LAPORAN KEMAJUAN PENELITIAN REGULER
YANG DIAJUKAN KE LEMBAGA PENELITIAN DAN
PENGABDIAN KEPADA MASYARAKAT

UNTAR

Universitas Tarumanagara

APLIKASI OP-AMP UNTUK TRACKING CAHAYA
PADA SOLAR PANEL SEDERHANA

Disusun oleh:
Ketua Tim
Suraidi.,ST.MT (0318127301/10399002)

Anggota Mahasiswa:
Tyven Christopher Gilbert (525220003)
Nicolas Chandra (525240012)

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS TARUMANAGARA
JAKARTA
NOVEMBER 2025



HALAMAN PENGESAHAN
LAPORAN PENELITIAN
Periode Il / Tahun 2025

1. Judul : Aplikasi Op-Amp Untuk Tracking
Cahaya Pada Solar Panel Sederhana
2. Skema Penelitian : REGULER
3. Ketua Tim
a. Nama dan Gelar . Suraidi.,ST.,MT
b. NIDN/NIK : 0318127301/10399002
c. Jabatan/Gol : /A
d. Program Studi . Teknik Elektro
e. Fakultas . Teknik
f. Bidang Keahlian . Elektronika, Sensor, Kontrol, listrik arus kuat
g. Alamat Kantor . Jl. Letjen S.Parman no.1, Grogol, Jakarta Barat.
h. Nomor HP/TIp/Email : 081283376492 / suraidi@ft.untar.ac.id
4. Anggota Tim Penelitian
a. Jumlah Mahasiswa : 2 orang

b. Nama Mahasiswa I/NIM : Tyven Christopher Gilbert / 525220003
c. Nama Mahasiswa II/NIM : Nicolas Chandra / 525240012

5. Lokasi Kegiatan Penelitian : Laboratorium Prodi dan Rumah

6. Luaran yang dihasilkan : Jurnal, HKI, Prototipe

7. Jangka Waktu Pelaksanaan : Periode 11 (Juli - Desember)

8. Biaya yang disetujui LPPM : Rp 10.000.000,-

Jakarta, 5 November 2025
Menyetujui,
Ketua LPPM Ketua Tim
7 ‘

Dr. Hetty Karunia Tunjungsari, S.E., M.Si. Suraidi.,ST.,MT

NIK: 10103030 NIK: 10399002

i



RINGKASAN DAN SUMMARY

Penelitian ini membuat prototipe sebuah sistem sederhana yaitu sistem tracking
sinar menggunakan sensor LDR (light dependent resistor), aplikasi menggunakan
rangkaian sederhana pada solar panel. Sistem ini merupakan sistem tambahan
pada sebuah sistem solar panel pengisian catu daya dengan sinar matahari. Sistem
sederhana yang dirancang terdiri dari rangkaian voltage devider dan rangkaian
komparator. LDR sebagai sensor cahaya akan memberikan input pada rangkaian
komparator, hasil dari komparator akan menggerakkan sebuah motor DC untuk
berputar searah jarum jam atau berlawanan arah jarum jam. Sistem ini terdiri dari
LDR, rangkaian voltage devider, rangkaian komparator, dan motor DC sebagai
beban. Sistem diuji beberapa bagian, yaitu LDR untuk mengetahui karakteristik
komponen terhadap perubahan cahaya, rangkaian voltage devider untuk
mengetahui nilai tegangan hasil pembagian tegangan tersebut, rangkaian
komparator untuk mengetahui karakteristik rangkaian dengan tegangan input dan
tegangan referensi yang diubah dan ditukar posisinya, motor DC untuk
mengetahui karakteristik kecepatan yang berhubungan dengan tegangan input,
serta arah putaran dengan polaritas yang dibalik. Sistem terdiri dari 2 buah sensor
LDR, 2 buah komparator, 2 buah rangkaian voltage devider, dan 1 buah motor
DC. Pengujian sistem dengan menyinari sensor LDR1 dan sensor LDR2 apakah
akan mempengaruhi arah putaran dari motor DC. Hasil rancangan dikatakan baik
bila hasil pengujian semua bekerja dengan baik.

