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RINGKASAN

Energi cahaya matahari tidak pernah habis memberikan manfaat posistif bagi
kehidupan. Selain untuk mempermudah penglihatan, cahaya merupakan suatu energi
tepat guna yang sangat bermanfaat apabila mampu memaksimalkan energy tersebut.
Salah satu pemanfaatan tepat guna dari energi cahaya matahari adalah sebagai sumber
energi listrik. Dengan menerapkan sistem control yang tepat, maka dapat memanfaatkan
mahatari sebagai energi terbarukan. Dengan menggabungkan energi cahaya matahari dan
alat kontrol untuk mengkonversikan energi cahaya matahari menjadi energi listrik.
Dengan memanfaatkan output sel surya terhubung pada rangkaian penguat arus, sehingga
dapat digunakan sebagai media charger HP. Output dari rangkaian mampu menghasilkan
arus maksimal hingga 250 mA dengan tegangan maksimal 12 volt. Dengan
menggunakan diode zener 3,7 volt sesuai dengan input pada HP. Dalam waktu 2 jam 48
menit mampu mengisi baterai HP dengan daya 3,7 volt dan arus 500 mA dapat mengisi
+ 90 %.

Kata kunci: sel surya, hp, tegangan, arus
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Dengan semakin langkanya sumber energi untuk kebutuhan tenaga listrik
maka perlu pengembangan energi terbarukan salah satunya adalah matahari.
Dengan masih adanya pemadaman listrik bergilir, yang menyebabkan sebagaian
masyarakat indonesia berlomba—lomba mencari solusi sebagai energi alternatif
yang dikenal dengan energi terbarukan. Salah satunya adalah pemanfaatan energi
cahaya matahari matahari. Energi cahaya matahari merupakan energi terbarukan,
karena pasokan cahaya dari matahari tidak akan pernah habis. Pemanfaatan energi
matahari sesuai bila diterapkan di Indonesian, karena Indonesia merupakan negara
yang memiliki iklim tropis, dan pemanfaatan energi matahari merupakan sumber
energi ramah lingkungan.

Energi matahari dalam bentuk cahaya dikonversi menjadi energi listrik
dengan bantuan sel surya. Sel surya mampu menghantarkan arus listrik karena
adanya muatan elektron positif dengan muatan elektron negatif, sehingga
membentuk medan listrik yang mampu mengeluarkan arus listrik. Namun daya
output dari sel surya tergolong masih lemah, sehingga memerlukan sebuah
rangkaian untuk dapat menghasilkan arus dan tegangan output agar sesuai
penggunaannya.

Dalam penggunaan sel surya sebagai sumber energi listrik yang digunakan
sebagai media charger HP. Sebelum digunakan sebagai charger HP, diperlukan
sebuah rangkaian untuk mendapatkan daya output yang sesuai dengan daya HP.
Rangkaian ini tergolong sederhana karena terdiri dari 2 modul kit rangkaian DC
ke DC konventer dan rangkaian penguat DC sebagai pengendali arus untuk
umpanbalik ke induktor agar didapat tegangan dan arus sesuai dengan input HP.
Tegangan output rangkaian dapat bervariasi dengan batas minimum 4,5 volt dan

maksimum 6 volt dengan arus 400 mA.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang digunakan pada penelitian ini adalah:



Bagaimana merancang dan membuat alat yang dapat mengkonversikan energi
cahaya matahari menjadi energi listrik dengan model “ID Cart sebagai Charger HP

berbasis energi surya”



BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 State of the Art Penelitian
Gambaran state of the art penelitian digambarkan seperti yang ditunjukkan

Gambar 1, dan penjelasan gambar dibawah.

