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ABSTRAK 

 
Penyediaan tenaga listrik di Indonesia mencapai sekitar 120 GW pada tahun 2025. 

Untuk memenuhi kebutuhan tenaga listrik ini sesuai Kebijakan Energi Nasional harus 

dikembangkan berbagai energi alternatif termasuk energi terbarukan. Pemanfaatan energi 

terbarukan untuk mendapat pasokan listrik diantaranya dengan memanfaatkan tenaga 

radiasi energi matahari dengan menggunakan sel surya sebagai pengubah energi matahari 

menjadi energi listrik, atau dengan kata lain Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). 

Permasalahan yang terjadi yaitu energi listrik yang dihasilkan oleh modul surya tidak 

dapat dimonitor secara realtime melalui internet tetapi hanya melalui sistem yang 

terpasang di lingkungan PLTS tersebut. Akibat dari permasalahan tersebut PLTS 

memang sudah terdapat sistem monitoring tetapi masih memiliki kekurangan, yaitu tidak 

terdapatnya sistem notifikasi dan monitoring kinerja panel surya tidak dapat dilakukan 

secara jarak jauh atau tidak dapat menggunakan internet sebagai media pengirim data 

secara realtime. Solusi dari permasalahan tersebut perlu dikembangkan teknologi 

komunikasi nirkabel, sistem tertanam, serta jaringan komputer dan internet, perancangan 

sistem monitoring dan kontrol berbasis Internet of Things (IoT). 

Penelitian ini mendesain sebuah Rancang bangun sistem monitoring daya AC 

PLN- PLTS dengan menggunakan IoT. Hasil pemantauan energi listrik tersebut 

dikirimkan secara nirkabel ke jaringan internet melalui sebuah perangkat wireless router 

sehingga data tersebut dapat diakses dengan mudah oleh pemilik rumah atau pihak yang 

berkepentingan secara realtime dan penggunaan Telegram sebagai aplikasi sistem 

pemantauan secara realtime dan algoritma fuzzy logic sebagai validasi sistem kontrol 

daya. 

Hasil menunjukkan bahwa prototype monitoring Daya PLN – PLTS telah 

berhasil dirancang. Hasil pengujian menunjukan prototype dapat bekerja sebagai sistem 

kontrol daya dan monitoring PV panel berbasis IoT. Sistem ini dapat di monitoring dan 

dikendalikan melalui smartphone Android menggunakan aplikasi Telegram. Hasil 

pengujian menunjukkan aplikasi Telegram dapat menampilkan dan mengontrol daya AC 

PLN – PLTS secara realtime. 

 

Kata kunci : Sistem Monitoring PLTS, IoT, Telegram, Fuzzy Logic 
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terbarukan untuk mendapat pasokan listrik diantaranya dengan memanfaatkan tenaga 
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memang sudah terdapat sistem monitoring tetapi masih memiliki kekurangan, yaitu tidak 
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secara jarak jauh atau tidak dapat menggunakan internet sebagai media pengirim data 

secara realtime. Solusi dari permasalahan tersebut perlu dikembangkan teknologi 
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sistem monitoring dan kontrol berbasis Internet of Things (IoT). 

Penelitian ini mendesain sebuah Rancang bangun sistem monitoring daya AC 

PLN- PLTS dengan menggunakan IoT. Hasil pemantauan energi listrik tersebut 

dikirimkan secara nirkabel ke jaringan internet melalui sebuah perangkat wireless router 

sehingga data tersebut dapat diakses dengan mudah oleh pemilik rumah atau pihak yang 

berkepentingan secara realtime dan penggunaan Telegram sebagai aplikasi sistem 

pemantauan secara realtime dan algoritma fuzzy logic sebagai validasi sistem kontrol 

daya. 

Hasil menunjukkan bahwa prototype monitoring Daya PLN – PLTS telah 

berhasil dirancang. Hasil pengujian menunjukan prototype dapat bekerja sebagai sistem 

kontrol daya dan monitoring PV panel berbasis IoT. Sistem ini dapat di monitoring dan 

dikendalikan melalui smartphone Android menggunakan aplikasi Telegram. Hasil 

pengujian menunjukkan aplikasi Telegram dapat menampilkan dan mengontrol daya AC 

PLN – PLTS secara realtime. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Indonesia ternyata masih bergantung sepenuhnya pada energi yang tidak 

dapat diperbaharui seperti minyak bumi, batubara dan gas alam sebagai sumber 

kebutuhan energi. Pada tahun 2015, energi fosil menyumbang 93,7 % dari total 

kebutuhan energi (1.357 juta barel setara minyak). Sisanya, 6,2 % dipenuhi dari 

EBT. Dari jumlah persentase energi fosil tersebut, minyak menyumbang 43 %, 

gas alam 22 %, dan batubara 28,7 %. Hampir separuh dari minyak untuk 

memenuhi kebutuhan dalam negeri harus diimpor, baik dalam bentuk minyak 

mentah (crude oil) maupun produk minyak. Dengan kondisi tersebut, ketahanan 

energi Indonesia tentu menjadi sangat rentan terhadap gejolak yang terjadi di 

pasar global [1]. 

Penyediaan tenaga listrik di Indonesia mencapai sekitar 120 GW pada tahun 

2025. Untuk memenuhi kebutuhan tenaga listrik ini sesuai Kebijakan Energi 

Nasional (Kepres No. 5 Tahun 2006) harus dikembangkan berbagai energi 

alternatif termasuk energi terbarukan, antara lain panas bumi, mikrohidro, surya, 

angin, samudera, biomasa dan nuklir, yang ditargetkan mencapai lebih dari 17% 

dari pangsa energi primer nasional. Panas bumi, hidro dan mikrohidro mempunyai 

potensi yang cukup besar untuk dikembangkan yaitu potensi panas bumi 

maksimum 28,18 Gwe, hidro sebesar 75 GWe dan mikrohidro 450 MWe. Untuk 

memenuhi kebutuhan tenaga listrik pada tahun 2025, maka sumberdaya energi 

terbarukan yang dapat memberi dukungan secara signifikan adalah panas bumi, 

biomasa (melalui sampah, limbah, gasifikasi dan BBN) serta surya melalui PLTS 

[2]. 

Wilayah Indonesia terletak di daerah ekuator yaitu wilayah tengah yang 

membagi bola bumi menjadi bagian utara dan selatan. Posisi ini menyebabkan 

ketersediaan sinar matahari hampir sepanjang tahun di seluruh wilayah Indonesia 

kecuali pada musim hujan dan saat awan tebal menghalangi sinar matahari. 

Berdasarkan peta insolasi matahari, wilayah Indonesia memiliki potensi energi 
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listrik surya sebesar 4.5 kW/m2 /hari. Hal ini tentu sangat potensial untuk 

dimanfaatkan dalam memenuhi kebutuhan energi listrik mengingat beratnya 

permasalahan yang terkait dengan pembangkitan listrik berbahan bakar fosil [3]. 

Hybrid System merupakan salah satu sistem alternatif yang dapat 

diaplikasikan pada perumahan dengan beban tinggi. Hybrid System memanfaatkan 

renewable energy sebagai sumber utama (primer) yang dikombinasikan dengan 

Listrik PLN sebagai sumber energi cadangan (sekunder). Pada Hybrid System, 

renewable energy yang digunakan dapat berasal dari energi matahari, angin, dan 

lain-lain yang dikombinasikan dengan Listrik PLN sehingga menjadi suatu 

sumber tegangan yang lebih efisien, efektif dan handal untuk dapat mensuplai 

kebutuhan energi listrik pada perumahan [4]. 

Pemanfaatan energi terbarukan untuk mendapat pasokan listrik diantaranya 

dengan memanfaatkan tenaga radiasi energi matahari dengan menggunakan sel 

surya sebagai pengubah energi matahari menjadi energi listrik, atau dengan kata 

lain Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Permasalahan yang terjadi yaitu 

energi listrik yang dihasilkan oleh modul surya tidak dapat dimonitor secara 

realtime melalui internet tetapi hanya melalui sistem yang terpasang di lingkungan 

PLTS tersebut[5]. 

Akibat dari permasalahan tersebut maka diperlukan sebuah alat yang 

berfungsi untuk memonitor kinerja dan memberikan notifikasi ketika kinerja panel 

surya secara realtime. Pada PLTS sudah terdapat sistem monitoring yang dapat 

menampilkan jumlah tegangan dan arus yang dihasilkan, tetapi masih memiliki 

kekurangan, yaitu tidak terdapatnya sistem notifikasi dan monitoring kinerja panel 

surya tidak dapat dilakukan secara jarak jauh atau tidak dapat menggunakan 

internet sebagai media pengirim data [6]. 

Solusi dari permasalahan tersebut perlu dikembangkan teknologi 

komunikasi nirkabel, sistem tertanam, serta jaringan komputer dan internet, 

perancangan sistem monitoring dan kontrol berbasis Internet of Things (IoT) 

akhir-akhir ini banyak dikembangkan. IoT didefinisikan sebagai jaringan dari 

objek yang tertanam bersama sensor -sensor dan terkoneksi dengan internet. IoT 

adalah jaringan dari objek fisik atau "things" tertanam dengan perangkat 
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elektronik,perangkat lunak, sensor, dan konektivitas jaringan,yang memungkinkan 

objek tersebut mengumpulkan dan melakukan pertukaran data. IoT 

memungkinkan objek untuk dirasakan dan dikendalikan dari jarak jauh di seluruh 

infrastruktur jaringan yang ada, menciptakan peluang untuk integrasi yang lebih 

langsung antara dunia fisik dan sistem berbasis komputer, dan mengakibatkan 

peningkatan efisiensi, akurasi, dan manfaat ekonomi. Setiap objek secara unik 

diidentifikasi melalui sistem komputasi tertanam tetapi mampu beroperasi dalam 

infrastruktur internet yang ada [7]. 

Berdasarkan permasalahan di atas, penelitian ini adalah mendesain sebuah 

Rancang bangun sistem monitoring daya AC PLN- PLTS dengan menggunakan 

IoT berbasis telegram. Hasil pemantauan energi listrik tersebut dikirimkan secara 

nirkabel ke jaringan internet melalui sebuah perangkat wireless router sehingga 

data tersebut dapat diakses dengan mudah oleh pemilik rumah atau pihak yang 

berkepentingan secara realtime berbasis telegram. 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang didapat dari latar belakang adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana membuat rancang bangun sistem monitoring dan kontrol daya 

AC PLN- PLTS dengan menggunakan IoT? 

2. Bagaimana membuat prototype sistem monitoring dan kontrol daya AC 

PLN- PLTS dengan menggunakan Fuzzy logic dan IoT dapat 

memonitoring dan kontrol daya yang dihasilkan oleh PV panel ? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai adalah : 

1. Untuk Merancang dan membuat sistem monitoring dan kontrol daya AC 

PLN- PLTS dengan menggunakan IoT. 

2. Untuk membuat prototype monitoring daya dan kontrol AC PLN- PLTS 

berbasis Fuzzy menggunakan IoT dari media Telegram sebagai sistem 

reporting. 

1.4. Batasan Penelitian 

Berikut batasan-batasan yang dilakukan terhadap penelitian ini : 
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1. Pembuatan prototype sistem kontrol daya pada PV berbasis Intenet of 

Things (IoT) dengan fitur pengiriman data yang dilakukan oleh sensor. 

2. Sistem pengiriman data menggunakan protokol IoT yang tersedia yaitu 

Berbasis Telegram. 

3. Sistem di aplikasikan untuk listrik rumah tangga daya 900VA/220V. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini yaitu : 

1. Memberikan kontribusi keilmuan dalam penerapan konverter daya 

otomatis dijaringan DC-AC-DC. 

2. Memudahkan kontrol / monitoring daya bagi masyarakat yang 

menggunakan jaringan DC-AC-DC dirumah. 

3. Mempercepat proses pematauan data parameter listrik pada PV panel 

secara realtime. 

