104600 4.1 4.06 4.06 4.07 4.06 4.06 4.06 4.06 4.06 4.06 4.061 4.07 4.06 0.01
13:30 104000 4.1 4.05 4.05 405 405 4.04 404 4.04 405 4.05 4.047 4.05 4.04 0.01
14:00 102500 4 3.98 398 398 399 398 398 399 398 398 3982 3.99 3.98 0.01
14:30 97000 4 396 396 396 396 396 396 395 396 396 3959 3.96 3.95 0.01
15:00 79000 3.6 356 356 356 356 356 356 3.56 3.56 3.56 356 3.56 3.56 0
15:30 54900 3.1 3.06 3.06 3.06 3.06 3.05 3.05 3.05 3.06 3.06 3.057 3.06 3.05 0.01
16:00 21200 2.1 2.08 2.08 2.08 2.08 2.07 2.07 208 208 208 2078 208 2.07 0.01
16:30 14700 1.6 159 159 159 159 159 159 159 159 1.59 159 159 1.59 0
17:00 8300 11 1.13 1.11 111 111 111 1.13 1.13 1.13 1.13 1122 1.13 1.11 0.02




Sensor Photodioda 4
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intensitas cahaya tegangan Vmax-

waktu (lux) Vi V2 V3 V4 V5 v6 v7i v8 v9 vl10 rata2 Vmax Vmin  Vmin
7:00 13400 1.46 152 148 152 152 152 152 152 152 152 151 1.52 1.46 0.06

7:30 14500 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 1.6 1.6 1.6 0

8:00 14800 164 164 164 164 163 164 164 164 164 1.64 1.639 1.64 1.63 0.01

8:30 45000 2.36 2.36 236 236 236 236 236 236 236 2.36 2.36 2.36 2.36 0

9:00 78000 3.19 32 32 319 319 319 319 319 319 319 3192 3.2 3.19 0.01

9:30 92000 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 3.86 0

10:00 94000 3.89 3.89 3.89 389 389 389 3.89 3.89 3.89 3.89 3.89 3.89 3.89 0
10:30 96600 3.94 394 394 394 394 394 394 394 394 394 3.94 3.94 3.94 0
11:00 101000 3.97 3.97 3.97 3.97 397 397 397 397 397 397 3.97 3.97 3.97 0
11:30 105500 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 4.09 0
12:00 106000 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 4.13 413 4.13 4.3 4.13 4.13 4.13 0
12:30 105900 4.12 412 412 41 412 412 412 412 412 412 4118 4.12 4.1 0.02
13:00 104600 4.06 4.06 4.06 4.07 4.06 4.06 4.06 4.06 4.06 4.06 4.061 4.07 4.06 0.01
13:30 104000 4.05 4.05 4.05 4.05 4.05 4.04 4.04 404 4.05 4.05 4.047 4.05 4.04 0.01
14:00 102500 3.98 3.98 3.98 3.98 399 398 398 399 398 398  3.982 3.99 3.98 0.01
14:30 97000 396 396 3.96 3.96 396 396 396 395 3.96 3.96  3.959 3.96 3.95 0.01
15:00 79000 3.56 356 3.56 356 356 356 356 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 3.56 0
15:30 54900 3.06 3.06 3.06 3.06 3.06 3.05 3.05 3.05 3.06 3.06 3.057 3.06 3.05 0.01
16:00 21200 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 2.08 0
16:30 14700 159 159 159 159 159 159 159 159 159 159 1.59 1.59 1.59 0
17:00 8300 1.13 113 1.13 113 1.13 113 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13 0




Koefisien korelasi sensor Photodioda 1
”Zn: XY, —[i Xij[iYij
i=1 i=1 i=1

Jrs-(x] -5

21 x 5394356,3 — 1452900 x 65,765
JT(21x 1,30 x 1077) — (1452900)7 [x [ 21x229,8942 — 65,7610

r=

"r'=

17731513,8
1787759

r =0,990

Sensor photodioda 2

anv x J

[ (2 oo (2]