Kata Kunci: Sensor LDR, Voltage devider, Komparator, Motor DC.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Penelitian ini untuk mempelajari cara kerja dari komponen dasar,
diaplikasikan dalam rangkaian sederhana, kemudian dari beberapa rangkaian
sederhana disatukan ke dalam sebuah sistem otomatis, tanpa menggunakan
mikrokontroler dalam pengoperasiannya. Komponen dasar yang dipelajari adalah
LDR (light dependent resistor), resistor biasa, op-amp, dan motor DC. Rangkaian
dasar yang dipelajari adalah rangkaian voltage devider dan komparator. Sistem ini
diterapkan dalam sebuah sistem solar panel sederhana untuk mendeteksi arah
cahaya yang berguna untuk optimalisasi penerimaan sinar matahari, yang
disimulasikan dengan sinar senter.
Kajian terdahulu mengenai penelitian ini diantaranya yaitu
Judul  Penelitian  “Prototype  Solar Tracker dua sumbu berbasis
MicrocontrollerArduino Nano dengan sensor LDR (light Dependent Resistor)”,
dibuat oleh Jhefri Asmi dan Oriza Candra pada tahun 2020 dan diterbitkan pada
Jurnal llmiah Elektronika Dan Komputer, VVol.13, No.1, Juli 2020, pp. 34 — 43.
Membahas sistem tambahan pada sebuah sistem pembangkit listrik tenaga surya,
Sistem tambahan untuk mengoptimalisasi penerimaan cahaya matahari pada solar
panel, yaitu dengan menggerakkan solar panel untuk mengikuti arah dari sinar
matahari. Sistem yang dirancang berupa prototype. Sistem ini menggunakan
arduino nano, motor servo dan LDR.
Kajian lainnya yaitu Improving the performance of solar panels by the used of
dual axis solar tracking system with mirror reflection, dibuat oleh Mohd Alif
Ismail, Kreshnaveyashadev A/L Ramanathan, Muhd Hafizi Idris, Kumuthawathe
Ananda-Rao, Mazwin Mazlan, Nur Fairuz pada tahun 2020. Dipublikasikan pada
Journal of Physics: Conference Series, ICE4ACT 2019. Penelitian ini sama dengan
kajian sebelumnya, yaitu menambahkan sebuah sistem untuk mentracking sinar

matahari dengan bantuan sensor LDR. Perbedaan dengan jurnal sebelumnya yaitu



dipasangnya reflector berupa cermin, untuk mengumpulkan sinar matahari agar
lebih banyak.

Kajian lain yaitu penelitian dengan judul Implementasi Sensor LDR Pada
Prototipe Sistem Tracking Dual Axis Untuk Deteksi Arah Sinar Matahari Pada Sel
Surya, dibuat oleh Dekki Widiatmoko, Rachmat Setiawibawa, Rafi Maulana Al-
farizi, Mokhammad Syafaat, dan Eriski Prawira pada tahun 2023, dipublikasikan
pada ASPIRASI : Publikasi Hasil Pengabdian dan Kegiatan Masyarakat Vol.1,
No.5 September 2023. Penelitian ini membahas tentang sistem tambahan tracking
sinar matahari untuk optimalisasi penerimaan sinar. Sistem motor dual axis
dengan menggunakan mikrokontroler arduino dan sensor LDR.

Penelitian ini ingin mengangkat permasalahan cara penggunaan sistem tracking
yang lebih sederhana vyaitu sistem otomatis tetapi tanpa menggunakan
mikrokontroler. Penelitian ini akan dibuat sistem menjadi prototype dan dibuat
detail agar dapat dipelajari secara baik. Nilai baru penelitian ini untuk modul

pembelajaran praktikum.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini untuk membuat sebuah modul praktikum yang
menjelaskan cara kerja sistem ini secara detail untuk pembelajaran mahasiswa
teknik elektro.

1.2 Uregensi Penelitian
Penelitian ini menitik beratkan dengan penggunaan rangkaian sederhana

dan modul serta komponen yang mudah diperoleh dipasaran.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi
Sebuah sistem pembelajaran untuk menyajikan modul praktikum untuk
penerapan teori rangkaian listrik dan elektronika, dimana modul ini disajikan

dalam beberapa bagian dan keseluruhan sistem secara detail.

2.2. Kerangka Teori

Tinjauan pustaka dari penelitian ini akan dimulai dari komponen atau modul
yang digunakan pada sistem ini, yaitu resistor, TDA2822, LDR, Motor DC,
baterai.

2.2.1. Resistor

Resistor adalah sebuah tahanan dengan satuan Ohm, yang berfungsi untuk
membatasi arus pada sebuah rangkaian bila dipasang secara seri, dan menjadi
pembagi arus bila dipasang secara parallel. Resistor juga dalam diaplikasikan
sebagai pembagi tegangan jika dipasang seri dan harus diperhatikan nilai
tahanannya untuk menghitung nilai tegangan yang diinginkan, Nilai tahanan
resistor berdasarkan warna gelang pada bagian badan resistor tersebut. Gambar
2.1 memperlihatkan bentuk dari resistor yang digunakan.