Sel
Surya

DC ke
DC

Gambar 1. State of the Art ID Card Charger HP Berbasis Energi Terbarukan

Dengan semakin langkanya sumber energi untuk kebutuhan tenaga listrik
maka perlu pengembangan energi terbarukan salah satunya adalah matahari.
Dengan masih adanya pemadaman listrik bergilir, yang menyebabkan sebagaian
masyarakat indonesia berlomba—lomba mencari solusi sebagai energi alternatif
yang dikenal dengan energi terbarukan. Salah satunya adalah pemanfaatan energi
cahaya matahari matahari. Energi cahaya matahari merupakan energi terbarukan,
karena pasokan cahaya dari matahari tidak akan pernah habis. Pemanfaatan energi
matahari sesuai bila diterapkan di Indonesian, karena Indonesia merupakan negara
yang memiliki iklim tropis, dan pemanfaatan energi matahari merupakan sumber
energi ramah lingkungan.

Energi matahari dalam bentuk cahaya dikonversi menjadi energi listrik dengan
bantuan sel surya. Sel surya mampu menghantarkan arus listrik karena adanya
muatan elektron positif dengan muatan elektron negatif, sehingga membentuk
medan listrik yang mampu mengeluarkan arus listrik. Namun daya output dari sel
surya tergolong masih lemah, sehingga memerlukan sebuah rangkaian untuk dapat

menghasilkan arus dan tegangan output agar sesuai penggunaannya.



Dalam penggunaan sel surya sebagai sumber energi listrik yang digunakan
sebagai media charger HP. Sebelum digunakan sebagai charger HP, diperlukan
sebuah rangkaian untuk mendapatkan daya output yang sesuai dengan daya HP.
Rangkaian ini tergolong sederhana karena terdiri dari 2 modul kit rangkaian DC ke
DC konventer dan rangkaian penguat DC sebagai pengendali arus untuk
umpanbalik ke induktor agar didapat tegangan dan arus sesuai dengan input HP.
Tegangan output rangkaian dapat bervariasi dengan batas minimum 4,5 volt dan
maksimum 6 volt dengan arus 400 mA.

2.2. Solar Cell

Energi cahaya matahari dapat dikonversikan menjadi energi listrik dengan
bantuan sel surya. Sel surya mampu menghantarkan arus listrik karena adanya
muatan elektron positif dengan muatan elektron negatif, sehingga membentuk
medan listrik yang mampu mengeluarkan arus listrik. Namun daya output dari sel
surya tergolong masih lemah, sehingga memerlukan sebuah rangkaian untuk dapat
menghasilkan arus dan tegangan output agar sesuai dengan penggunaannya.

Dalam penggunaannya sel surya sebagai sumber energi listrik digunakan
sebagai media untuk charger HP. Sebelum digunakan sebagai charger HP,
diperlukan sebuah rangkaian agar daya outputnya bisa sesuai dengan daya pada HP.
Solar cell berguna sebagai pengubah energi matahari menjadi energi listrik secara
langsung. Energi listrik yang dibangkitkan oleh sel surya berupa energi listrik arus
searah atau DC (Direct Currnet) [1][2][3]1[6][71[8]1[9]. lustrasi Prinsip kerja Sel
Surya dijelaskan seperti pada Gambar 2.

Y L S
n-type semiconcuctor

\
p=n junction

p=type semicondustor

Gambar 2. llustrasi Prinsip kerja Sel Surya
4



2.3 TP4056E

TP4056 merupakan komponen instrumen elektronika yang berfungsi sebagai
pengisi daya linier arus/tegangan konstan, yang dapat digunakan untuk sel tunggal
baterai lithium-ion. Paket SOP dan jumlah komponen eksternal yang rendah
membuat TP4056 sesuai untuk aplikasi portabel. TP4056 dapat dihubung dengan
USB dan adaptor dinding.

Tidak diperlukan dioda pemblokiran karena arsitektur PMOSFET internal dan
telah mencegah Muatan negatif Sirkuit. Umpan balik termal mengatur arus muatan
untuk membatasi suhu mati selama operasi daya tinggi atau suhu sekitar yang
tinggi. Tegangan muatan dipasang pada 4,2V, dan arus muatan dapat diprogram
secara eksternal dengan resistor tunggal. TP4056 secara otomatis mengakhiri siklus
pengisian ketika arus muatan turun ke 1/10 nilai terprogram setelah tegangan float
akhir tercapai.