1.6. Keaslian Penelitian 

Berdarkan penelusuran serta tinjauan pustaka yang telah dilakukan terkait 

dengan penelitian sistem monitoring smart home terintegrasi PV dan teknologi 

Intenet of Things (IoT), maka didapatkan beberapa penelitian yang berkaitan, 

yaitu : 

a. Rancang bangun alat pemantau arus dan tegangan di sistem panel surya 

berbasis Arduino Uno [8]. Penelitian ini membuat alat pemantau arus dan 

tegangan untuk pengukuran sistem panel surya. Penelitian ini sudah 

menerapkan penggunaan teknologi Internet Of Things (IoT). Hasil 

pengambilan data dalam seminggu memberikan hasil rata-rata tegangan aki 

10,98002 Volt, rata-rata arus aki 0,369192 A, rata-rata arus panel 0,184485 

A. Aplikasi BLYNK digunakan sebagai antarmuka grafis tampilan data dan 

juga sekaligus sebagai server IoT. Alat yang dirancang pada penelitian ini 

hanya membaca arus dan tegangan DC yaitu data parameter listrik hasil 

output dari Aki dan Panel Surya. Sedangkan pada penelitian kami dilakukan 

penambahan sistem pemantauan data parameter energi listrik AC 

(Alternating Current). Selain itu juga dilakukan sistem pemantauan 

parameter lingkungan berupa suhu dan kelembaban pada PV Panel. 
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b. Penelitian monitoring performansi photovoltaik modul menggunakan 

Raspberry Pi berbasis web [9] . Perancangan sistem ini menggunakan modul 

komunikasi Xbee sebagai penerima data sensor dan Raspberry Pi yang 

berfungsi sebagai server untuk mengolah dan menyimpan data dalam bentuk 

database sehingga data tersebut dapat diakses melalui website. Berdasarkan 

hasil pengujian, sistem ini dapat menampilkan informasi arus, tegangan dan 

daya yang dihasilkan panel surya dan memberikan notifikasi melalui e-mail 

kepada petugas dari kondisi hasil yang didapatkan panel surya baik, sedang 

dan buruk sesuai dengan kondisi sebenarnya. Sedangkan pada penelitian 

kami dilakukan penambahan sistem monitoring berbasis Internet Of Things 

(IoT) sehingga data dapat diakses secara realtime. 

c. Sistem monitoring kinerja panel listrik tenaga surya menggunakan Arduino 

Uno [5]. Perancangan sistem berbasis mikrokontroler Arduino Uno ini 

dihubungkan ke computer melalui modul Wi-Fi ESP8266 dengan 

komunikasi UART dan metode pengiriman UDP. Hasil dari sistem 

monitoring ini adalah pengukuran dari setiap sensor dapat diproses secara 

langsung dan ditampilkan dalam bentuk grafik pada kondisi real time serta 

dapat memonitor performa tersebut secara jarak jauh atau melalui internet. 

Informasi mengenai tegangan dan arus dari panel surya yang dikumpulkan 

pada kondisi real time dapat diperoleh langsung melalui dokumen Excel 

yang datanya didapatkan dari database. Pengembangan pada penelitian kami 

yaitu pengunaan telegram untuk implementasi Internet Of Things (IoT). 

Selain itu, monitoring parameter listrik pada penelitian kami dikembangkan 

dengan penambahan data monitoring parameter energi listrik hasil output 

dari inverter dan data parameter lingkungan. 

d. Implementasi IOT dalam rancang bangun sistem monitoring panel surya 

berbasis Arduino [10] . Penelitian ini sistem monitoring tegangan keluaran 

dari baterai dan panel surya. Teknologi yang digunakan adalah web service 

menggunakan rest web server dan pada perangkat kerasnya menggunakan 

arduino dan modul wifi ESP8266. Web service dikembangkan 

menggunakan codeigniter, sebuah  php  framework dan rest web service 
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library untuk codeigniter. Perangkat kerasnya menggunakan arduino untuk 

menerima hasil pembacaan sensor dan ESP8266 untuk menghubungkan 

arduino dengan internet melalui koneksi wifi. Data hasil pembacaan sensor 

yang diterima oleh arduino dikirim ke server setiap 5 detik. Sisi kebaharuan 

dalam penelitian kami yaitu penambahan sistem pemantauan indikator 

parameter energi listrik hasil output dari inverter dan pengunaan telegram 

untuk implementasi Internet Of Things (IoT) dan dilengkapi dengan trip 

otomatis DC-AC, AC-DC ketika baterai low (20%) otomatis trip ke PLN 

dan ketika baterai full (100%) otomatis trip ke Baterai (PV Panel). 

Berdasarkan kajian-kajian terhadap penelitian diatas, diketahui terdapat 

perbedaan dengan penelitian ini. Perbedaannya seperti pada tema, implementasi 

alat, serta penggunaan alat yang telah disebutkan secara spesifik pada kajian 

kajian penelitian tersebut diantaranya seperti penggunaan Telegram sebagai 

aplikasi sistem pemantauan secara realtime dan algoritma fuzzy logic sebagai 

validasi sistem kontrol daya. Sehingga keaslian penelitian ini dapat 

dipertanggungjawabkan dan sesuai dengan asas-asal keilmuan yang berlaku. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

 

 
 

2.1. Tinjauan Pustaka 

Kajian-kajian penelitian yang telah dilakukan terkait penelitian ini 

diataranya sebagai berikut : 

a. Penelitian pemantauan parameter panel surya berbasis Arduino secara 

realtime [11]. Sistem pemantauan kinerja panel surya yang dirancang 

dilengkapi dengan sensor pengukur arus dan tegangan yang telah 

dikalibrasi, sistem akuisisi data yang diintegrasikan ke spreadsheet Excel 

menggunakan program aplikasi PLX-DAQ dan kartu memori sebagai 

penyimpan data cadangan. Kelebihan dari sistem pemantauan ini adalah 

hasil pengukuran dari setiap sensor dapat diproses secara langsung dan 

ditampilkan dalam bentuk grafik pada kondisi real time. Pada penelitian 

kami, terdapat sisi kebaharuan yaitu pengembangan sistem monitoring 

berbasis Internet Of Things (IoT). 

b. Desain sistem monitoring sistem photovoltaic (PV) berbasis Internet Of 

Things (IoT) [12] merancang node nirkabel berbasis IoT untuk 

pemantauan daya listrik dan parameter lingkungan pada sistem PV. 

Rancangan meliputi perangkat keras node nirkabel dan perangkat lunak 

untuk mengolah data pemantauan serta mengirimkannya ke server 

pemantauan secara nirkabel melalui sebuah router dan modem GSM. Sisi 

kebaharuan pada penelitian kami adalah adanya tambahan sistem 

pemantauan indikator parameter energi listrik hasil output dari inverter 

menggunakan kontroler Arduino Uno dan diaplikasikan pada smart home. 

c. Penelitian monitoring penggunaan daya listrik sebagai implementasi 

Internet Of Things (IoT) berbasis Wireless Sensor Network [13]. Metode 

penelitian ini adalah rancang bangun wireless node sensor yang bisa 

mengukur parameter listrik arus bolak-balik (AC) seperti tegangan efektif, 

arus efektif, daya aktif, daya semu, faktor daya dan jumlah pemakaian 
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energi listrik dengan menggunakan modul ESP8266 sebagai penghubung 

dengan jaringan Wi-Fi. Penelitian kami dikembangkan untuk pemantauan 

daya listrik dan parameter lingkungan pada sistem PV berbasis Internet Of 

Things (IoT) secara realtime . 

d. Sistem pemantauan panel surya menggunakan smartphone berbasis 

mikrokontroler [14]. Penelitian ini mengusulkan sistem pemantauan untuk 

panel surya menggunakan mirkokontroler ATMega2560 yang terhubung 

dengan sensor tegangan, sensor arus dan sensor suhu. ESP8266 digunakan 

sebagai komunikasi data dengan smartphone untuk menampilkan hasil 

pengukuran suhu sekitar, arus keluaran dan tegangan output panel surya 

melalui aplikasi BLYNK. Modul yang dibuat berhasil menampilkan nilai 

pengukuran suhu, nilai arus, tegangan dan daya yang dihasilkan oleh panel 

surya melalui aplikasi BLYNK yang diakses menggunakan smartphone. 

Hasil penelitian menunjukkan tingkat kesalahan rata-rata hasil pemantauan 

nilai output panel surya di bawah 10%. 

e. Rancang bangun purwarupa alat monitoring dan kontrol beban satu fasa 

Berbasis Internet Of Things (IoT) [15]. Penelitian mengusulkan sistem 

monitoring daya dan kontrol beban 1 fase berbasis Internet of Things 

(IoT), dimana data hasil perekaman akan dikirim ke basis data yang telah 

disediakan platform yang bersifat open source melalui jaringan internet. 

Hasil yang dicapai berupa purwarupa alat yang mampu membaca nilai 

tegangan, arus, daya dan factor daya menggunakan mikrokontroler 

Arduino Nano dengan sensor arus ZMCT103C dan Trafo 220 V – 9 V 

yang digunakan sebagai sensor tegangan dengan nilai kesalahan 

pembacaan tegangan, arus, daya dan faktor daya beban satu fase dengan 

beban yang bervariasi rata-rata tidak lebih dari 5% Purwarupa alat mampu 

terhubung platform open source (Cayenne menggunakan NodeMCU 

sebagai pengolah koneksi melalui jaringan internet yang diprogram 

melalui Arduino IDE. Nilai pembacaan tegangan, arus, daya dan faktor 

daya serta kontrol beban mampu ditampilkan dan dikontrol melalui web 
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platform open source (Cayenne Online Dashboard dan Cayenne Android 

App). 

f. Sistem monitoring pada panel surya menggunakan Data Logger berbasis 

ATMega328 dan Real Time Clock DS1307 [16]. Tujuan penelitian ini 

adalah membuat sistem monitoring pada panel surya menggunakan data 

logger berbasis ATmega 328 dan real time clock DS1307. Metode 

penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian 

dan pengembangan (Research and Development atau R&D). Dengan 

adanya monitoring arus dan tegangan, dapat dilakukan pemantauan arus 

dan tegangan secara otomatis dengan menggunakan sms gateway. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik 

kesimpulan bahwa sistem monitoring panel surya ini dapat mencatat arus, 

tegangan, suhu serta kelembaban secara real time yang dihasilkan dari 

hasil kinerja panel surya dan kemudian merekamnya dalam bentuk TXT 

file setiap 15 menit sekali ke dalam Micro SD. 

g. Sistem monitoring energi lstrik sel surya secara realtime dengan sistem 

SCADA [17]. Penelitian ini bertujuan membuat sistem yang mendukung 

seperti pemantauan, pengkontrolan perangkat dan pengolahan data secara 

realtime dan diakses melalui web. Perancangan sistem SCADA 

(Supervisory Control and Data Acquisition) berbasis realtime web 

monitoring sistem dan sistem kontrol untuk mengintegrasikan sistem sel 

surya, unit baterai, jaringan beban yang menggunakan mikrokontroler 

arduino. Sistem SCADA terhubung ke jaringan internet sehingga 

memantau dan mengontrol sistem sel surya, baterai dan jaringan beban 

secara realtime dalam berbagai kondisi operasi. Aplikasi server dibuat 

dengan programming Visual Basic yang digunakan untuk pemantauan data 

secara real-time, melakukan pengkontrolan perangkat keras dan data 

sensor disimpan kedalam database SQL Server agar dapat menampilkan 

history data maupun untuk pengolahan data lain. 
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2.2. Panel Surya 

Panel Surya adalah alat konversi energi cahaya matahari menjadi energi 

listrik. Untuk memanfaatkan potensi energi surya ada dua macam teknologi yang 

sudah diterapkan, yaitu energi surya fotovoltaik dan energi surya termal [2], 

seperti ditunjukan pada Gambar 2.1. 

 

 
Gambar 2. 1 Cara kerja sel surya dengan prinsip p-n junction [2]. 

Dari ilustrasi Gambar 2.1 Menunjukan cara kerja panel surya dengan 

prinsip p-n junction. Prinsip p-n junction merupakan sistem kerja sel surya secara 

konvensional. Penyusun dasar semikonduktor terdiri dari ikatan-ikatan atom yang 

terdapat electron. Semikonduktor tipe-p mempunyai kelebihan hole (muatan 

positif) dalam struktur atomnya dan Semikonduktor tipe-n mempunyai kelebihan 

elektron (muatan negatif). Kondisi ini terjadi karena adanya proses mendoping 

material dengan atom dopant. Sebagai contoh, dalam mendapatkan material 

silikon tipe-n, silikon didoping oleh atom fosfor dan  silikon tipe-p, silikon 

didoping oleh atom boron. Gambar 2.1 merupakan gambaran junction 

semikonduktor tipe-p dan tipe-n. P-n junction berperan dalam pembentukan 

medan listrik sehingga elektron (dan hole) bisa diekstrak oleh material kontak 

untuk menghasilkan listrik. Pada momen semikonduktor tipe-n dan tipe-p 

terkontak, maka kelebihan elektron akan bergerak dari semikonduktor tipe-n ke 

tipe-p sehingga membentuk kutub positif pada semikonduktor tipe-n, dan kutub 

negative pada semikonduktor tipe-p. aliran elektron dan hole ini mengakibatkan 
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terbentuknya medan listrik yang mana saat cahaya matahari mengenai susunan p-n 

junction ini maka akan mendorong elektron bergerak dari semikonduktor menuju 

kontak negatif, selanjutnya hal ini dimanfaatkan sebagai listrik. Sebaliknya hole 

bergerak menuju kontak positif menunggu elektron datang, seperti pada Gambar 2.1. 