.
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Gambar 2.1. Resistor



2.2.2. IC TDA 2822
IC ini berisikan 2 buah komponen op-amp. Op-amp adalah singkatan dari
operational amplifier. Lambang dari op-amp dan bentuk dari IC ini dapat dilihat

pada Gambar 2.2.

Gambar 2.2. Lambang Op-amp dan Bentuk IC TDA2822

IC op-amp akan dirangkai menjadi rangkaian komparator seperti pada Gambar
2.3.

+Vee

Vin o0—— +
Vout

Vref 0——— =

-Vec

Gambar 2.3. Rangkaian Komparator

Rangkaian komparator yang digunakan ada 2 tipe, yaitu tipe non-inverting dan
tipe inverting. Gambar 2.3 menunjukkan tipe non-inverting, karena Vin
dihubungkan pada kaki (+) dari op-amp, sehingga mempunyai sifat :

Vin < Vref = maka nilai Vout = low

Vin > Vref =» maka nilai Vout = high

Untuk tipe inverting hanya dibalik Vin pada kaki (-) sedangkan Vref pada kaki
(+), sehingga komparator ini mempunyai sifat :
Vin < Vref =» maka nilai Vout = high

Vin > Vref = maka nilai Vout = low

Kedua jenis komparator ini digunakan pada penelitian ini.



2.2.3. LDR (Light Dependent Resistor)

LDR merupakan komponen yang digunakan sebagai sensor, karena komponen ini
akan merubah sinar cahaya kedalam nilai besaran resistansi. Lambang LDR dan
bentuk dari LDR dapat dilihat pada Gambar 2.4.

Bentuk LDR Simbol LDR

Gambar 2.4. Bentuk dan Lambang LDR

2.2.4. Motor DC N20

Motor DC dengan menggunakan gear untuk menambah kecepatan putarannya.
Motor ini beroperasi dengan tegangan 6 — 12 Vdc. Motor DC ini dapat
dioperasikan untuk merubah arah putaran dengan membalik polaritas dari sumber

tegangan. Bentuk dari motor ini diperlihatkan pada Gambar 2.5.

@@

Gambar 2.5. Motor DC

2.2.5. Baterai

Baterai adalah sumber tegangan atau sumber daya untuk menyuplai rangkaian,
komparator dan motor DC, sehingga sistem dapat berdiri sendiri tanpa harus
dihubungkan ke PLN dengan rangkaian power supply. Gambar baterai yang
digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.6.

Gambar 2.6. Baterai



Temuan kunci dari penelitian sebelumnya untuk penelitian ini adalah

sistem tetap bekerja secara otomatis, tetapi tanpa menggunakan mikrokontroler.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Tujuan Operasional Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah membuat sebuah sistem untuk

pembelajaran secara praktek untuk membuktikan teori yang dipelajari,

diaplikasikan dalam bentuk modul praktikum.

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian
Tempat dilakukan penelitian adalah rumah peneliti di daerah gading
serpong. Waktu penelitian yaitu setiap hari diwaktu senggang, pada bulan Juli

sampai Desember 2025.

3.3 Metode Penelitian
Penelitian dilakukan melalui survey dan melihat data melalui internet,
pengumpulan data, mempelajari data, pengujian setiap modul yang digunakan,

pembuatan dan pengujian sistem, serta pengujian sistem.

3.4 Peralatan yang Diperlukan
Penelitian ini dibantu dengan peralatan sebagai berikut:
a. Multimeter

b. Power bank / power supply

3.5 Prosedur Penelitian
Penelitian ini mengikuti prosedur sebagai berikut:
a. Mencari dasar pustaka
b. Membeli modul dan pendukung
Pengujian masing — masing modul

c
d. Pembuatan sistem

@

Pengujian sistem

f. Analisa data



g. Pembuatan monev
h. Pembuatan luaran

i. Pembuatan laporan akhir

3.5.1 Diagram blok penelitian
Sistem yang dirancang dapat dilihat secara diagram blok seperti pada
Gambar 3.1.

Signal )
Sensor LDR Conditioning ) Komparator ) Beban
Circuit

Gambar 3.1. Diagram Blok Sistem

Sistem sederhana ini untuk membuktikan teori yang dipelajari sampai pada aplikasi dari
beberapa rangkaian disatukan menjadi sebuah sistem sederhana. Rangkaian yang
digunakan pada penelitian ini adalah : rangkaian voltage divier dan komparator.