TP4056 Fitur lain termasuk monitor saat ini, di bawah penguncian tegangan,
pengisian ulang otomatis dan dua pin status untuk menunjukkan penghentian
muatan dan adanya tegangan input. Gambar 3 menunjukkan bentuk kemasan fisik
chip IC TP4056 [4].

TePi [ ]| — 1 [T]scE

eroc2[Tf  _ [LLJ7CRRG

anoa[ ]| E ; | [ ]esToEY
o

Vecd [ [ []seat

Gambar 3. Chip IC TP4056 [4]

2.3. HT4928S

HT4928S Adalah tingkat transfer partikel yang sangat tinggi. Rin-
ryu/Pengisian Arus Konstan/ Konstan Tiga Tahap, Konstan 4.20V (khas). Aliran
menggunakan 0.8A (3.6V khas 3.6V), meritokrasi, aliran lengkap, pemeliharaan
jalan pendek, Gambar 4. menunjukkan bentuk fisik IC HT4928S [5]. Yang
digunakan untuk penguat arus DC yang dapat digunakan untuk charger HP.

|
] L1 AGHD [E]
=] L2 PaHD [2]
HT4928S
[z] sTP Lx [&8]
L wvour  wonw [F1

Gambar 4. Chip IC HT4928S [5]
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2.4. Road Map (Peta Jalan) Penelitian

Penelitian yang dilaksanakan saat ini merupakan penerapan dari perangkat
dan teknologi elektronika dari hasil pengukuran secara real time. Dalam Riset
institusi UMSIDA penelitian ini masuk ke skema Riset Terapan Institusi (RTI),
yakni bidang unggulan teknologi elektronika. Dengan peta jalan penelitian yang
ditunjukkan Gambar 5 dibawah ini.

ID Card Sebagai Charger HP Berbasis
Energi Terbarukan (2021) saat ini

Monitoring Kualitas Udara Berbasis
Android (2020)

Automatic spray desinfectant chicken
with android based on arduino uno (2019)

Sound indicators as safety of
motorcycle (2019)

Peringatan Dini Untuk Keselamatan
Pengendara Kendaraan (2014)

Controlling Steam Curring In
Concrete Stakes (2010)

Gambar 5. Road Map (Peta Jalan) Penelitian
2.5 Posisi Penelitian
Beberapa penelitian yang berkaitan dengan penyebaran partikulat dan
model dispersi gauss telah dilakukan oleh beberapa peneliti terdahulu.

Tabel 2.1. Posisi Penelitian

Tahun Nama Metode Judul Penelitian Hasil Penelitian
2014  [Bukhari Quality Rancangan Produk  |Charger handphone
Imran Function Charger Handphone  |portable memiliki
?g%‘;yme”t Portable Dengan baterai yang berfungsi
Metode Quality untuk menyimpan
Function Deployment (daya listrik yang
(Qfd) memungki kita dapat




2020

Aditya

Agus
Abadi?

Nugraha®

Haris

Dari panel
surya di
stabilkan
dengan
charge
controller yang
disimpan di

solar

aki sebagai
sumber daya
penggerak
motor,senso
r

Rancang Bangun
Wastafel Portable

Otomatis Bertenaga
Surya Sebagai
Proteksi Pencegahan

Covid19[3]

Pada pengujian

alat ini panel surya
yang di stabilkan
dengan solar cell
kemudian diteruskan
ke aki menghasilkan
energy rata -—rata

113,90 Wh per hari




BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1 Tujuan Khusus
Tujuan Khusus yang digunakan dalam penelitian ini adalah data yang

diperoleh dari hasil perancangan peralatan charger yang diaplikasikan pada HP.