Berikut ini adalah persamaan yang digunakan pada panel surya : 

 
Daya Input : Perhitungan daya input dapat menggunakan persamaan 

(2.1) [5] : 

Pin = G . A............................................................................... (2.1) 

 
dengan : 

 
Pin = Daya input akibat Radiasi matahari (Watt) 

G = Intensitas radiasi matahari (Watt/m2) 

A = Luas area permukaan photovoltaic module (m2) 

 
Daya Output : Perhitungan daya output dapat dilihat pada persamaan (2.2) 

[5] : 

 
Pout = Vmax . I max ........................................... (2.2) 

 
dengan : 

 
Vmax= Tegangan pada daya maksimum (Volt) 

Imax = Arus pada daya maksimum (Ampere)\ 

2.3. Aki ( Baterai ) 

Baterai merupakan alat menyimpan energi listrik melalui proses 

elektrokimia. Proses elektrokimia adalah di dalam baterai terjadi perubahan 

kimia menjadi listrik (proses pengosongan) dan listrik menjadi kimia dengan 

cara regenerasi dari elektroda-elektroda pada baterai yaitu dengan melewatkan 

arus listrik dalam arah polaritas yang berlawanan pada sel [6], seperti 

ditunjukan pada Gambar 2.2. 



12 
 

V dc 

 

 

 

 
 

Gambar 2. 2 Bagian pada baterai lead acid [6] 

 
Ada beberapa hal yang perlu di perhatikan sebelum merancang solar 

panel, yaitu nilai total beban listrik harian, ukuran kapasitas panel surya, kapasitas 

baterai aki, lama pengisian baterai aki dan lama penggunaan energi. Mencari total 

beban listrik harian dapat dilihat pada persamaan (2.3), Menentukan ukuran 

kapasitas panel surya dapat dilihat pada persamaan (2.4), Menentukan kapasitas 

baterai/aki dapat dilihat pada persamaan (2.5), Waktu pengisian baterai/aki dapat 

dilihat pada persamaan (2.6), Waktu penggunaan energy dapat dilihat pada 

persamaan (2.7). 

Beban Pemakaian = Daya . Lama Pemakaian ...................................... (2.3) 

 
Menentukan ukuran kapasitas panel surya : 

 
Kapasitas Panel Surya = Total Beban Pemakaian Harian ..................... (2.4) 

n
baterai + Insolasi Panel Surya 

Menentukan kapasitas baterai/aki : 

Kapasitas Baterai =   n x Total Beban Pemakaian Harian : DOD ..................... (2.5)
 

 

dengan : 

 
n   = Efisiensi harian 

Vdc = Tegangan Sistem 

DOD = Depth of discharge 

 
Waktu pengisian baterai/aki : 

T 1 = C/1 (1 + 20%) ............................................................................... (2.6) 
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dengan : 

 
I  = Arus Pengisian (Ampere) 

C = Kapasitas (Ampere hours) 

T 1 = Waktu yang kita inginkan (Hours) 

20% = (% De-efesiensi) 

Waktu penggunaan energi : 

 
Waktu pembebanan = Total Pemakaian Beban Harian − 3 jam .................... (2.7) 

Kapasitas Baterai 
 

2.4. Baterai Regulator 

Solar Charge Controller adalah peralatan elektronik yang digunakan untuk 

mengatur arus searah yang diisi ke baterai dan diambil dari baterai ke beban. 

Solar charge controller mengatur overcharging (kelebihan pengisian - karena 

baterai sudah penuh) dan kelebihan voltase dari panel surya / solar cell. Solar 

charge controller menerapkan teknologi Pulse width modulation (PWM) untuk 

mengatur fungsi pengisian baterai dan pembebasan arus dari baterai   ke 

beban. Panel surya / solar cell 12 Volt umumnya memiliki tegangan output 16 

– 21 Volt [18], seperti ditunjukan pada Gambar 2.3. 
 

 

Gambar 2.3 Baterai Regulator [17] 

 
2.5. Inverter 

Inverter adalah perangkat elektronika yang berfungsi mengubah tegangan 

dan arus searah (DC = Direct Current) menjadi tegangan dan arus bolak-balik (AC 

= Alternating Current). Sumber arus DC bisa berasal dari sistem panel surya 
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ataupun dari baterai/ accumulaor. Secara umum yang disebut arus bolak-balik 

adalah tegangan jala-jala, yang di indonesia adalah listrik yang berasal dari 

jaringan PLN. Bentuk dari tegangan ac ini adalah sinusoida murni dengan 

frekuensi 50 Hz pada tegangan 220 V. Bentuk tegangan AC yang dihasilkan oleh 

inverter secara umum ada dua jenis, yaitu sinusoida dan tegangan kotak [19]. 

Ditinjau dari bentuk daya luarannya, maka inverter di bagi menjadi 3 jenis, 

yaitu [19] : 

1. Square Sine Wave Inverter : pada jenis ini tegangan luarannya berbentuk 

kotak yang simetri terhadap tanah (ground). Bentuk ini sangat tidak cocok 

untuk beban-beban yang bersifat induktif semisal mesin-mesin listrik. 

2. Modified Sine Wave Inverter : pada jenis ini tegangan luarannya 

berbentuk kotak yang telah dimodifikasi, dimana antara bagian tegangan 

kotak positip dan kotak negatip diberi jeda waktu tertentu. Bentuk luaran 

ini sudah bisa digunakan pada beban induktif/ kumparan tetapi dengan 

kerugian daya yang besar. 

3. Pure Sine Wave Inverter: pada jenis ini tegangan luarannya berbentuk 

Sinusoida murni seperti yang dihasilkan oleh tegangan jala-jala PLN. 

 
Inverter bekerja dengan cara memotong-motong tegangan DC dengan 

sebuah saklar, kemudian tegangan tersebut di umpankan ke transformator dengan 

CT (Cernter Tap) secara bergantian. Maka pada output akan dihasilkan tegangan 

ac seperti terlihat pada Gambar 2.4. 
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Gambar 2.4 Bentuk Daya Luaran Inverter [19] 

 
2.6. LCD (Liquid Cristal Display) 

LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu komponen elektronika 

yang berfungsi sebagai tampilan suatu data, baik karakter, huruf ataupun grafik. 

Dipasaran tampilan LCD sudah tersedia dalam bentuk modul yaitu tampilan LCD 

beserta rangkaian pendukungnya termasuk ROM dan sebagainya. LCD 

mempunyai pin data, kontrol catu daya, dan pengatur kontras tampilan. Gambar 

2.5 merupakan bentuk fisik LCD karakter tipe 16x2 [20], seperti ditunjukan pada 

Gambar 2.5. 
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Gambar 2.5 LCD Karakter 16x2 [20] 

 
 

2.7. Buck Converter 

Buck converter adalah dc-dc converter jenis penurun tegangan atau step 

down. Buck converter mampu menghasilkan nilai tegangan output sama atau lebih 

rendah dari tegangan input-nya. Buck converter ini tersusun dari mosfet (saklar 

aktif) dan dioda (saklar pasif). Saklar pasif dapat diganti dengan aktif pada saat 

tegangan kerja yang rendah, sehingga dapat mengurangi susut daya yang terjadi 

[21]. 

Pada dasarnya prinsip kerja buck converter menggunakan switch yang 

bekerja dengan dua mode yaitu switch ON dan switch OFF. Adapun dikenal 

dengan istilah Pulse Width Modulation atau disingkat PWM. Pada PWM tedapat 

duty cycle yang bekerja mengendalikan kecepatan (frekuensi) kerja switch. PWM 

merupakan suatu proses membangkitkan sinyal keluaran pada periode berulang 

antara high dan low, dimana pengaturan durasi dapat diatur sesuai yang 

dibutuhkan. Sedangkan duty cycle adalah representasi ketika kondisi high dalam 

periode sinyal yang dinyatakan dalam persen (%) dengan range 0-100% [20]. 

Gambar 2.6 merupakan rangkaian buck converter. 

 

 
Gambar 2.6 Rangkaian Buck Converter [21] 
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2.8. Papan Mikrokontroler Arduino Uno 

Arduino adalah sebuah platform elektronik yang bersifat open source serta 

mudah digunakan. Arduino board diterbitkan di bawah lisensi creative commons, 

sehingga perancang sirkuit yang berpengalaman dapat membuat modul versi 

mereka sendiri, memperluasnya dan meningkatkannya. Bahkan, pengguna yang 

relatif tidak berpengalaman dapat membangun board versi mereka sendiri 

menggunakan breadboard untuk memahami cara kerjanya dan di sisi lain dapat 

menghemat biaya [22]. 

Sebenarnya nama Arduino tidak hanya menyatakan perangkat keras, 

melainkan juga perangkat lunak. Secara lebih spesifik, perangkat lunak yang 

digunakan untuk membuat sketsa (nama khusus untuk program yang digunakan 

untuk mengendalikan perangkat keras) diberi nama Arduino IDE. Adapun Bahasa 

yang digunakan untuk menyusun sketsa sangat menyerupai C atau C++. 

Komponen utama di dalam papan Arduino adalah sebuah sebuah 

mikrokontroler 8 bit dengan merk ATmega yang dibuat oleh perusahaan Atmel 

Corporation. Berbagai jenis papan Arduino menggunakan tipe ATmega yang 

berbeda-beda tergantung dari spesifikasinya, sebagai contoh Arduino Uno 

menggunakan ATmega328 sedangkan Arduino Mega 2560 yang lebih canggih 

menggunakan ATmega2560. Penelitian ini menggunakan Arduino Uno sebagai 

papan mikrokontroler seperti pada Gambar 2.7. Berikut adalah spesifikasi dari 

papan mikrokontroler Arduino Uno : 

a) Mikrokontroler : ATmega328P 

b) Tegangan Operasi : 5 V 

c) Tegangan masukan : 6-20 V 

d) Pin Digital I/O : 14 (6 PWM output) 

e) Pin Analog Input : 6 

f) Flash Memory : 32 KB 

g) Clock Speed : 16 MHz 
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Gambar 2.7 Papan Mikrokontroler Arduino Uno [17]. 

 

 
 

2.9. Sensor DHT22 

DHT22 adalah kelembaban dan suhu relatif sensor digital - output. 

Menggunakan sensor kelembaban kapasitif dan thermistor untuk mengukur udara 

di sekitarnya dan keluar sinyal digital pada pin data. Dalam projek ini 

menggunakan sensor ini dengan Arduino uno. Suhu kamar & kelembaban akan 

dicetak ke monitor serial. DHT22 adalah sensor digital yang dapat mengukur suhu 

dan kelembaban udara di sekitarnya. Sensor ini sangat mudah digunakan bersama 

dengan Arduino. Memiliki tingkat stabilitas yang sangat baik serta fitur kalibrasi 

yang sangat akurat. Koefisien kalibrasi disimpan dalam OTP program memory, 

sehingga ketika internal sensor mendeteksi sesuatu, maka module ini menyertakan 

koefisien tersebut dalam kalkulasinya.DHT22 termasuk sensor yang memiliki 

kualitas terbaik, dinilai dari respon, pembacaan data yang cepat, dan kemampuan 

anti-interference. Ukurannya yang kecil, dan dengan transmisi sinyal hingga 20 

meter, membuat produk ini cocok digunakan untuk banyak aplikasi-aplikasi 

pengukuran suhu dan kelembaban [4]. Seperti ditunjukan pada Gambar 2.8. 
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Gambar 2.8 Sensor DHT22 [4] 
 

 

Karakteristik sensor DHT22 yaitu : 

• Biaya rendah 

• Untuk daya 5V dan I / O 

• 2.5mA penggunaan saat max selama konversi (sementara meminta data) 

• Baik untuk 0-100 % kelembaban pembacaan dengan akurasi 2-5 % 

• Baik untuk -40 sampai 80 ° C pembacaan suhu ± 0,5 ° C akurasi 

• Tidak lebih dari 0,5 Hz sampling rate (sekali setiap 2 detik ) 

• Tubuh ukuran 27mm x 59mm x 13.5mm ( 1,05 " x 2.32 " x 0.53" ) 

• 4 pin , 0,1 " jarak 

• Berat ( hanya DHT22 ) : 2.4g. 

 
 

2.10. Modul RTC 

Real time clock (RTC) yaitu sebuah modul yang berfungsi sebagai 

penghitung waktu yang dirancang menggunakan komponen elektronik berupa 

chip yang mampu melakukan proses kerja seperti jam pada umumnya, seperti 

melakukan perhitungan detik, menit, dan jam. Perhitungan tersebut dihitung 

secara akurat dan tersimpan secara real time [23]. Chip RTC ini nantinya akan 

dintegrasikan dengan sebuah kontroler dengan melakukan fungsi kerja 

tertentu.Chip RTC yang digunakan dalam penelitian ini yaitu DS1307. Modul 

DS1307 yang digunakan dapat diperlihatkan pada Gambar 2.9. 
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Gambar 2.9 Modul RTC [23] 

 
2.11. Sensor Arus 

ACS712 merupakan IC yang berfungsi sebagai sensor arus dan 

menggantikan trafo arus yang relatif besar dalam bentuk fisiknya. Pada prinsipnya 

sensor arus ACS712 adalah sama dengan sensor efek hall lainnya yaitu 

memanfaatkan medan magnetik yang ada di sekitar arus yang akan diubah 

menjadi tegangan yang linier dengan perubahan arus. Cara kerja sensor ini adalah 

arus yang dibaca mengalir melalui kabel tembaga yang terdapat di dalamnya yang 

menghasilkan medan magnet yang ditangkap oleh integrated Hall IC dan diubah 

menjadi tegangan proporsional [24]. 