Pengujian subsistem berupa karakteristik komponen LDR dengan menggunakan

multimeter dengan fungsi ohm-meter dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3.2 Pengujian Komponen LDR

Pengujian berikutnya yaitu rangkaian voltage divider dengan 2 jenis komponen, yang
pertama terdiri dari 2 buah resistor dan rangkaian kedua menggunakan 2 buah komponen

LDR. Pengujian ini dapat dilihat pada diagram blok pada Gambar 3.3.
Vcce Vce

LDR 1
10 kQ

10 kQ Vref Vin
LDR 2

Gambar 3.3 Rangkaian Voltage Divider



Pengujian berikutnya berupa rangkaian komparator seperti pada Gambar 3.4.

Gambar 3.4. RangI:aian Komparator
Pengujian motor DC dengan menggunakan power supply tegangan 5 Vdc, dilakukan
dengan merubah polaritas + dan — dari sumber tegangan untuk mengetahui karakteristik
motor ini. Pengujian terakhir adalah sistem secara keseluruhan seperti diperlihatkan pada
Gambar 3.5.

—
LDR 1 8
10 kQ
_ Motor DC
10KQZ \/yef Vin 6
LDR 2
5
>
Gambar 3.5 Pengujian Sistem
3.5.2 Pengambilan data
Pengambilan data pada masing — masing pengujian modul dan

keseluruhan sistem untuk memperoleh data yang dianalisa apakah secara sistem

semua dapat bekerja dengan baik.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pengambilan Data
Penelitian ini untuk aplikasi penggunaan sensor LDR pada system solar

panel sederhana, tanpa merubah sistem pada solar panel tersebut.

4.1.1. Hasil pengambilan data pengujian sensor LDR
Pengujian ini mengukur range tahanan pada sensor LDR. Pengukuran dapat
dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1. Pengukuran Nilai Resistansi pada Sensor LDR

Pengujian dengan 3 kondisi, dan hasil pengukuran diperlihatkan pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1. Pengujian Sensor LDR

No Kondisi Nilai Resistansi
1 | Di tutup jari / total gelap 348 kQ

2 | Lampu LED 4 watt jarak 50cm 18 kQ

3 | Disenteri lampu hp jarak 2 cm 600Q

4.1.2. Hasil pengambilan data pengujian rangkaian voltage divider

Rangkaian voltage divider yang diuji ada 2 jenis, yaitu rangkaian yang
terdiri dari 2 buah resistor dan rangkaian yang terdiri dari 2 buah sensor LDR.
Pengujian dapat diperlihatkan pada Gambar 4.2 untuk pengujian rangkaian
voltage divider dengan 2 buah resistor. Rangkaian 2 buah resistor dengan nilai 10
kQ, tegangan input yang diberikan sebesar 5 Vdc, dan hasil pengukuran di dapat
nilai tegangan 2,483 Vdc.
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Gambar 4.2. Pengujian Rangkaian:VoItage' Diver 2 buah resistor
Pengujian rangkaian voltage divider dengan 2 buah sensor LDR dapat dilihat pada
Gambar 4.3.

» AW
bu:z:ih Senor LDR

nbgkaian Voltag Di

3 ‘\E \ )
4.3. Pengujian Ra

Gambar videdenganvz
Hasil dari pengukuran diperlihatkan pada Tabel 4.2

Tabel 4.2. Hasil Pengukuran Rangkaian Voltage Divider dengan 2 buah LDR

No LDR 1 LDR 2 Tegangan Terukur
1 Tidak tertutup Tidak tertutup 3.08 Volt
2 Tertutup Tidak tertutup 0,657 Volt
3 Tidak tertutup Tertutup 4,79 Volt

4.1.3. Hasil pengambilan data rangkaian komparator
Pengujian rangkaian komparator dengan menggunakan sinyal input dari
function generator dengan fungsi sinyal segitiga, sedangkan tegangan referensi
yang digunakan merupakan tegangan divider dari 2 buah tahanan 10kQ. Hasil
diperlihatkan pada Gambar 4.4.
Vin

Voo Vec

- \ VREF 5

Vour | Vout

VREF

Gambar 4.4. Hasil Pengujian Rangkaian Komparator
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Gambar 4.4 sebelah kiri menunjukkan hasil dari pengujian dengan input sinyal
pada kaki + (non-inverting) op-amp dan tegangan referensi pada kaki — (inverting)
op-amp. Sedangkan Gambar 4.4 sebelah kanan menunjukkan hasil pengujian dari
pengujian dengan input sinyal pada kaki - (inverting) op-amp dan tegangan

referensi pada kaki + (non-inverting) op-amp.

