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ABSTRAK

Solar cell (sel surya) adalah alat yang merubah energy cahaya matahari menjadi energi listrikmelalui proses aliran-
aliran elektron negatif dan positif didalam sel. Solar cell pada umumnya ditempatkan secara permanen ke arah
tertentu sehingga penyerapan energi cahaya matahari tidak optimal maksimum. Mengatasi hal tersebut maka
penulis membuat alat yang dapat mengendalikan penampang solar cell ke arah sumber cahaya matahari yaitu timur
dan barat. Alat yang dirancang bangun ini berbasis modul arduino uno sebagai pusat pemroses bit data, modul
penguat sinyal LDR berfungsi untuk memperkuat sinyal yang dikeluarkan LDR, motor servo berfungsi untuk
menggerakkan penampang solar cell, dan LDR berfungsi untuk mendeteksi intensitas cahaya matahari. Alat yang
dirancang bangun telah bisa menggerakkan arah penampang solar cell ditimur dan barat. Bila cahaya dari barat
maka penampang solar cell menghadap ke barat, kalau sumber cahaya matahari dari timur maka arah penampang
solar cell menghadap ke timur.

Kata kunci : Solar Sel, Tracking System, Arduino Uno

Pendahuluan

Peningkatan populasi dan pertumbuhan
ekonomi  memicu bertambahnya  permintaan
terhadap energi dunia. Dengan persediaan energi
konvensional saat ini berarti terjadi penambahan
pemakaian persediaan energi fosil dan meningkatnya
emisi dari gas yang dapat membahayakan
lingkungan. Jika hal ini terjadi terus-menerus maka
lingkungan dan masa depan kita terancam. Karena
kita tahu bahwa sumber minyak dunia akan habis
dan kita tidak mempunyai cara untuk mengisi ulang
lagi sumber minyak tersebut. Dengan demikian perlu
menemukan alternatif lain guna mendukung atau
mempertahankan kebutuhan saat ini dan gaya hidup
yang menggunakan energi yang dapat diperbaharui.

Di muka bumi ini kita mengenal dua jenis
sumber energi, yaitu sumber energi yang dapat
diperbaharui dan yang tidak dapat diperbaharui.
Penggunaan energi secara nasional cenderung pada
sumber energi berupa batubara, geotermal dan gas
alam. Yang menjadi masalah yaitu, persediaan
sumber energi tersebut semakin menipis dikarenakan
sumber energi tersebut tidak dapat diperbaharui. Jika
dibiarkan dapat mengancam kelangsungan kehidup
manusia di muka bumi ini.

Untuk mengatasi masalah tersebut maka
diperlukan usaha-usaha untuk mencari sumber
energi alternatif seperti energi air, tenaga angin,
energi matahari dan sel bahan bakar seperti
penggunaan biomassa dan lain-lain.

Keunggulan dari energi matahari ini
dibandingkan dengan sumber energi alternatif
lainnya adalah tidak bersifat polutif, berlimpah,
bersifat terbarukan, tidak pernah habis dan dapat
dimanfaatkan baik secara langsung maupun tidak
langsung dan merupakan energi sepanjang masa.
Energi matahari ini dapat dimanfaatkan dengan
menggunakan alat yang mampu menerima dan
mengkonversikannya menjadi energi listrik. Salah
satu alat tersebut adalah panel surya/solar cell.

Solar cell dengan kemajuan teknologi
menjadi sangat umum sekarang ini. Seperti yang
diketahui solar cell adalah alat yang mengubah sinar
matahari langsung menjadi listrik dan
keuntungannya sinar matahari dapat diperoleh
didunia.

Permasalahan yang ada sekarang ini
adalah solar cell yang terpasang masih bersifat statis,
sedangkan posisi lintasan matahari jika ditinjau dari
arah bibuat suatu sistem yang dapat membuat solar
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cell selalu mengikuti arah pergerakan matahari dari
timur ke barat.

Energi Terbarukan.
Salah satu bentuk fisik solar cell sebagai
energi terbarukan, ditunjukkan pada Gambar 1

Gambar 1 Bentuk Fisik Solar Cell Sebagai Energi
Terbarukan
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Matahari.

Matahari adalah suatu bola dari awan gas dengan
(Pudjanarsa Astu, Djati Nursuhud Mesin
Konversi Energi, edisi pertama, Penerbit C.V
Andi Offset, Yogyakarta 2006.)