ACS712 adalah Hall Effect current sensor. Hall effect allegro ACS712 

merupakan sensor yang presisi sebagai sensor arus AC atau DC dalam pembacaan 

arus didalam dunia industri, otomotif, komersil dan sistem-sistem komunikasi. 

Pada umumnya aplikasi sensor ini biasanya digunakan untuk mengontrol motor, 

deteksi beban listrik, switched-mode power supplies dan proteksi beban berlebih 

[25], seperti ditunjukan pada Gambar 2.10. 

 

 

Gambar 2.10 Sensor Arus ACS712 [25] 
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2.12. Sensor Tegangan 

Sensor tegangan digunakan untuk mendapatkan nilai tegangan antar fasa 

sehingga dapat mengetahui besar tegangan fasa-fasa. Pada pembuatan sensor 

tegangan ini menggunakan transformator step down ,rangkaian penyearah, dan 

rangkaian pembagi tegangan. Rangkaian sensor tegangan pada prinsipnya yaitu 

melakukan pencuplikan tegangan yang mengalir masuk ke sistem pengukuran, 

cara kerja sensor tegangan ini yaitu sensor tegangan diletakan paralel terhadap 

jaringan sumber. Rangkaian ini pada initinya terdiri dari transformator step down 

berfungsi menurunkan tegangan, rangkaian penyearah,filter kapasitor, rangkaian 

pembagi tegangan [26]. 

Sensor tegangan DC merupakan rangkaian pembagi tegangan yang dibuat 

menjadi sebuah modul. Modul sensor tegangan DC ini mampu untuk mengukur 

tegangan hingga 25 V. Pada modul sensor tegangan DC yang ditunjukkan terdapat 

tiga pin. Pin S merupakan pin output sensor yang akan dihubungkan ke ADC 

arduino, pin + disambungkan ke 5 V arduino dan pin – dihubungkan ke ground 

arduino [27], seperti ditunjukan pada Gambar 2.11. 

 

Gambar 2.11 Sensor Tegangan DC [27] 

 
Sensor ZMPT101B digunakan sebagai sensor tegangan AC yang 

dilengkapi dengan transformator yang dapat mengukur tegangan AC hingga 250 

Volt. Sensor ini juga dilengkapi dengan multi turn potensiometer untuk 

menyesuaikan output ADC. Untuk mendapatkan hasil yang presisi digunakan 

metode regresi polynomial dengan parameter output ADC dengan input tegangan 

analog puncak [27], seperti ditunjukan pada Gambar 2.12. 
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Gambar 2.12 Sensor Tegangan ZMPT101B [27] 

 

 
2.13. Relay 

Relay adalah sebuah saklar yang dikendalikan oleh arus. Relay memiliki 

sebuah kumparan teganganrendah yang dililitkan pada sebuah inti. Terdapat 

sebuah armatur besi yang akan tertarik menuju inti apabila arus mengalir melewati 

kumparan. Armatur ini terpasang pada sebuah tuas berpegas. Ketika armatur 

tertarik menuju ini, kontak jalur bersama akan berubah posisinya dari kontak 

normal-tertutup ke kontak normal-terbuka. Relay dibutuhkan dalam rangkaian 

elektronika sebagai eksekutor sekaligus interface antara beban dan sistem kendali 

elektronik yang berbeda sistem power supplynya. Secara fisik antara saklar atau 

kontaktor dengan elektromagnet relay terpisah sehingga antara beban dan sistem 

kontrol terpisah [28]. 

Relay dapat digunakan untuk mengontrol motor AC dengan rangkaian 

kontrol DC atau beban lain dengan sumber tegangan yang berbeda antara 

tegangan rangkaian kontrol dan tegangan beban. Diantara aplikasi relay yang 

dapat ditemui diantaranya adalah : Relay sebagai kontrol ON/OF beban dengan 

sumber tegang berbeda. Relay sebagai selektor atau pemilih hubungan. Relay 

sebagai eksekutor rangkaian delay (tunda) Relay sebagai protektor atau pemutus 

arus pada kondisi tertentu [28], seperti ditunjukan pada Gambar 2.13. 
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Gambar 2.13 Modul Relay 4 Channel [28] 

 
2.14. Modul Wifi ESP8266 

Modul wireless ESP8266 merupakan modul low-cost Wi-Fi dengan 

dukungan penuh untuk penggunaan TCP/IP. Modul ini di produksi oleh Espressif 

Chinese manufacturer. Pada tahun 2014, AI-Thinker manufaktur pihak ketiga dari 

modul ini mengeluarkan modul ESP-01, modul ini menggunakan AT-Command 

untuk konfigurasinya. Harga yang murah, penggunaan daya yang rendah dan 

dimensi modul yang kecil menarik banyak developer untuk ikut mengembangkan 

modul ini lebih jauh. Pada Oktober 2014, Espressif mengeluarkan software 

development kit (SDK) yang memungkinkan lebih banyak developer untuk 

mengembangkan modul ini. Modul ESP-01 memiliki form factor 2x4 DIL dengan 

dimensi 14,3 x 24,8 mm. Catu daya yang dibutuhkan adalah 3,3 volt [29]. Seperti 

ditunjukan pada Gambar 2.14. 

 
 

Gambar 2.14 Modul ESP8266-01 [29] 
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2.15. Logika Fuzzy 

Logika fuzzy adalah metodologi sistem kontrol pemecahan masalah, yang 

cocok untuk diimplementasikan pada sistem, mulai sistem yang sederhan, sistem 

kecil, embedded system, jaringan PC, multi-channel atau workstation berbasis 

akuisisi data, dan sistem kontrol. Metodologi ini dapat diterapkan pada perangkat 

keras, perangkat lunak atau kombinasi keduanya. Dalam logika klasik dinyatakan 

bahwa segala sesuatu bersifat biner, yang artinya adalah hanya mempunyai dua 

kemungkinan, “Ya atau Tidak”, “Benar atau Salah”, “Baik atau Buruk”, dan lain- 

lain. Oleh karena itu, semua ini dapat mempunyai nilai keanggotaan 0 atau 1. 

Akan tetapi dalam logika fuzzy memungkinkan nilai keanggotaan diantara 0 dan 

1. Logika fuzzy dapat digunakan dalam berbagai bidang, seperti sistem diagnosis 

penyakit dalam bidang kedokteran, pemodelan sistem pemasaran, riset operasi 

dalam bidang ekonomi, kendali kuantitas air, prediksi adanya gempa bumi dan 

klasifikasi serta pencocokan pola dalam bidang teknik [30]. 

Sistem fuzzy merupakan sebuah sistem yang didasarkan atas pengetahuan 

(knowledge-based) atau sistem yang didasarkan atas kaidah-kaidah aturan (rule- 

based). Sistem fuzzy sering digunakan sebagai kontroler yang sering disebut 

sebagai kontroler fuzzy. Terdapat tiga jenis sistem fuzzy [31], yaitu : 

1. Sistem fuzzy murni yang masukkan dan keluarannya merupakan 

himpunan fuzzy, sehingga tidak dapat diterapkan pada sistem rekayasa 

masukkan dan keluaran yang bernilai riil (crisp). 

2. Sistem fuzzy Takagi-Sugeno-Kang (TSK) yang menggunakan nilai pada 

bagian konsewennya menggunakan pernyataan matematis sehingga bagian 

konsekwen itu tidak dapat memformulasikan pengetahuan manusia. 

3. Sistem fuzzy dengan fuzzifier dan defuzzifier yang mengatasi segala 

kekurangan dua sistem yang lain yaitu dengan menambahkan bagian 

fuzzifikasi dan defuzzifikasi yang berturut-turut bertindak sebagai 

antarmuka dari nilai riil ke nilai fuzzy dan dari nilai fuzzy ke nilai riil 

(crisp). 
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Dari tiga jenis sistem fuzzy diatas, maka sistem fuzzy yang paling banyak 

digunakan dalam sistem rekayasa adalah sistem fuzzy dengan fuzzifier dan 

defuzzifier. 

 
Fungsi keanggotaan 

Fungsi keanggotaan (membership function) merupakan suatu kurva yang 

menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya 

(sering juga disebut dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval 0 sampai 

1. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai keanggotaan 

adalah menggunakan pendekatan fungsi. 

 
Macam-macam fungsi keanggotaan. 

a. Fungsi keanggotaan Linear, mempunyai parameter a dan b dalam derajat 

keanggotaan pada representasi linear dapat digambarkan seperti suatu garis 

lurus. Dalam himpunan fuzzy linear terdapat dua keadaan yaitu linear turun 

dan linear naik. ada dua keadaan himpunan fuzzy linear [32] 

 
1) Representasi Linier 

Pada representasi linier, pemetaan input ke derajat keanggotaannya 

digambarkan sebagai suatu garis lurus. Ada dua keadaan himpunan 

fuzzy linier. Pertama yaitu representesasi linier naik dimana kenaikan 

himpunan dimulai pada nilai domain yang memiliki derajat 

keanggotaan nol (0) bergerak ke kanan menuju ke nilai domain yang 

memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi. Representasi linier naik 

ditunjukkan pada Gambar 2.15. 
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b–a 

 

 

 

 

 
 

Gambar 2.15 Fungsi Keanggotaan Linier Naik[32] 

Fungsi Keanggotaan Kurva Linier Naik 

0; x ≤ a 

μ[x] = {
S–a 

; a ≤ x ≤ b 

1; x ≥ b 

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

 
 

Selanjutnya fungsi keanggotaan linier turun dimana garis lurus dimulai dari nilai 

domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian bergerak 

menurun ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah. 

Representasi linier turun ditunjukkan pada Gambar 2.16. 

 

 

 
Gambar 2.16 Representasi Linier Turun[32] 
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Fungsi keanggotaan representasi linier turun dapat dilihat pada 

Persamaan 2.2 [32] berikut : 

1; 

μ[x] = {b–S 
b–a 

a ≤ x ≤ b ...................................................................... (2.9) 

0; x ≥ b 
 
 

Fungsi keanggotaan segitiga, mempunyai parameter a, b, dan c dengan 

formulasi segitiga (x: a, b, c) yang pada dasarnya merupakan gabungan antara 2 

garis ( linier). Gambar 2.12 Menunjukan fungsi keanggotaan segitiga. 

 

 

Gambar 2.17 Fungsi Keanggotaan Segitiga [32] 

Fungsi Keanggotaan Kurva Segitiga: 

 
μ(x; a, b, c) = 

 ل
0; x ≤ a atau x ≥ c 

(S– a) ; a ≤ x ≤ b 
(b– a) 

(c– S) ; b ≤ x ≤ c 
(c–b ) 

 

……………………..…...............(2.10) 

{ 
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MULAI 

 
PERANCANGAN 

HARDWARE sesuai Gambar 3.3 DAN 

PERANCANGAN SOFTWARE sesuai Gambar 3.6 

 
PENYUSUNAN LAPORAN 

 

 

 

BAB III 

METODOLOGI 

 
3.1. Desain Penelitian 

Tahapan proses dalam pengerjaan sistem yang akan dibuat yaitu melakukan 

studi pustaka terlebih dahulu. Tahap berikutnya adalah membuat konsep dari 

sistem keseluruhan. Tahapan ini meliputi perancangan arsitektur sistem hardware 

dan software yang dibutuhkan secara spesifik. Setelah tahapan perancangan 

arsitektur selesai, maka selanjutnya adalah mengintegrasikan hardware dan 

software dengan menanamkan software (program) ke dalam sisten hardware 

(kontroler). Proses berikutnya yaitu pengujian dan analisa sistem. Berdasarkan 

hasil analisa pengujian, apabila ada kekurangan atau kegagalan pada kerja sistem 

maka yang dilakukan adalah tahap evaluasi. Gambar 3.1 merupakan desain 

penelitian yang digunakan pada penelitian ini. 