21 x 5394031 — 1452900 x 65,725
JT(21x 1,30 x 10T7) — (1452900)7 |x [ 21x229,79 — 65,7257]

"r'=

17782792
17931831

r =0,990



sensor Photodioda 3

enfsx)s)
Jrx-(5x] -5

21 x 5389072 — 1452900 x 65678

r =

"r'=

JT(21x 1,30 x 1077) — (1452900)7 [x [ 21x229,4065 — 65,6787]

_ 17746950
17898933

r=0,991

sensor Photodioda 4

21 x 5393639,9 — 1452900 x 65,725
JT(21x 1,30 x 10T) — (1452900)7 |x [ 21x229,76 — 65,7257]

"r':

177774585,4
179228764

r =099
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Lampiran 2

1. Photodioda 1

Menentukan persentase eror repeatabilitas:

5= <x 100%
F

5= 2005 10006
2158
6=0,17%

Menentukan persentase repeatabilitas:

repeatabilitas = 100% — §

repeatabilitas = 100% — 0,17%
repeatabilitas = 99,83%

2. Photodioda 2

Menentukan persentase eror repeatabilitas:

§ = 2x 100%
F
§= 7% 100%

6 =0,23%

Menentukan persentase repeatabilitas:

repeatabilitas = 100% — &

repeatabilitas = 100% — 0, 23%
repeatabilitas = 99,9976%

3. Photodioda 3
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Menentukan persentase eror repeatabilitas:

5= <x 100%
F
6 - I}.DI}‘S'IX 100%
42,15

§=0,24%

Menentukan persentase repeatabilitas:
repeatabilitas = 100% — §
repeatabilitas = 100% — 0, 24%
repeatabilitas = 99,76%

4, Photodioda 4

Menentukan persentase eror repeatabilitas:

5= 2x 100%
F

0.007:

0= EX 100%

6=0,23%

Menentukan persentase repeatabilitas:
repeatabilitas = 100% — &
repeatabilitas = 100% — 0,23%

repeatabilitas = 99,77%
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Lampiran 3 Data Uji Coba solar cell

72

Sollar Cell Dinamis

Sollar Cell Statis

Jam V(Vol)  I(A) P (Watt) V(Vol) 1 (A) P (Watt) %P Pa>Ps
8:00 0,055 0,000011  061x10° 0,056 0,000011 0,616 x 10°  1,785714 tidak
8:15 0,057 0,000013  074x10° 0,055 0,000012 0,66 x 10 12,27273 ya
8:30 0,05 0,000012 0,6 10° 0,05 0,00001 0,5x 10° 20 ya
8:45 0,037 0,000008  0,3x10° 0,037 0,000006 0,222x10°  33,33333 ya
9:00 0,257 0,00008 2,1%10° 0,242 0,000078 1,89 x 10°® 8,021382 ya
9:15 0,256 0,00008 2% 10° 0,242 0,000077 1,86 x 10°® 9,906622 ya
9:30 0,258 0,000081  2,1x10° 0,244 0,000075 1,83 x 10 14,19672 ya
9:45 0,26 0,000081  2,1x10° 0,244 0,000073 1,78 x 10°® 18,2349 ya
10:00 0,27 0,000079  2,1x10° 0,245 0,000076 1,86 x 10°® 14,55424 ya
10:15 0,314 0,000098  3,1x10° 0,275 0,000081 2,23 x 10°® 38,1459 ya
10:30 0,304 0,000089 2,7 x 10° 0,275 0,000084 2,31 x 10° 17,12554 ya
10:45 0,24 0,000017  4,1x10° 0,211 0,000016 3,38 x 10 20,85308 ya
11:00 0,321 0,000088 2,8 x10° 0,313 0,00007 2,19 x 10°® 28,92743 ya
11:15 0,324 0,000003  3x10° 0,283 0,000084 2,38 x 10°® 26,75416 ya
11:30 0,213 0,000060  1,5x 10° 0,19 0,000062 1,18 x 10°® 24,76231 ya
11:45 0,303 0,000076  2,3x 10° 0,278 0,000078 2,17 x 10°® 6,198118 ya
12:00 0,3 0,000068  2x10° 0,284 0,000054 1,53 x 10°® 33,02034 ya
12:15 0,303 0,000081  2,5x10° 0,273 0,000069 1,88 x 10°® 30,29145 ya
12:30 0,311 0,000001  2,8x10° 0,271 0,000077 2,09 x 10°® 35,62563 ya
12:45 0,315 0,000087  2,7x10° 0,275 0,000067 1,84 x 10 48,73813 ya
13:00 0,213 0,000017  3,6x10° 0,1921 0,000013 2,5x 10° 44,9966 ya
13:15 0,153 0,00001 1,5x 10° 0,141 0,000009 1,27 x 10°® 20,56738 ya