3.2 Manfaat Penelitian
Manfaaf yang didapatkan dalam penelitian ini adalah.
1. Memanfaatkan sel surya sebagai pengkonversi energi cahaya matahari ke
tegangan dan arus.
2. Memanfaatkan energi cahaya matahari sebagai media untuk mengisi
(Charger) baterai HP.
3. Membuat alat charger HP, charger yang memanfaatkan energi cahaya
matahari.
4. Penggunaan rangkaian charger dilakukan pada HP jenis mini dengan

kapasitas tegangan baterai 6 volt dan arus 400 mA.



BAB 4. METODE PENELITIAN

4.1. Tahapan Penelitian

EY——

Tahap 4 L

Gambar 6. Tahapan Penelitian



Pada tahap ini akan dibahas penjelasan tentang langkah-langkah penelitian
secara rinci tahap demi tahap sesuai gambar 3.3 dibawah, sebagai berikut:

Tahap 1

Pada tahap ini peneliti melakukan penelitian awal dengan mengetahui kondisi
penggunaan charger hp, sehingga mendapatkan gambaran tentang masalah charger
hp yang digunakan oleh masyarakat pada umumnya. Peneliti juga mencari bahan-
bahan pustaka yang berhubungan dengan sel surya terhadap charger Hp.

Tahap 2

Peneliti melakukan perancangan alat energi cahaya matahari sebagai charger
Hp yang dilanjutkan dengan simulasi perancangan alat energi cahaya matahari
sebagai charger Hp. Melakukan analisis kebutuhan komponen dan pembelian
komponen sebagai pelaksanaan pembuatan alat energi cahaya matahari sebagai
charger Hp.

Tahap 3

Setelah alat energi cahaya matahari sebagai charger Hp selesai dirakit,
dilakukan pengujian per blok system. Dilanjutkan dengan pengujian sistem alat
energi cahaya matahari sebagai charger Hp secara keseluruhan sehingga alat siap
digunakan untuk aplikasi energi cahaya matahari sebagai charger Hp.

Tahap 4

Tahap akhir ini peneliti menguji aplikasi yang telah dibuat.Kemudian diuji
coba pada Hand phone

4.2. Metode

Metode pada penelitian ini yang digunakan adalah metode uji coba/ riset
diskriptif yang bersifat developmental. Metode penelitian ini termasuk non
hipotesis sehingga dalam langkah penelitian tidak memerlukan hipotesis. Metode
ini digunakan untuk menemukan suatu model atau prototype dan pelaksanaannya
bila terdapat kesulitan atau hambatan maka diadakan modifikasi terhadap
model/pelaksaannya [13].

Metode penelitian yang digunakan untuk menguji bekerjanya alat ini adalah
metode uji coba. Adapun langkah-langkah yang ditempuh dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut :

1. Merancang pembuatan alat rangkaian ID Card sebagai charger hp dengan
solar cell sebagai pemanfaatan sumber energi matahari.

2. Pembuatan alat system ID Card sebagai charger Hp berbasi energi

terbarukan.

Menguji rangkaian modul kit charger Hp.

4. Pengujian lapangan

w
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4.3. Perancangan Blok Diagram

Untuk mengimplementasikan solar cell sebagai pemanfaatan energy cahaya
matahari sebagai media untuk mengisi (charger) baterai HP dalam bentuk diagram
blok sistem. Diagram blok 1D Card sebagai charger Hp berbasi energi terbarukan
ditunjukkan pada Gambar 6.

Rangkaian DC to DC Rangkaian
Solar Cell Converter Penguat DC Baterai HP

Gambar 7. Blok Diagram Pemanfaatan Tenaga Surya Sebagai Media Untuk
Mengisi (Charger) Baterai HP

Sel surya (solar sel), sel surya akan menghasilkan arus listrik ketika
mendapatkan pasokan cahaya yang cukup, semakin kuat sel surya menyerap
cahaya, maka semakin maksimal pula arus dan tegangan dihasilkan oleh sel surya.