 

 
 

 
 

 
 
 

Gambar 3.1 Desain Penelitan 

 

 

 
SELESAI 

 
PENGUJIAN, ANALISA DAN EVALUASI 

 

MENGINTEGRASIKAN HARDWARE 

DAN SOFTWARE 
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3.2. Alat dan Bahan 

Dalam penelitian ini dibutuhkan beberapa bahan dan peralatan berupa 

hardware dan software.. Berikut ini dijelaskan peralatan hardware dan software 

yang digunakan selama penelitian dilakukan, yaitu : 

1. Laptop 

2. Software IDE Arduino 

3. Modul Arduino Uno 

4. Photovoltaic (PV) 

5. ESP8266 

6. Battery 12 – 24 V 

7. Inverter DC-AC 

8. Modul Relay 5 Volt DC 

9. Solar Charger Controller 

10. LCD Karakter 16 X 2 

11. Buck Converter 

12. RTC (Real Time Clock) 

13. Modul Sensor Tegangan AC 220V ZMPT101B 

14. Modul Sensor Arus ACS712 

15. Modul Sensor Tegangan DC 

16. Modul Sensor DHT22 

17. Kabel Jumper 

18. Kabel Data USB 

19. Toolset 

3.3. Prosedur Penelitian 

Sistem kontrol daya otomatis pada jaringan DC-AC-DC berbasis 

Mikrokontroler. Sistem yang dirancang menggunakan kombinasi dari beberapa 

perangkat keras terdiri dari mikrokontroler Arduino Uno yang berfungsi sebagai 

pusat kendali sistem monitoring, modul sensor tegangan AC 220V ZMPT101B, 

modul sensor tegangan DC, modul sensor arus ACS712, relay AC, inverter, 

modul sensor DHT22, photovoltaic (PV), baterai dan ESP8266. Gambar 3.2 

merupakan gambaran model dari Sistem kontrol daya otomatis pada jaringan DC- 
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AC-DC berbasis Mikrokontroler. Sementara itu sistem komunikasi antara 

kontroler dengan webserver (internet) pada sistem kontrol daya otomatis pada 

jaringan DC-AC-DC pada penelitian ini menggunakan komunikasi berbasis 

telegram. 

 
 

 

 

 

Gambar 3.2 Gambaran model 

Berdasarkan gambaran model pada Gambar 3.2, kondisi tegangan yang 

tidak stabil dari PLTS ke baterai sehingga diperlukan kontroler yang cerdas sesuai 

kondisi lingkungan berupa parameter cuaca yang dimaksud yaitu nilai suhu dan 

kelembaban udara disekitar panel surya. Sensor tegangan dan arus akan membaca 

data tegangan dan arus DC hasil output dari Photovoltaic (PV). Sistem ini 

memonitoring data tegangan dan arus AC hasil output dari inverter. Pengiriman 

data dari sensor dilakukan melalui koneksi internet menggunakan modul 

ESP8266. Data sensor bisa diakses melalui aplikasi telegram menggunakan PC 

maupun smartphone. 

3.4. Perancangan Rangkaian Hardware 
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Pembuatan detail rangkaian hardware merupakan salah satu proses dalam 

tahap desain hardware. Detail rangkaian hardware seperti ditunjukan pada 

Gambar 3.3. 

 

Gambar 3.3 Detail Rangkaian Hardware 

 

 
3.4.1. Diagram Pengkabelan Hardware 

Pembuatan diagram pengkabelan (wiring diagram) merupakan salah satu 

proses dalam tahap desain hardware. Dalam hal ini untuk mempermudah 

dalam mengintegrasikan beberapa bagian hardware serta antarmuka input- 

output (IO) pada modul kontroler (Arduino Uno). Disajikan pada Gambar 

3.4. 
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Gambar 3.4 Diagram Pengkabelan sistem hardware 

 
 

3.4.2. Skenario Implementasi dan Pengujian 

a. PV Panel menerima foton sinar matahari. 

Konstanta radiasi matahari sebesar 1353 W/m dikurangi intesitasnya oleh 

penyerapan dan pemantulan oleh atmosfer sebelum mencapai permukaan 

bumi.Ozon di atmosfer menyerap radiasi dengan panjang-gelombang 

pendek (ultraviolet) sedangkan kar bon dioksida dan uap air menyerap 

sebagian radiasi 
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dengan panjang gelombang yang lebih panjang (inframerah). Selain 

pengurangan radiasi bumi yang langsung atau sorotan oleh penyerapan 

tersebut, masih ada radiasi yang dipencarkan oleh molekul-molekul gas, 

debu, dan uap air dalam atmosfer sebelum mencapai bumi yang disebut 

sebagai radiasi sebaran. Besarnya radiasi harian yang diterima permukaan 

bumi ditunjukkan pada grafik Gambar 3.5. Pada waktu pagi dan sore 

radiasi yang sampai permukaan bumi intensitasnya kecil [33]. 

 

Gambar 3.5. Grafik Radiasi Harian Matahari [29] 

 

Hasil pengujian panel solar 50 Wp dan inverter dan pengisi bataerai 

Battery Change) [33] didapat beberapa simpulan bahwa intensitas 

matahari terendah yang terjadi pada pukul 18.00 sebesar 20100 lumen 

masih menghasilkan daya sebesar 6,8 Watt. intensitas tertinggi selama 

pengujian selama 6 hari yaitu 115.200 lumen terjadi pada saat hari kelima 

antara jam 13.00 – 14.00. Pada saat itu sel surya mampu menghasilkan 

tengangan 19,6 Volt dan Arus 0,36 Ampere. Maka alat yang dirancang 

akan dilakukan pengujian selama 6 hari dengan waktu pengujian dari jam 
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06.00 pagi sampai jam 18.00 sore, yang mana hasil pengujian ini untuk 

mendapatkan waktu penggunaan pengoprasian sistem PV panel yang 

optimal. 

b. Sel surya adalah suatu alat semikonduktor yang menkonversi cahaya ke 

dalam listrik. Konversi ini disebut efek photovoltaic, dengan kata lain efek 

photovoltaic adalah fenomena dimana suatu sel photovoltaic dapat 

menyerap energi cahaya dan mengubahnya menjadi energi listrik. Efek 

photovoltaic adalah suatu fenomena munculnya voltase listrik akibat 

kontak dua elektroda yang menghubungkan dengan sistem padatan atau 

cairan saat diexpose di bawah energi cahaya Daya listrik yang dihasilkan 

oleh sel surya merupakan hasil perkalian dari tegangan keluaran dengan 

banyaknya electron yang mengalir atau besarnya arus alat yang dirancang 

akan menampilkan data berupa besar daya yang terpakai beban. 

c. Daya listrik yang dihasilkan oleh sel surya kemudian disimpan ke baterai. 

Energi yang disimpan pada baterai berfungsi sebagai cadangan (back up), 

yang biasanya dipergunakan pada saat panel surya tidak menghasilkan 

energi listrik, contohnya pada saat malarn hari atau pada saat cuaca 

mendung, selain itu tegangan keluaran ke sistem cenderung lebih stabil. 

Satuan kapasitas energi yang disimpan pada baterai adalah ampere hour 

(Ah), yang diartikan arus maksimum yang dapat dikeluarkan oleh baterai 

selarna satu jam. Namun dalam proses pengosongan (discharger), baterai 

tidak boleh dikosongkan hingga titik maksimumnya, hal ini dikarenakan 

agar baterai dapat bertahan lebih lama usia pakainya (life time), atau 

minimal tidak mengurangi usia pakai yang ditentukan dan pabrikan. Batas 

pengosongan dan baterai sering disebut dengan istilah depth of discharge 

(DOD), yang dinyatakan dalam satuan persen, biasanya ditentukan sebesar 

80%. Pada perancangan alat ini menggunakan baterai dengan ukuran 

kapasitas 9 Ah dengan tegangan 12 Volt. 

d. Inverter akan bekerja dengan microkontroler untuk perubahan tegangan 

DC (direct current) ke tegangan AC (alternating current) & tegangan DC 

(direct current). Inverter meupakan perangkat elektrik yang 
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mengkonversikan tegangan searah (direct current) menjadi tegangan 

bolak-balik (alternating current). Inverter yang digunakan dalam 

perancangan alat ini adalah Inverter Pure Sine Wave Gelombang Sinus 

Murni DC 12V to AC 220V 1000W. 

e. Relay akan mengaktifkan sensor arus dan tegangan untuk melakukan 

pengukuran parameter daya listrik yaitu parameter arus dan parameter 

tegangan. Selain itu relay juga berfungsi sebagai saklar pemicu untuk 

mode sistem kontrol yang dirancang yaitu mode manual, mode auto, mode 

baterai on serta mode baterai off. 

f. Display yang diguanakan adalah LCD karakter tipe 16 x 2 dan via media 

sosial yaitu Telegram. Data parameter daya listrik dikirim ke telegram 

dengan sistem Internet of Things (IoT) menggunakan ESP8266. 

g. Kontrol kinerja: 

1. Kontrol kinerja PV dipantau dari data hasil pengisian baterai dengan 

berdasarkan waktu penggunaan. 

2. Pengukuran arus dan tegangan daya keluaran panel tanpa menggunakan 

beban dan pengukuran arus dan tegangan daya keluaran panel dengan 

beban, yaitu Lampu LED 5 watt dan Mesin Gerinda Tangan. 

3.4.3. Perancangan Software 

Perancangan software terdiri dari water fall diagram dan perancangan 

program keseluruhan yang di tunjukkan pada Gambar 3.6. dan Gambar 3.7. 

 

Gambar 3.6 Water Fall Diagram 
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1. Sistem Engineering yang dirancang terdiri dari sistem monitoring dan 

sistem kontrolling. Sistem monitoring yang didesain menggunakan media 

sosial (Telegram) untuk pemantauan data parameter listrik PV panel secara 

realtime. Sistem kontrol dirancang untuk mengontrol PV panel dalam 

bentuk mode manual dan otomatis serta sistem kontrol on/off baterai. 

2. Requirement Analysis terdiri dari 3 sistem yaitu interfase, IoT dan 

telegram. Untuk sistem interfase monitoring menggunakan telegram dan 

LCD 16x2. Modul ESP 8266 berfungsi sebagai modul wifi sehingga data 

sensor bisa dikirimkan melaluai jaringan internet ke sistem interfase yang 

dirancang. Monitoring IoT yang digunakan yaitu telegram. 

3. Desain sistem monitoring terdiri dari Arduino Uno sebagai kontroler, 

modul wifi ESP8266 untuk pengiriman data parameter listrik 

menggunakan jaringan internet berbasis telegram dan modul sensor 

tegangan DC, modul sensor ZMPT101B dan modul sensor Arus ACS712 

sebagai sensor untuk mendeteksi parameter daya listrik dari PV panel. 

4. Coding yang dirancang menggunakan pemprograman bahasa “C” Arduino 

dengan Software IDE Arduino. 

5. Pengujian Black-Box merupakan Teknik pengujian perangkat lunak yang 

berfokus pada spesifikasi fungsional dari perangkat. Pengujian Black-Box 

bekerja dengan mengabaikan struktur kontrol sehingga perhatiannya 

difokuskan pada informasi domain. Pengujian Black-Box memungkinkan 

pengembangan software untuk membuat himpunan kondisi input yang 

akan melatih seluruh syarat-syarat fungsional suatu program 

6. Perbaikan Evaluasi / Validasi data berdasarkan dari pengujian hardware 

yang dirancang serta dari hasil pengujian software dengan metode Black- 

box. 

Pada program keseluruhan yang ditunjukan pada Gambar 3.7. Proses 

definisi file header dan variabel yang digunakan merupakan alur tahapan 

proses program yang pertama kali dijalankan. Proses selanjutnya yaitu Proses 

koneksi Internet menggunakan Acces Point. Jika proses koneksi Internet 

sudah berhasil maka akan dilakukan tahapan pembacaan data-data dan sensor 



37 
 

MULAI 

PENDIFINISIAN FILE 

HEADER DAN VARIABEL 

YANG DIGUNAKAN 

KONEKSI DENGAN 

ACCES POINT 

TIDAK 
TERKONEKSI 

DENGAN 

INTERNET ? 

 
YA 

 

PEMBACAAN DATA SENSOR 

YANG DIGUNAKAN 

MENGUBAH DATA KE TIPE 

STRING DAN MENGIRIM KE 

‘’TELEGRAM” 

TIDAK DATA 

TERKIRIM ? 

YA 

 

 

yang digunakan seperti Sensor Arus dan Sensor Tegangan. Data-data yang 

dihasilkan dari sensor kemudian digabungkan dan diubah menjadi tipe data 

“String” pengubahan tipe data ini bertujuan untuk mempermudah proses 

pengiriman data ke Aplikasi Sosial media yaitu Telegram. Fungsi Telegram 

sendiri adalah sebagai media penampilan data-data yang dikirimkan dari 

sensor-sensor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Gambar 3.7 Flowchart Program Keseluruhan 
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3.5. Sistem Kontrol Panel Daya berbasis Fuzzy Logic 

Untuk dapat mengontrol tegangan baterai switch ke PLN maka digunakan 2 

variabel input, input tegangan panel dan input kondisi cuaca dan didapatkan 

Output berupa tegangan baterai yang mana nanti nya switch ke PLN. Masukan 

data berupa tegangan panel dan kondisi cuaca dipakai sebagai variabel masukan 

logika fuzzy sugeno orde nol. 