4.1.4. Hasil pengambilan data motor DC N20

Pengujian sistem dengan menggunakan modul power supply tegangan 5
Vdc, pengujian dengan memberikan polaritas + dan — pada motor DC tersebut,
kemudian polaritas tegangan di balik + dan — nya. Pengujian diperlihatkan pada
Gambar 4.5. Hasil pengukuran dapat dilihat bahwa arah putaran semula searah
jarum jam, akan berupa arah menjadi berlawanan arah jarum jam bila polaritas

tegangan dibalik.

Gambar 4.5. Pengujian Motor DC

4.1.5. Hasil pengambilan data sistem keseluruhan
Pengujian sistem dengan merangkai semua komponen, diperlihatkan pada
Gambar 4.6 berikut :

Gambar 4.6. Pengujian Sistem
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Pengujian dengan menyinari sensor LDR dengan menggunakan senter pada
aplikasi HP pada sensor LDR1 mengakibatkan motor berputar searah jarum jam,
bila sensor LDR 2 yang disinari, maka motor akan berputar berlawanan arah
jarum jam. Pengujian sistem ini dapat dilihat pada link channel youtube berikut :

https://youtube.com/shorts/dP-D-3b7R]8 , dan hasil pengujian memperlihatkan

sistem bekerja dengan baik.

4.2 Analisis Data
4.2.1 Analisis data pengujian sensor LDR

Pengujian ini diperlukan untuk memperoleh karakteristik dari komponen
LDR ini, yaitu range perubahan nilai resistansi. Hasil pengujian dapat dikatakan

berhasil dengan baik.

4.2.2 Analisis data pengujian rangkaian voltage divider

Pengujian rangkaian voltage divider dengan menggunakan 2 buah resistor,
menghasilkan tegangan yang hampir % dari nilai tegangan supply yang diberikan.
Hasil pengujian berhasil dengan baik.

Rangkaian voltage divider dengan menggunakan 2 buah sensor LDR
menghasilkan perubahan tegangan bila sensor LDR 1 dan LDR 2 di sinari atau
ditutup, hal ini memberikan bukti rangkaian voltage divider ini bekerja dengan
baik.

4.2.3. Analisa data pengujian rangkaian komparator

Rangkaian komparator dengan 2 jenis pengujian, yaitu Vin pada kaki non-
inverting dan Vref pada kaki inverting menghasilkan output sebagai berikut :

Vin > Vref = Vout = high

Vin < Vref = Vout = low


https://youtube.com/shorts/dP-D-3b7Rj8
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Pengujian kedua dengan menukarkan Vin dan Vref, sehingga Vin pada kaki
inverting dan Vref pada kaki non inverting, maka menghasilkan output sebagai
berikut :

Vin > Vref = Vout = low

Vin < Vref = Vout = high
Hasil pengujian dapat dikatakan berhasil dengan baik.

4.2.4. Analisa data pengujian motor DC N20
Pengujian motor DC menghasilkan arah putaran yang berubah atau berbalik
arah putarannya bila polaritas dari sumber tegangan dibalik. Hal ini menunjukkan

hasil yang baik.

4.2.5. Analisa data pengujian sistem keseluruhan
Pengujian system berjalan dengan baik dan hasil menunjukkan berhasil
dengan baik. Arah putaran motor DC berubah sesuai dengan sensor LDR 1 atau

LDR 2 yang disinari, hal ini menunjukkan sistem bekerja dengan baik.

4.3 Pembahasan
Sistem dirancang dari komponen dasar dan tanpa menggunakan
mikrokontroler untuk pengoperasiannya. Sistem ini bisa diaplikasikan pada sistem

lain yang ada tanpa merubah sistem tersebut.

4.4 Keterbatasan
Komponen dan modul yang digunakan semua ada dipasaran dan mudah

diperoleh.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan, seperti:
1. Semua subsistem dan sistem keseluruhan telah di uji dan menunjukkan hasil
yang baik, sesuai dengan rancangan awal.
2. Aplikasi pada sistem lain bekerja dengan baik, tanpa merubah sistem lain
tersebut.
3. Sistem sederhana dapat beroperasi secara otomatis tanpa menggunakan

mikrokontroler.

5.2 Saran
Saran dari penelitian ini adalah :
1. Aplikasi pada sistem lain.

2. Fungsi yang lebih kompleks.
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