Suatu teori yang akhir-akhir ini dapat diterima
para ahli mengatakan bahwa radiasi gelombang
elektromagnetik ~ merupakan  kombinasi  dari
gelombang elektrik arus bolak-balik berkecepatan
tinggi dengan gelombang medan magnet yang
menumbuhkan partikel-partikel energi dalam bentuk
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Gambar 2 Sketsa Pemanfaatan Energi Surya
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Gambar 3.Posisi Sudut Matahari
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Gambar 4 Modul surya biasanya terdiri dari
28-36 sel surya yang dirangkai seri untuk
memperbesar total daya output.(Gambar :”The
Physics of Solar Cell”, Jenny Nelson)

Struktur Sel Surya

Gambar 5. Struktur dari sel surya komersial
yang menggunakan material silikon sebagai
semikonduktor.(Gambar:HowStuffWorks)

Gambar 5 diatas menunjukan ilustrasi sel surya dan
juga bagian-bagiannya. Secara umum terdiri dari :

1. Substrat/Metal backing

2. Kontak metal / contact grid

3. Lapisan anti reflektif

4. Enkapsulasi/ cover glass

Cara Kerja Sel Surya.
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Gambar 6 Junction antara semikonduktor tipe-p
(kelebihan hole) dan tipe-n (kelebihan
elektron).(Gambar : eere.energy.gov)
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Gambar 7 Ilustrasi cara kerja sel surya dengan
prinsip p-n junction. (Gambar : sun-nrg.org)

Motor Servo
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Gambar 8: Pemberian Pulsa pada
pergerakan Motor Servo
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Gambar 10 Kurva Karakteristik LDR
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Gambar 11 LDR (Light Dependent
Resistance)
Mikrokontroller ATmega 328
Tegangan Pengoperasian 5V
Tegangan Input yang disarankan 7-12V
Batas Tegangan Input 6-20V
Tumlah pin 1O digital 14 pn digial (6 dianaranya
menyediakan keluaran PWM)
Jumiah pin input Analog 6 pin
Arus DC tiap pin 'O 40mA
Ams DCunfuk pin 33 V 50mA
Memori Flash 32 KB (ATmega 328) sekitar 0.5 KB
digunakan oleh bootloader
SRAM 2 KB (ATmega 328)
EPROM 1KB (ATmega 328)
Clock Spezd 16 MHz

Tabel 1. Speksifikasi Arduino Uno ATMega328
(Sumber: Data Sheet Atmega 328P)
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Rangkaian Minimun Arduino Uno
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Gambar 12 Rangkaian Dasar Arduino Uno.
Pada gambar 12 merupakan gambar dari rangkaian
dasar Arduino Uno. Rangkaian Minimun Arduino
terdiri dari :

1. 14 pin digital, berfungsi sebagai

input/output digital

2. 6 pin analog, berfungsi sebagai input
analog.

3. Aref, berfungsi sebagai Referensi masukan
analog untuk ADC (Analog to Digital
Converter)

4. Vecc, berfungsi sebagai pin supply tegangan
untuk ADC dan port lain. Reset, berfungsi
untuk merestart program.

Konfigurasi dan Fungsi Pin ATMega328
ATMega328 memiliki 3 buah PORT utama
yaitu port B, port C, dan port D dengan total pin
input/output sebanyak 23 pin. Port tersebut dapat
difungsikan sebagai input/output digital atau
difungsikan sebagai periperial lainnya. Berikut
Gambar 2.19 merupakan konfigurasi pin dari

ATMega328 (Dikutip dari Data Sheet Atmega 328P):

5
(PCINTI4/RESET) PCE 1 281 PC5 (ADCE/SCLIPCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO O 2 271 PC4 [ADC4/SDAPCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 00 3 26 [1PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/NTO) PD2 4 25 [1PC2 (ADC2IPCINT10)
(PCINT19/OCZBINT1) PD3 O 5 24 [1PC1 (ADC1/PCINTS)
(PCINT20/XCKITO) PD4 OO 6 23 1 PCO (ADCO/PCINTE)
veonor 22[1GND
GND 48 211 AREF
(PCINTB/XTAL1/TOSCT) PBE (] 9 20AvCC
(PCINTT/XTAL2TOSC2) PBT (] 10 19 [0 PB5 (SCKIPCINTE)
(PCINTZ1/0COBTT) PDE ] 11 18 [1 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/10COAAIND) PD6 [ 12 1710 PB3 (MOSIIOCZA/PCINT)
(PCINTZ3/AINT) PDT 13 16 [1 PB2 [SSIOC1BPCINT2)
(PCINTO/CLKOACP1) PBO O] 14 15 0 PB1 (OC1A/PCINTI)

Gambar 13 Konfigurasi Pin ATMega328

Diagram Blok Rancangan

cahaya matahari
P
- 1 T
-~ | ~.
LDR-1 LDR-2 Solar Cell

Penguat Motor
Servo

Arduino Uno

Gambar 14. Blok Diagram Perancangan
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Rangkaian Lengkap
Panel Surya

Sensor Timur Senzor Barat

Gambar 15.Rangkaian Lengkap

Diagram Alir

Sinyal
Sensor

Proses

A

Tidak

Bit 1.0 Tidak
Ya

v
Putar Motor
Arah Kanan

Ya

1
Putar Motor
Arah Kiri

End
Gambar 16. Diagram Alir Program
Metode Penelitian
Metode penelitian rancang bangun yang

dilakukan penulis, untuk itu alat yang dirancang
bangun ini saya uji dan amati hasilnya.