Tahap Ke 1 : Fuzzifikasi 

Variabel masukan dari fuzzy logic kontrol daya memiliki 2 variabel input 

tediri dari variabel tegangan panel dan variabel kondisi cuaca. Variabel tegangan 

panel beranggotakan besar kecil nya tegangan sedangkan variabel kondisi cuaca 

beranggotakan cerah dan lembab nya cuaca. Berdasarkan Tabel 3.1 terdapat Dua 

fungsi keanggotaan variabel input tegangan panel surya yaitu kecil dan besar. 

Gambar 3.8 menunjukkan fungsi keagotaan variabel masukan (input) dari jarak 

yang direpresentasikan dengan kurva segitiga. 

Tabel 3.1 Variabel Input Data Tegangan Panel Surya 
 

Variabel Input 

Tegangan Panel (V) 

Keanggotaan 

Tegangan Panel (Volt) 

Kecil 0 – 6 Volt 

Sedang 5 – 11 Volt 

Besar 10 – 13 Volt 

 

 

Gambar 3.8 Grafik Fungsi Keanggotan Tegangan Panel Surya 
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Dimana nilai fungsi keanggotaan kurva segitiga dapat dicari dengan 

persamaan (3.4) berikut : 

0; x ≤ 0 atau x ≥ 6 

μTk (x; 0,3,6) = 
(S–0) ; 0 ≤ x ≤ 3 
(3–0) 

(6–S) ; 3 ≤ x ≤ 6 
{(6–3) 

………..….......(3.4) 

 

 

 

0; x ≤ 5 atau x ≥ 11 

μTs (x; 5,8,11) = 
(S–5) ; 5 ≤ x ≤ 8 
(8–5) 

(11–S) ; 8 ≤ x ≤ 11 
{(11–8) 

………..….......(3.4) 

 

 

 

0; x ≤ 10 atau x ≥ 14 

μTb (x; 10,12,14) = 
 (S–10) ; 10 ≤ x ≤ 12 
(12–10) 

(14–S) ; 12 ≤ x ≤ 14 
{(14–12) 

………..….......(3.4) 

 

 

 

Dimana nilai fungsi keanggotaan kurva segitiga untuk cuaca dapat dicari dengan 

persamaan (3.4) berikut : 

0; x ≤ 0 atau x ≥ 60 

 
μCc(x; 0,30,60) = 

(x − 0) 
 

 

(30 − 0) 
(60 − x) 

; 0 ≤ x ≤ 30 

 
; 30 ≤ x ≤ 60 

 

{(60 − 30) 
 
 

 

0; x ≤ 50 atau x ≥ 100 

 
μCl(x; 50,75,100) = 

(x − 50) 
 

 

(75 − 50) 
(75 − x) 

; 50 ≤ x ≤ 75 

 
; 75 ≤ x ≤ 100 

 

{(100 − 75) 
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Variabel input tegangan merupakan nilai tegangan dari panel surya. Tabel 

3.2 dan Gambar 3.9 menunjukkan fungsi keanggotaan variabel input cuaca yang 

direpresentasikan dengan kurva segitiga. 

Tabel 3.2 Variabel Input Cuaca (%) 
 

Variabel Input Cuaca Keanggotaan 

Cerah 0 – 60% 

Lembab 50% - 100% 

 
 

Gambar 3.9 Grafik Fungsi Keanggotan Data Kelembaban Cuaca 

 
Variabel keluaran (output) mempunyai dua keanggotaan yaitu “PLN 

ON” dan “PLN OFF” yang di deskripsikan pada Tabel 3.3..Gambar 3.10 

menunjukkan fungsi keagotaan variabel keluaran kontrol baterai yang 

direpresentasikan menggunakan kurva bahu. 

 
Tabel 3.3 Variabel Output Kontrol Baterai 

 

Variabel Output Kontrol Baterai Keanggotaan 

PLN (ON) 0 – 10Volt 

PLN (OFF) 10 – 13 Volt 
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Gambar 3.10 Grafik Fungsi Keanggotan Output Kontrol Baterai 
 

1; 0 ≤ z ≤ 10 
μPon(z; 0,10) = {0; z ≥ 11 

 
 
 
 

 

0; z ≤ 11 
μPoff(z; 11,13) = {1; 11 < z ≤ 13 

 
Tahap Ke 2 : Rule 

Pembentukan basis pengetahuan fuzzy direperenstasikan dengan 

kumpulan rule-rule dalam bentuk pernyataan IF – THEN. Rule dari sistem fuzzy 

Kontrol Panel Daya yaitu sebagai berikut : 

[A1] IF Tegangan Panel Kecil And Cuaca Lembab Then PLN ON 

[A2] IF Tegangan Panel Kecil And Cuaca Cerah Then PLN ON 

[A3] IF Tegangan Panel Sedang And Cuaca Lembab Then PLN ON 

[A4] IF Tegangan Panel Sedang And Cuaca Cerah Then PLN OFF 

[A5] IF Tegangan Panel Besar And Cuaca Lembab Then PLN OFF 

[A6] IF Tegangan Panel Besar And Cuaca Cerah Then PLN OFF 

 
Tahap Ke 3 : Mesin Inferensi 
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Fungsi implikasi dari komposisi antar rule menggunakan fungsi MIN 

yang digunakan untuk mendapatkan nilai α – predikat tiap tiap rule (α1, α2, α3, 

αk). Kemudian masing-maisng nilai α – predikat digunakan untuk menghitung 

keluaran hasil inferensi secara tegas (crisp) masing masing rule (z1, z2, z3, zk). 

Tahap Ke 4 : Defuzzikasi 

Penegasan (defuzzifikasi) menggunakan metode rata-rata (average) yang 

bisa dihitung seperti pada persamaan (3.5) [34]. Dari hasil defuzzifikasi 

diharapkan dapat mengetahui valid atau tidak nya sistem kontrol baterai yang 

dirancang. 

z∗  =  
Z α1z1 ............................................................................................................... 

(3.5) 
Z α1 
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BAB IV 

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 

 

 
4.1. Pengujian Hardware 

4.1.1. Pengujian Arduino Uno 

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui apakah board Arduino Uno 

dapat mengeluarkan sinyal keluaran pada pin yang digunakan sebagai sampel 

pengujian. Pengujian ini dilakukan dengan cara memprogram Arduino Uno 

dengan perintah memberikan sinyal keluaran berupa digital flip-flop melalui pin 

D4 dan D5 dengan interval waktu 500ms, kemudain mengukur output tegangan 

pada pin D4 dan D5 menggunakan Osiloscope. Hasil pengujian board arduino 

mega akan ditampilkan pada Gambar 4.1. 

 
 

Gambar 4.1 Pengujian Board Arduino Uno 

 

 
4.1.2. Pengujian Sensor Tegangan 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah program Sensor 

Tegangan yang ditanamkan pada Arduino Uno dapat berfungsi membaca data 

pada modul Sensor Tegangan atau tidak. Pengujian program Sensor Tegangan 

dilakukan dengan beberapa langkah-langkah sebagai berikut: 
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1. Menyiapkan modul Sensor Tegangan, Board Arduino Uno, PC, Software IDE 

Arduino serta kabel jumper. 

2. Menghubungkan modul Sensor Tegangan ke Board Arduino Uno menggunakan 

kabel jumper. Pin Data pada Sensor Tegangan ke pin A0 pada Board Arduino 

Uno. 

3. Menghubungkan Arduino Uno ke PC, kemudian mengupload program example 

Sensor Tegangan ke Board arduino Uno menggunakan software IDE Arduino. 

4. Membuka Serial monitor pada IDE Arduino untuk melihat data berupa Angka. 

5. Mengamati data Angka yang ditampilkan di halaman serial monitor. 

Hasil pengujian program Sensor Tegangan ditunjukkan pada Gambar 4.2. 
 

Gambar 4.2 pengujian tegangan inverter 
 

Gambar 4.3 pengujian tegangan aki 
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4.1.3. Pengujian Sensor Arus 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah program Sensor Arus 

yang ditanamkan pada Arduino Uno dapat berfungsi membaca data pada modul 

Sensor Arus atau tidak. Pengujian program Sensor Arus dilakukan dengan 

beberapa langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan modul Sensor Arus, Board Arduino Uno, PC, Software IDE 

Arduino serta kabel jumper. 

2. Menghubungkan modul Sensor Arus ke Board Arduino Uno menggunakan 

kabel jumper. Pin Out pada Sensor Arus ke pin A3 pada Board Arduino Uno. 

3. Menghubungkan Arduino Uno ke PC, kemudian mengupload program example 

Sensor Arus ke Board arduino Uno menggunakan software IDE Arduino. 

4. Membuka Serial monitor pada IDE Arduino untuk melihat data berupa Angka. 

5. Mengamati data Angka yang ditampilkan di halaman serial monitor. 

Hasil pengujian program Sensor Arus ditunjukkan pada Gambar 4.4. 
 

 
 

Gambar 4.4 pengujian arus beban lampu 
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Gambar 4.5 pengujian arus beban mesin bor tangan 

 

 
4.1.4. Pengujian Program RTC 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah program RTC yang 

ditanamkan pada Arduino Uno dapat berfungsi membaca data tanggal dan jam 

pada modul RTC atau tidak. Pengujian program RTC dilakukan dengan beberapa 

langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan modul RTC, Board Arduino Uno, PC, Software IDE Arduino serta 

kabel jumper. 

2. Menghubungkan modul RTC ke Board Arduino Uno menggunakan kabel 

jumper. Pin SDA dan SCL pada RTC ke pin SDA dan SCL pada Board 

Arduino Uno. 

3. Menghubungkan Arduino Uno ke PC, kemudian mengupload program example 

RTC ke Board arduino Uno menggunakan software IDE Arduino. 

4. Membuka Serial monitor pada IDE Arduino untuk melihat data waktu dan 

tahun. 

5. Mengamati data waktu dan tahun yang ditampilkan di halaman serial monitor. 

Hasil pengujian program RTC ditunjukkan pada Gambar 4.6. 
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Gambar 4.6 Hasil pengujian program RTC 

4.1.5. Pengujian Modul ESP 8266 

Pengujian modul wifi dilakukan dengan cara melakukan uji kinerja dan 

melakukan tes terhadap aplikasi pada perangkat tersebut.Pengujian terhadap 

aplikasi android smartphone menggunakan perangkat android dengan sistem 

operasi 6.0 Marshmallow. Komunikasi antara perangkat dan sistem adalah secara 

wireless dengan menggunkan wifi pada jaringan lokal dengan memanfaatkan 

modul wifi ESP8266 sebagai akses point dan Arduino Uno sebagai kontroler. 

Pengujian dilakukan dengan memasukan beberapa perintah kedalam 

modul wifi ESP 8266 melalui komunikasi serial menggunakan perintah AT 

Command. Perintah AT command dapat dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Perintah AT Command Pada Modul Wifi ESP8266 
 

Perintah AT Command Keterangan 

AT+RST reset module 

AT+CWMODE configure as access point 

AT+CIPSERVER turn on server on port 80 

AT+CIPMUX=1 configure for multiple connections 
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AT+CIFSR get ip address 

 

 

Gambar 4.7 menunjukan hasil eksekusi perintah AT command pada ESP 

8266 menggunakan serial monitor pada arduino IDE. 

 

 
Gambar 4.7 Hasil Eksekusi Perintah AT Command pada Arduino IDE 

 
4.2. Pengujian Software 

4.2.1. Pengujian Black-box 

Pengujian Black-Box merupakan Teknik pengujian perangkat lunak yang 

berfokus pada spesifikasi fungsional dari perangkat. Pengujian Black-box bekerja 

dengan mengabaikan struktur kontrol sehingga perhatiannya difokuskan pada 

informasi domain . Pengujian Black-box memungkinkan pengembang software 

untuk membuat himpunan kondisi input yang akan melatih seluruh syarat-syarat 

fungsional suatu program [35]. Dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
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Tabel 4.2 Pengujian BlackBox 

 
No Skenario 

Pengujian 

Hasil yang 

diharapkan 

Hasil 

Pengujian 
Kesimpulan 

1 Waktu pengisian 

baterai 

Lama pengisian 

baterai 

untuknmecapai 

kapasitas 100% 

 

 
Sesuai 

150 menit / 

 
2 jam 30 

menit 

2 Daya tahan 

baterai 

Waktu maximal 

penggunaan baterai 

 

 
Sesuai 

Dengan diberi 

beban 100 

watt kuat 

hingga 2 jam 

3 Waktu efektif Dari 06.00 – 18.00  Minimal jam 

 penyerapan energi 
Waktu penyerapan 

 08.00 dan 

 foton 
minimal dan Sesuai 17.00 

  maximal energi foton  Maximal jam 

  oleh PV panel  11.00- 14.00 

 
 

4.3. Pengujian Fuzzy Sistem Kontrol Panel Daya 

Pengujian sistem fuzzy dilakukan dengan melakukan pengujian nilai variabel 

data tegangan panel surya dan nilai variabel input cuaca berupa data kelembaban 

dari modul sensor DHT22. Fuzzifikasi digunakan sebagai pembanding keluaran 

nilai Output kontrol baterai yang dihasilkan oleh sistem kontrol berbasis media 

sosial telegram. 