DC to DC conventer tegangan 3 volt menjadi 5 Volt dengan harapan proses
pengisian baterai HP menjadi lebih cepat. Rangkaian DC ke DC Konventer IC
TP4056 dan penguat DC Boostr USB IC HT4928S yang dipergunakan pada
pengujian [10][11][12]. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7, Gambar 8 dan
Gambar 9.

|
f?écr
ESP T

” " N ‘ ‘ . VM .
i [
"_‘T TH iy —’WW—K} —

. o P40 ve o e
— N = \ ‘ \

Gambar 8. Rangkaian DC ke DC Konventer IC TP4056 [4]
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Gambar 9. Rangkaian Penguat DC Boostr USB IC HT4928S[5]

4.4 Prosedur Pembuatan Alat

1
2

AIAEN
o

L
5
L

Pada prosedur proses pembuatan alat ID Card dimulai dari cara
menghubungkan antara kabel keluaran dari solar cell, ada dua warna kabel
diantaranya kabel kutub positif berwarna merah dan kabel kutub negativ berwarna
hitam. Adapun untuk menyambungnya kabel merah dihubungkan ke modul
rangkaian DC to DC Converter yang bertanda + (positif) sedangkan kabel yang
warna hitam dihubungkan ke modul rangkaian DC to DC Converter yang bertanda
- (negatif).

Sedangkan langkah selanjutnya menyambungkan kabel dari out yang bertanda
B+ pada modul rangkaian DC to DC Converter ke rangkaian modul penguat DC
yang bertanda B+ (positif) melalui saklar pemutus sedangkan kabel yang warna
hitam dari modul rangkaian DC to DC Converter yang bertanda B- dihubungkan
ke modul rangkaian penguat DC yang bertanda B- (negatif).

Langkah berikutnya out B+ dan B- dari modul rangkaian DC to DC
Converter, disamping disambungkan ke modul rangkaian penguat DC juga
dihubungkan ke batery Lithium sebagai penyimpan daya ketika 1D Card tidak
digunakan mengisi battery HP. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 10.

.cv
<
£
=
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Gambar 10. Perakitan Modul 1D Card Charger Hp
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Gambar 11. Tampilan Fisik Kit Modul ID Card Charger Hp

Pada gambar 10 diatas menunjukkan hasil desain rancangan dan pembuatan
kit modul ID Card Charger HP berbasis energi terbarukan. Alat ini digunakan
untuk mengecharg HP pengganti energi listrik yang dihasilkan oleh PLN dan bisa
dibawa kemana-mana.

Gambar 12. Tampilan implementasi kit modul ID Card Charger Hp

Pada gambar 11 ditunjukkan penggunaan ID Card Charger HP yang
diimplementasikan untuk pengisian terhadap batery pesawat Hand Phone (HP).
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BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. Hasil

5.1.1. Pada Pengujian Alat Per Block Menggunakan Bateray 9 Volt

Pengujian alat per blok dengan menggunakan bateray 9 Volt dilakukan
pengujian pada rangkaian DC to DC Converter IC TP4056E dengan hasil
pengujian ditunjukkan pada Tabel 1. Dan Tabel 2. merupakan hasil pengujian
untuk rangkaian penguat DC IC HT4928S, sedangkan Tabel 3. Untuk pengujian

rangkaian ID Card secara keseluruhan.