Pengujian Solar Cell

Tabel 2. Data Pengukuran Tegangan

No Pukul Tegangan Keluaran
(WIB) (Volt)
1 08.30 7.8
2 10.00 8
3 12.00 8
4 14.00 8
5 16.00 8
6 18.00 5
7 20.00 0

Pengujian Pengendali Arah Penampang Solar
Cell

Sensor Cahaya
LDR-1
Sensor Cahaya
LDR-2

. Penampang
Arduino Uno —| Motor Servo Solar Cell

Putar Kiri % ueuey Iemg

Gambar 17. Blok Diagram Pengujian
Pengendali Arah Penampang Solar Cell
Tabel 3. Hasil Pengujian Arah Penampang

Solar Cell
No Sensor Cahaya Arah Solar
Cahaya Diterima Cell
1 LDR-1 Kuat Timur
2 LDR-2 Lemah Barat

Analisis Pembahasan

Hasil pengujian sudah menunjukkan bahwa
arah peampang solar cell sudah dapat digerakkan ke
arah timur atau arah ke barat tergantung posisi
sumber cahaya. Bila intensitas cahaya lebih kuat
diterima sensor LDR-1 dibandingkan dengan yang
diterima sensor cahaya LDR-2 maka arah
penampang solar cell menghadap ke timur. Dan bila
intensitas cahaya lebih kuat diterima sensor LDR-2
dibandingkan dengan yang diterima sensor cahaya
LDR-1 maka arah penampang solar cell menghadap
ke barat. Sensor cahaya yang menggunakan LDR
dapat diketahui dimana posisinya karena resistansi
LDR dipengaruhi oleh cahaya. Bila intensitas cahaya
yang diterima LDR semakin besar maka
resistansinya  semakin  kecil, sebaliknya bila
intensitas cahaya yang diterima LDR semakin kecil
maka resistansinya semakin besar. Perubahan
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resistansi LDR ini membuat perubahan tegangan
yang dilewatkan, resistansi kecil maka tegangan
yang dilewatkan lebih besar dibandingkan dengan
resistansi yang besar. Perubahan tegangan yang
dialirkan LDR ke penguat membuat LED
optocoupler memancarkan cahaya atau tidak
memancarkan cahaya. Ada cahaya dipancarkan LED
optocoupler maka transistor photo konduksi
sehingga keluaran penguat bit 1 atau 5V. Tidak ada
cahaya dipancarkan LED optocoupler maka
transistor photo cut off

(menyumbat) sehingga keluaran penguat bit 0 atau
oVv.

Kesimpulan

1. Rangkaian tracking system solar cell dapat
bekerja putar kiri dan putar kanan atau
menghadap ke timur dan barat.

2. Penampang solar cell menghadap tegak
lurus ke arah cahaya matahari maka
tegangan  keluaran  menjadi  optimal
maksimum

3. Solar cell yang digunakan mengeluarkan
tegangan maksimum 8 volt DC karena
memakai solar cell ukuran 1 bus bar dengan
ukuran fisik 55 mm x 7 mm

4. Tracking system tegak lurus dengan arah
datangnya  sinar  matahari, sehingga
intensitas yang dapat diterima solar cell
lebih maksimal dibandingkan dengan

5. Penggunaan tracking system dalam
meningkatkan kinerja solar cell cukup
signifikan dibandingkan jika tanpa tracking
system.

6. Perbandingan antara solar cell yang tidak
menggunakan tracking system dan yang
menggunakan  tracking system pada
penelitian ini dapat kita lihat Bahwa yang
menggunakan tracking system lebih baik
dibandingkan dengan  yang  tidak
menggunakan trecking system.

Saran

1. Untuk meningkatkan kinerja tracking system
dalam penggujian solar cell perlu dikembangkan
lagi dengan menambah beberapa sensor LDR
pada tracking system.

2. Untuk mendapatkan hasil pengambilan data
yang baik, perlu diadakan data longer agar tidak
mengganggu rangkaian solar cell dan kinerja
tracking.

3. Untuk mendapatkan keluaran tegangan dan arus
yang lebih besar perlu dipilih jenis solar cell
yang mempunyai efisiensi yang lebih tinggi.

4. Pengujian solar cell sangat tergantung pada
cuaca cerah untuk mendapatkan hasil yang baik.
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