4.3.1. Pengujian Nilai Variabel Data Tegangan Panel Surya 

Tahap pertama yaitu melakukan pengujian nilai tegangan yang terukur 

pada panel surya. Data pembacaan tegangan panel surya merupakan nilai output 

dari sensor tegangan. Adapun data hasil pengujian pembacaan tegangan panel 

surya ditunjukan pada Tabel 4.3. 
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Tabel 4.3 Data Pengujian Tegangan Panel Surya 
 

No. Pengujian Nilai Output Tegangan 

1. Pertama 12,40 Volt 

2. Kedua 12,10 Volt 

3. Ketiga 11,60 Volt 

 
Berdasarkan data hasil pengujian, nilai yang digunakan sebagai nilai 

variabel input tegangan panel surya untuk sistem Fuzzy adalah 12,40 Volt. 

 
4.3.2. Pengujian Nilai Variabel Input Cuaca 

Pengujian nilai variabel input cuaca merupakan nilai kelembaban udara 

yang dihasilkan dari sensor DHT22. Adapun data hasil pengujian pembacaan 

variabel input cuaca ditunjukan pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4. Data Pengujian Input Cuaca 
 

No. Pengujian Nilai Kelembaban 

1. Pertama 68 % 

2. Kedua 64 % 

3. Ketiga 69 % 

 
Berdasarkan data hasil pengujian, nilai kelembaban yang digunakan 

sebagai nilai variabel input cuaca untuk divalidasi menggunakan sistem Fuzzy 

adalah 68 %. 

 
4.3.3. Pengujian Nilai Output Sistem Fuzzy 

Pengujian logika fuzzy dilakukan untuk memahami proses sistem fuzzy 

sebagai kontrol panel surya berdasarkan nilai variabel tegangan dan nilai input 

cuaca. Tahap pertama Fuzzifikasi yaitu variabel tegangan yang terdiri dari 3 

himpunan fuzzy yaitu KECIL, SEDANG dan BESAR. Derajat keanggotaan untuk 

tegangan 12,40 Volt adalah : 

μKECIL (12,40) = 0 



51 
 

 

 

μSEDANG (12,40) = 0 

μBESAR (12,40) = (13 -12,40) / (13-11,5) = 0.4 

Berdasarkan perhitungan diperoleh nilai fungsi keanggotaan untuk 

tegangan 12,40 adalah 0,4 yang di tunjukkan pada Gambar 4.8. 

Gambar 4.8 Nilai Fuzzy Data Tegangan Panel Surya 

Selanjutnya dilakukan Fuzzifikasi variabel cuaca yang terdiri dari 2 

himpunan Fuzzy yaitu CERAH dan LEMBAB. Derajat Keanggotaan untuk 

variabel cuaca kelembaban 68 % adalah : 

μCERAH (68) = 0 

μLEMBAB (68) = (68 - 50) / (75-50) = 0.72 

Berdasarkan perhitungan diperoleh nilai fungsi keanggotaan untuk variabel cuaca 

kelembaban 68 % adalah 0,72 yang di tunjukkan pada Gambar 4.9. 

 

Gambar 4.9. Nilai Fuzzy Data Kelembaban Cuaca 
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Tahap kedua adalah mesin inferensi, dimana diterapkan fungsi MIN untuk 

setiap aturan pada aplikasi fungsi implikasinya. 

[R1] IF Tegangan Panel Kecil And Cuaca Lembab Then PLN ON 

αpredikat 1 = μ KECIL ∩ LEMBAB 

= MIN (μ KECIL [12,40], μ LEMBAB [68]) 

= MIN ( 0, 0.72 ) = 0 

Nilai Z1 = (10 – Z) / 3 = 0 

Nilai Z1 = 10 

[R2] IF Tegangan Panel Kecil And Cuaca Cerah Then PLN ON 

αpredikat 2 = μ KECIL ∩ CERAH 

= MIN (μ KECIL [12,40], μ CERAH [68]) 

= MIN ( 0, 0 ) = 0 

Nilai Z2 = (10 – Z) / 3 = 0 

Nilai Z2 = 10 

[R3] IF Tegangan Panel Sedang And Cuaca Lembab Then PLN ON 

αpredikat 3 = μ SEDANG ∩ LEMBAB 

= MIN (μ SEDANG [12,40], μ LEMBAB [68]) 

= MIN ( 0, 0.72 ) = 0 

Nilai Z3 = (10 – Z) / 3 = 0 

Nilai Z3 = 10 

[R4] IF Tegangan Panel Sedang And Cuaca Cerah Then PLN OFF 

αpredikat 4 = μ SEDANG ∩ CERAH 

= MIN (μ SEDANG [12,40], μ CERAH [68]) 

= MIN ( 0, 0 ) = 0 

Nilai Z4 = (Z – 10) / 3 = 0 

Nilai Z4 = 11,2 

[R5] IF Tegangan Panel Besar And Cuaca Cerah Then PLN OFF 

αpredikat 5 = μ BESAR ∩ CERAH 

= MIN (μ BESAR [12,40], μ CERAH [68]) 

= MIN ( 0.4 , 0.72 ) = 0,4 
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Nilai Z5 = (Z – 10) / 3 = 0 

Nilai Z5 = 11,2 

[R6] IF Tegangan Panel Besar And Cuaca Lembab Then PLN ON 

αpredikat 6 = μ BESAR ∩ LEMBAB 

= MIN (μ BESAR [12,40], μ LEMBAB [68]) 

= MIN ( 0.4 , 0 ) = 0 

Nilai Z6 = (Z – 10) / 3 = 0 

Nilai Z6 = 11,2 

Tahap ketiga adalah defuzzifikasi, yaitu : 

Z = 
0∗10+0∗10+0∗10+0∗11.2+0.4∗11.2+0∗11.2 

0+0+0+0+0.4+0 

z = 
4.48 

0.4 
= 11.2 

 

 

Hasil pengujian fuzzy sistem kontrol panel daya adalah sebesar 11.2 Volt 

yang mana dapat disimpulkan berada dalam range nilai variabel output kontrol 

baterai “PLN OFF” Gambar 4.10 menunjukkan fungsi keanggotaan variabel 

output kontrol baterai. 

Gambar 4.10. Nilai Fuzzy Output Kontrol Baterai 

 
4.4. Pengujian Sistem Keseluruhan 

Pengujian yang telah dilakukan diantaranya adalah pengujian hardware dan 

software, maka tahapan berikutnya yaitu pengujian keseluruhan sistem monitoring 
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daya PLTS yang telah dibuat dari mulai awal proses sampai proses selesai. 

Pertama sistem dinyalakan modul akan, maka bagian solar charge controller 

akan menampilkan nilai persentasi daya baterai serta data output data arus dan 

tegangan yang dihasilkan oleh panel surya. Kemudian pada LCD akan 

ditampilkan nilai konsumsi arus dan tegangan beban. Selanjutnya 

menghubungkan ke jaringan internet dan mengidentifikasi mode yang digunakan 

apakah mode manual atau mode otomatis. Untuk menyalakan alat, pengguna 

dapat menekan tombol switch ON / OFF ditampilkan pada Gambar 4.11. 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.11 Switch ON / OFF 

 
Setelah alat dalam keadaan ON maka modul ESP8266 akan mengirim data ke 

aplikasi Telegram menggunakan jaringan internet dengan interval waktu 10 detik. 

Telegram dipilih karena kemudahan akses yang diberikan telegram yang dapat 

berjalan di hampir semua platform memberikan kemudahan bagi administrator 

untuk membangun system notifikasi dengan memanfaatkan fasilitas open 
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Aplication Programing Interface (API) yang disediakan oleh telegram melalui bot 

yang dapat digunakan untuk mengirimkan pesan secara otomatis. Cloud base pada 

telegram memungkinkan proses pengiriman jauh lebih cepat serta media 

penyimpanan yang besar [29]. Data monitoring pada aplikasi Telegram akan 

ditampilkan pada Gambar 4.12. 

 

Gambar 4.12 Data Monitoring Sistem Kontrol PLTS pada aplikasi Telegram 

Selanjutnya dilakukan pengujian kinerja aplikasi Telegram sebagai sistem 

kontrol dan monitoring PLTS yang dirancang. Hasil pengujian kinerja sistem 

kontrol dan monitoring PLTS ditunjukkan pada Tabel 4.5. 

Tabel 4.5 Pengujian Kinerja Aplikasi Telegram 
 

Pengujian 

ke 

Perintah Telegram Respon Alat 

Prototype 

Feedback 

Telegram 

1 Manual 

(untuk beralih ke mode Manual) 

Inverter dapat di 

On-Off kan 

secara manual 

melalui perintah 

yang dimasukkan 

Sistem Mode = 

Manual 
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  lewat Telegram  

2 Auto 

(untuk beralih ke mode Otomatis) 

Inverter bekerja 

secara otomatis 

sesuai dengan 

kemampuan 

baterai untuk 

menyuplay 

tegangan 

Sistem Mode = 

Otomatis 

3 Baterai On Inverter dan 

baterai On 

Baterai On dan 

Inverter Aktif 

4 Baterai Off Inverter dan 

baterai Off 

Baterai Off dan 

Inverter 

NonAktif 

5 Monitor Menampilkan 

Data parameter 

listrik 

“ MONITOR 

SISTEM 

KONTROL” 

 

 

Hasil pengujian menunjukkan Telegram dapat mengontrol Prototype alat 

yang dirancang dengan Mode Manual dan Mode Otomatis. Mode manual adalah 

Inverter dapat di On-Off kan secara manual melalui perintah yang dimasukkan 

lewat Telegram. Sedangkan Mode Otomatis adalah Inverter bekerja secara 

otomatis sesuai dengan kemampuan baterai untuk menyuplay tegangan. Selain itu 

sistem telegram juga berhasil sebagai sistem switch ON / OFF baterai dan 

menampilkan data dari parameter listrik PV Panel. 

Tahapan terakhir yaitu pengujian pengiriman data sensor ke aplikasi 

Telegram yang bertujuan untuk mengetahui apakah data-data sensor yang telah 

dibaca yang ditampilkan oleh LCD pada alat yang dirancang dapat dikirimkan ke 

aplikasi Telegram dengan baik. Dari hasil pengujian ini dapat diketahui interval 

waktu dari setiap pengiriman data serta delay antara waktu data dikirim dengan 

data diterima. 
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Gambar 4.13 Pengujian Pengiriman Data Sensor 

 
 

Gambar 4.13 menunjukkan nilai interval waktu tiap pengiriman data 

selama pengujian tidak selalu sama dengan interval waktu yang di desain yaitu 10 

detik. Hal ini dipengaruhi oleh kualitas koneksi internet. Stabilitas koneksi 

internet saat proses pengujian juga mengakibatkan delay waktu data dikirim 

dengan data diterima berubah-ubah. Rata-rata delay antara waktu data dikirim 

dengan data diterima adalah sebesar 2.9 detik. 

Dalam pengujian keseluruhan sistem, keberhasilan kinerja pada sistem 

secara garis besar adalah sukses seusuai dengan tujuan pembuatan alat. Hal ini 

dapat mewakili keberhasilan alat karena alat dapat melakukan monitoring data 

sensor serta mengirimkan notifikasi ke aplikasi Telegram. Gambar 4.14 

menunjukan bentuk fisik dari alat yang dirancang. 

25 

20 

15 

10 

5 

0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Interval Waktu Delay 
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Gambar 4.14 Prototype 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

 
Hasil dari beberapa penelitian dan pembahasan peneliti menyimpulkan 

beberapa hal sebagai berikut: 

(1) Prototype monitoring Daya PLN – PLTS telah berhasil dirancang. Hasil 

pengujian menunjukan prototype dapat bekerja sebagai sistem kontrol daya 

dan monitoring PV panel berbasis IoT. 

(2) Sistem ini dapat di monitoring dan dikendalikan melalui smartphone 

Android menggunakan aplikasi Telegram. Hasil pengujian menunjukkan 

aplikasi Telegram dapat menampilkan dan mengontrol daya AC PLN – 

PLTS secara realtime. 

 

5.2. Saran 

 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat dilakukan 

pengembangan dengan beberapa penggantian ataupun penambahan spesifikasi alat 

yang digunakan , yaitu: 

(1) Perlu dilakukan peningkatan hardware pada kontroler yang menggunakan 

Processor lebih tinggi agar proses pengolahan data lebih cepat. 