13:30
13:45
14:00
14:15
14:30
14:45
15:00
15:15
15:30
15:45
16:00
16:15
16:30

0,113
0,058
0,053
0,041
0,048
0,057
0,062
0,071
0,058
0,037
0,05

0,057
0,055

daya rata-rata

0,00001
0,000008
0,0000078
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001

1,1x 10°%
0,46 x 10°®
0,41 x 10
0,041 x 10°®
0,048 x 10°®
0,057 x 10°®
0,062 x 10®
0,071 x 10°®
0,058 x 10°®
0,037 x 10°®
0,05 x 10°®
0,057 x 10°®
0,055 x 10°®

0,101
0,049
0,048
0,037
0,043
0,047
0,052
0,065
0,048
0,031
0,044
0,047
0,044

0,000009
0,000007
0,0000076
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001
0,000001

0,909 x 10°®
0,343 x 10°®
0,365 x 10°®
0,037 x 10°®
0,043 x 10°®
0,047 x 10°®
0,052 x 10°®
0,065 x 10°®
0,048 x 10°®
0,031 x 10°®
0,044 x 10°®
0,047 x 10°®
0,044 x 10°®

24,31243
35,27697
13,32237
10,81081
11,62791
21,2766
19,23077
9,230769
20,83333
19,35484
13,63636
21,2766
25

21,55

ya
ya
ya
ya
ya
ya
ya
ya
ya
ya
ya
ya
ya
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Lampiran 4

Perhitungan Keberhasilan

i
U keberhasilan = (H)x 100%

=(34/35) x100%
=97,14%
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Lampiran 5

ool e ST U T U

File Edit Sketch Tools Help

program_pengerak_selsurya

#include <Servo.h>
Servo vertical;

int servov=50;

Servo horizontal;

int servoh=50;

void setup()

{

Serial.begin (9600} ;
horizontal.attach (10} ;
vertical.a
1

int photodiodal = 0;

int photodiodal = 1;

int photodioda? = 2;

int photodioda3 = 3;

woid loop ()

{

int a= analogRead (photodiodal);

d {photodicdal) ;

K
o
o
=3

I
w
1]
[
=
=]
[
o
il

int ¢ = analogRead (photodioda?);
int d analogRead (photodioda3) ;-
int dwert = {(a-c);

dwvert >20)
if (a>c)

servov = ++ Servov;
if (serwvowv >180)

else if (a<c)

3ervov =-- 3ervov;

if (servov < 0)

{

servov =0;

}

1

vertical.write {servov);
delay (100} ;

}

if (-20> dhoriz || dhoriz > 20}
{

if (b> d)

{

servoh = -— servoh;

if (serwvoh < 0)

{

servoh =0;
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servoh = -- servoch:
i1f (serwvoch < 0)

{

servoh =0;

}

}

else if { b<d)

{

servoh = ++ servch:
if (zerwvch> 180)

{

servoh = 1807

}

}

horizontal te {serwvoh) ;

{10} ;
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Lampiran 6

Peta tempat pengambilan data

RUMAH MAKAN
TAMIYABU NRIMA

Pantai Baru

3
ocoale .

Tampilan 3D Earth tidak ters
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