Table 5.1 Rangkaian DC to DC Converter IC TP4056E

Alat Menggunakan Tegangan
Bateray 9 VDC keluaran
Avometer : Bateray Volt :
1*-Avometer Analog SANWA | HW Hi-Watt 3,6
2*-Avometer Digital SANWA HW Hi-Watt 4,10
Tabel 5.2 Rangkaian Penguat DC IC HT4928S
Alat Menggunakan Tegangan
Bateray 9 VDC keluaran
Avometer : Bateray Volt :
1*-Avometer Analog SANWA | HW Hi-Watt 6  Volt
2*-Avometer Digital SANWA HW Hi-Watt 7,8 Volt
Tabel 5.3 Rangkaian ID Card Keseluruhan
Alat Menggunakan Tegangan
Bateray 9 VDC keluaran
Avometer : Bateray Volt :
1*-Avometer Analog SANWA | HW Hi-Watt 4,4 Volt
2*-Avometer Digital SANWA HW Hi-Watt 4,42 Volt

5.1.2. Pengujian secara langsung dengan sinar matahari

Untuk pengujian secara langsung dengan sinar matahari dilakukan untuk
mengetahui besarnya tegangan yang dihasilkan oleh sel surya seperti tunjukkan
pada Tabel 4. Pengujian rangkaian DC to DC Converter IC TP4056E yang hasilnya
ditunjukkan pada Tabel 5. Sedangkan untuk pengujian pada rangkaian penguat DC
IC HT4928S dengan hasilnya seperti pada Tabel 6. Untuk pengujian rangkaian ID
Card secara keseluruhan dengan hasilnya seperti ditunjukkan pada Tabel 7.

Tabel 5.4 Pengukuran Tegangan keluaran Sel Surya

Alat Menggunakan Sel | Tegangan keluaran
Surya

Avometer : Sel Surya: Volt :

1*-Avometer Analog SANWA | KOSS 6,2 Volt

2*-Avometer Digital SANWA | KOSS 6,44 Volt
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Tabel 5.5 Rangkaian DC to DC Converter IC TP4056E

Alat Menggunakan Sel | Tegangan keluaran
Surya

Avometer : Sel Surya Volt :
1*-Avometer Analog SANWA | KOSS 4 Volt
2*-Avometer Digital SANWA KOSS 4,13 Volt

Tabel 5.6 Rangkaian Penguat DC IC HT4928S
Alat Menggunakan Sel Suryal Tegangan keluaran
Avometer : Sel Surya Volt :
1*-Avometer Analog KOSS 54 Volt
SANWA
2*-Avometer Digital KOSS 6,16 Volt
SANWA

Tabel 5.7 Rangkaian ID Card Keseluruhan
Alat Menggunakan Sel Suryal Tegangan keluaran
Avometer : Sel Surya Volt :
1*-Avometer Analog KOSS 3,8 Volt
SANWA
2*-Avometer Digital KOSS 4,05 Volt
SANWA

5.2 PEMBAHASAN

Dari penelitian sebelumnya yang berjudul charger handphone menggunakan
tenaga surya diperoleh tegangan output yang belum stabil sehingga digunakan
rangkaian penstabil tegangan IC LM 317T. Sedangkan untuk Energi Terbarukan
Dengan Otomatisasi Charger Hp Dengan Model Id Card menggunakan IC TP4056
dengan memanfaatkan output sel surya terhubung pada rangkaian penguat arus,
sehingga dapat digunakan sebagai charger HP, serta dapat melakukan pengisian

ulang secara otomatis.
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN
7.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian secara keseluruhan yang dilakukan pada rangkaian ID Card
baik menggunakan avometer analog maupun digital menunjukkan hasil pengujian
untuk tegangan keluaran yang dihasilkan hanya berbeda sebesar 0,25 Volt.
Sedangkan untuk pengujian Tegangan keluaran Sel Surya yang dihasilkan hanya
berbeda sebesar 0,24 Volt. Sehingga penggunaan 1D Card sebagai charger Hp
berbasis energi terbarukan dapat digunakan secara optimal untuk charger Hp.

7.2 Saran

Untuk penggunaan Sel Surya disarankan Sel Surya dengan jenis Thine Film tipe
polycrystalline karena lebih cocok pada area yang berawan. Sehingga penggunaan
ID Card sebagai charger Hp berbasis energi terbarukan dapat digunakan secara
optimal untuk charger Hp.
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