(2) Perlu dikembangkan dan diaplikasikan dimasyarakat khususnya dalam 

mengatasi pasokan listrik rumah tangga sederhana agar tidak tergantung 

pada PLN terus menerus. 
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LAMPIRAN 
 

 

1. List Program Arduino Uno 

 

 
#include <SoftwareSerial.h> //library serial 

#include <Wire.h> //library wire 

#include <LiquidCrystal_I2C.h>  //library LCD + I2C 

#include "EmonLib.h" // Emon Library ukur arus AC 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,20,4); //mendefinisikan alamat LCD 

SoftwareSerial mySerial(2,3); //koneksi Serial ESP dengan Arduino (pin2 

& Pin3) 

 

 
#include "RTClib.h" //library Real Time Clock (RTC) 

RTC_DS1307 rtc; //definisi RTC 

char namaHari[7][12] = {"Minggu", "Senin", "Selasa", "Rabu", "Kamis", "Jumat", 

"Sabtu"}; 

 

 
//UKUR ARUS AC 

EnergyMonitor emon1; 

 

 
// UKUR SUHU 

#include "DHT.h" 

#define DHTPIN 12 

#define DHTTYPE DHT22 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

 

String Data; 

char c; 
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//RELAY 

#define relay1 7 

#define relay2 6 

 

 
//BUAT TOMBOL 

int tombol= 11; 

int nilaitombol; 

int count; 

 

//UKUR ARUS DC 

const int numReadings = 30; 

int readings[numReadings]; 

int readIndex = 0; 

int total = 0; 

 

 
const int numReadings2 = 30; 

int readings2[numReadings2]; 

int readIndex2 = 0; 

int total2 = 0; 

 

 
const int numReadings3 = 30; 

int readings3[numReadings3]; 

int readIndex3 = 0; 

int total3 = 0; 

 

 
double batasarus = 2485; 

double naikarus = 100; 
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int adctegangan, adctegangan2, tegangan, tegangan2, adcarus, aktif, t, h, 

automanual; 

double arusdc, varus, vaki, vsolar; 

 

 
//BUAT SIMBOL 

byte aki[] = { 

0b00100, 

0b01000, 

0b11100, 

0b01001, 

0b10010, 

0b00111, 

0b00010, 

0b00100 

}; 

 

 
byte solar[] = { 

0b01110, 

0b11011, 

0b10001, 

0b11011, 

0b11111, 

0b11111, 

0b10001, 

0b11111 

}; 

 

 
byte ac[] = { 
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0b01000, 

0b10100, 

0b11100, 

0b10100, 

0b00111, 

0b00100, 

0b00100, 

0b00111 

}; 

 

 
byte dc[] = { 

0b11000, 

0b10100, 

0b10100, 

0b11000, 

0b00011, 

0b00100, 

0b00100, 

0b00011 

}; 

 

 
byte koil[] = { 

0b00100, 

0b11111, 

0b10001, 

0b10001, 

0b10001, 

0b10001, 
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0b11111, 

0b00100 

}; 

 

 
byte termo[] = { 

0b00100, 

0b01010, 

0b01010, 

0b01010, 

0b01110, 

0b11111, 

0b11111, 

0b01110 

}; 

 

 
byte derajat[] = { 

B01111, 

B01001, 

B01001, 

B01111, 

B00000, 

B00000, 

B00000, 

B00000 

}; 

 

 
byte daya[] = { 

B00001, 
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B00110, 

B01100, 

B11111, 

B11111, 

B00111, 

B01100, 

B10000 

}; 

 

 
void setup(){ 

Serial.begin (9600); 

mySerial.begin (9600); 

dht.begin(); 

Wire.begin(); 

emon1.current(3, 150); //KALIBRASI SENSOR ARUS AC 

pinMode(tombol, INPUT); 

pinMode (relay1, OUTPUT); 

pinMode (relay2, OUTPUT); 

 

digitalWrite(relay1, HIGH); 

digitalWrite(relay2, HIGH); 

 

lcd.init(); 

lcd.backlight(); 

lcd.setBacklight(HIGH); 

lcd.createChar(0, solar); 

lcd.createChar(1, aki); 

lcd.createChar(2, dc); 
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lcd.createChar(3, ac); 

lcd.createChar(4, koil); 

lcd.createChar(5, termo); 

lcd.createChar(6, derajat); 

lcd.createChar(7, daya); 

aktif = 0; 

automanual = 0; 

 

 
delay(10); 

} 

 

 
void button(){ 

nilaitombol= digitalRead(tombol); 
 

 

if(nilaitombol == 1){ 

count++; 

delay(300); 

if(count==1){ 

aktif = 1; 

} 

if(count==2){ 

aktif = 0; 

count=0; } 

} 

} 
 

 

void UkurTegangan(){ 

adctegangan = analogRead(A0); 
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total2 = total2 - readings2[readIndex2]; 

readings2[readIndex2] = adctegangan; 

total2 = total2 + readings2[readIndex2]; 

readIndex2 = readIndex2 + 1; 

if (readIndex2 >= numReadings2) { 

readIndex2 = 0; 

} 

adctegangan = total2 / numReadings2; 

tegangan = map(adctegangan, 0, 1024, 0, 250); 

vsolar = tegangan / 10.0; 

 

adctegangan2 = analogRead(A1); 

total3 = total3 - readings3[readIndex3]; 

readings3[readIndex3] = adctegangan2; 

total3 = total3 + readings3[readIndex3]; 

readIndex3 = readIndex3 + 1; 

if (readIndex3 >= numReadings3) { 

readIndex3 = 0; 

} 

adctegangan2 = total3 / numReadings3; 

tegangan2 = map(adctegangan2, 0, 1024, 0, 250); 

vaki = tegangan2 / 10.0; 

} 
 

 

void UkurArus() 

{ 

adcarus = analogRead(A2); 

total = total - readings[readIndex]; 
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readings[readIndex] = adcarus; 

total = total + readings[readIndex]; 

readIndex = readIndex + 1; 

if (readIndex >= numReadings) { 

readIndex = 0; 

} 

adcarus = total / numReadings; 

varus = ( adcarus / 1024.0) * 5000; 

arusdc = ((varus - batasarus) / naikarus); 

if (arusdc <= 0) 

{ 

arusdc = 0; 

} 

} 
 

 

void UkurSuhuLembab(){ 

h = dht.readHumidity(); 

t = dht.readTemperature(); 

} 

 

 
void hasilrelay() 

{ 

if (aktif == 0) 

{ 

digitalWrite(relay1, HIGH); 

digitalWrite(relay2, HIGH); 

} 

else { 
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digitalWrite(relay1, LOW); 

digitalWrite(relay2, LOW); 

} 

} 
 

 

void loop() { 

 

 
//UKUR ARUS AC 

double Irms = emon1.calcIrms(1480); // Calculate Irms only 1480 

float Irms2 = Irms/120; 

if (Irms2 < 0.3) Irms2 =Irms2/4; 

 

 
//MENENTUKAN DAYA 

int Daya = 215 * Irms2; //Ukur Daya 

if (Daya < 4 ) Daya=0; 

 

float Daya2 = 215 * Irms2; //Ukur Daya 

if (Daya2 < 4 ) Daya2=0; 

 

UkurTegangan(); 

UkurArus(); 

button(); 

delay(10); 

 

lcd.setCursor(0, 0); 

lcd.write(0); 

lcd.print(vsolar, 0); 

lcd.print("V "); 
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lcd.write(7); 

lcd.print(Daya); 

lcd.print(" W "); 

lcd.setCursor(12, 0); 

lcd.write(4); 

if (aktif == 0) 

{ 

lcd.print("OFF"); 

} 

else 

{ 

lcd.print("ON "); 

} 

hasilrelay(); 

//  

lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.write(1); 

lcd.print(vaki, 0); 

lcd.print("V "); 

lcd.write(2); 

lcd.print(arusdc, 1); 

lcd.print("A "); 

lcd.write(3); 

lcd.print(Irms2, 1); 

lcd.print("A"); 

//   

if (automanual == 1) 

{ 
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if (vaki <= 11.0) 

{ 

aktif = 0; 

} 

else 

{ 

aktif = 1; 

} 

} 
 

 

 

 

//INTERAKSI DENGAN ESP8266 

while(mySerial.available()>0){ 

delay(10); 

c = mySerial.read(); 

Data +=c; 

} 

 

 
if (Data.length()>0){ 

Serial.println(Data); 

if (Data == "Auto") { 

automanual = 1; 

mySerial.print ("Sistim Mode= Otomatis"); 

} 

 

 
else if (Data == "Manual") 

{ 

automanual = 0; 
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mySerial.print ("Sistim Mode= Manual"); 

} 
 

 

else if (Data == "Baterai on") { 

if (automanual == 0) 

{ 

aktif = 1; 

mySerial.print ("Baterai ON dan Inverter Aktif"); 

count=1; 

} 

else 

{ 

mySerial.print ("Silahkan Ubah mode Manual"); 

} 

} 
 

 

else if (Data=="Baterai off"){ 

if (automanual == 0) 

{ 

aktif = 0; 

mySerial.print ("Baterai OFF dan Inverter NonAktif"); 

count=0; 

} 

else 

{ 

mySerial.print ("Silahkan Ubah mode Manual"); 

} 

} 
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else if (Data=="Monitor"){ 

DateTime now = rtc.now(); 

mySerial.print(namaHari[now.dayOfTheWeek()]); 

mySerial.print(','); 

mySerial.print(now.day(), DEC); 

mySerial.print('/'); 

mySerial.print(now.month(), DEC); 

mySerial.print('/'); 

mySerial.print(now.year(), DEC); 

mySerial.print(" "); 

mySerial.print(now.hour(), DEC); 

mySerial.print(':'); 

mySerial.print(now.minute(), DEC); 

mySerial.print(':'); 

mySerial.print(now.second(), DEC); 

 

mySerial.print (" ||MONITOR SISTEM KONTROL|| Teg. Baterai = "); 

mySerial.print (vsolar); 

Serial.print(vsolar); 

mySerial.print (" V"); 

mySerial.print (", Teg. Panel = "); 

mySerial.print (vaki); 

mySerial.print (" V"); 

mySerial.print (", Arus DC = "); 

mySerial.print (arusdc); 

mySerial.print (" A"); 

mySerial.print (", Arus AC = "); 

mySerial.print (Irms2); 
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mySerial.print (" A"); 

mySerial.print (", Daya Terpakai = "); 

mySerial.print (Daya2); 

mySerial.print (" Watt"); 

mySerial.print (" %"); 

mySerial.print (", Baterai "); 

if (aktif == 0) 

{ 

mySerial.print ("OFF"); 

} 

else 

{ 

mySerial.print ("ON"); 

} 

mySerial.print (", Mode = "); 

if (automanual == 1) 

{ 

mySerial.print ("Otomatis."); 

} 

if (automanual == 0) 

{ 

mySerial.print ("Manual."); 

} 

} 

Data = ""; 

} 

} 
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2. List Program Telegram 

 

 
#include "CTBot.h" 

CTBot myBot; 

 

String ssid = "FREZA FINA"; 

String pass = "ezafina0212"; 

String token= "767638841:AAFh-ICbnXXMJMudTAg7XVwU2OresEVkwwE"; 

 

 
String Data; 

char c; 

 

void setup(){ 

Serial.begin (115200); 

Serial.println("Starting TelegramBot..."); 

 

 
myBot.wifiConnect(ssid, pass); 

myBot.setTelegramToken(token); 

 

if (myBot.testConnection()) 

Serial.println ("\ntestConnection OK"); 

else 

Serial.println ("\ntestConnection NOK"); 

} 

 

 
void loop() { 

TBMessage msg; 
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if (myBot.getNewMessage(msg)){ 

 

 
if (msg.text.equalsIgnoreCase("Baterai on")){ 

myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Mengulang Perintah ...... " + Data); 

Serial.print ("Baterai on"); 

} 

else if (msg.text.equalsIgnoreCase("Baterai off")){ 

myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Mengulang Perintah ...... " + Data); 

Serial.print ("Baterai off"); 

} 

else if (msg.text.equalsIgnoreCase("Monitor")){ 

Serial.print ("Monitor"); 

} 

else if (msg.text.equalsIgnoreCase("Auto")){ 

Serial.print ("Auto"); 

myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Beralih ke Mode Otomatis"); 

} 

else if (msg.text.equalsIgnoreCase("Manual")){ 

Serial.print ("Manual"); 

myBot.sendMessage(msg.sender.id, "Beralih ke Mode Manual, silakan 

berikan perintah"); 

} 

else { 

String reply; 

reply = (String) "Selamat datang " + msg.sender.username + (String)". Ini 

adalah layanan sistem kontrol. Silakan masukkan perintah berikut : Manual (untuk 

beralih ke mode manual), Auto (untuk beralih ke mode otomatis), Baterai On 

(untuk menyalakan baterai), Baterai Off (untuk mematikan baterai), dan Monitor 

(untuk menampilkan kondisi sitem). "; 

myBot.sendMessage(msg.sender.id, reply); 
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} 

} 

while (Serial.available()>0){ 

delay(10); 

c =Serial.read(); 

Data += c; 

} 

if (Data.length()>0){ 

myBot.sendMessage(msg.sender.id, Data + ". Terimakasih"); 

delay(10); 

Data =""; 

} 

 

 
delay(500); 

} 


