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ABSTRAK

Energi listrik yang dihasilkan oleh pembangkit listrik tenaga surya sangat
bergantung pada intensitas cahaya dan tempertatur permukaan solar panel.
Kedua parameter ini menyebabkan kurva karakteristik daya keluaran solar panel
menjadi non-linear,sifat non-linear dari solar panel ini menyebabkan energi yang
diserap oleh solar panel tidak dimanfaatkan sepenuhnya daya terserap hanya
sebagian yang dimanfaatkan. Salah satu cara untuk memaksimalkan keluaran
daya solar panel adalah dengan mencari titik maksimum pada solar panel
tersebut. Tujuan yang dicapai pada proyek akhir ini adalah mampu mencari titik
maksimum pada solar parel, maxiumum power point tracking (MPPT)
menggunakan algoritma perturb dan observe (PO) dengan jenin beban yang
bervariasi serta dapat menampilkan nilai arus dan tegangan menggunakan
aplikasi matlab. Proyek akhir yang dilakukan adalah membuat sebuah alat yang
mampu mencari titik maksimum pada solar panel menggunakan komponen solar
panel, buck-boost converter, sensor arus dan tegangam, driver relay, serta
resistor sebagai beban yang dikontrol oleh mikrokontroler ardunio mega 2560.
Perancangan alat menggunakan beban resistor yang bervariasai untuk
membuktikan algoritma mppt (po) yang kami buat untuk penggunaan sesuai
kebutuhan.

Kata kunci : MPPT, algoritma perturb and observe(PO).
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ABSTRACT

Electrical energy produced by solar power plants is highly dependent on the
intensity of light and temperature of the solar panel surface. These two
parameters cause the characteristic curve of the solar panel output power to
become non-linear, the non-linear nature of the solar panel causes the energy
absorbed by the solar panel not to be fully utilized to be absorbed only partially to
be utilized. One way to maximize solar panel power output is to find the maximum
point on the solar panel. The goal achieved in this final project is to be able to
find the maximum point on the solar panel, maxiumum power point tracking
(MPPT) using the perthrub and observe (PQO) method with various load types and
can display current and voltage values using the matlab application. The final
project is to make a device that can find the maximum point in the solar panel
using solar panel components, buck-boost converters, current and voltage
sensors, relay drivers, and resistors as loads that are controlled by the Arunio
Mega 2560 microcontroller. The design of the tool uses a load resistor which
varies to prove the mppt (po) algorithm that we made for use as needed.

Keywords: MPPT, PO algorithm.



KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan atas kehadirat Allah SWT, atas berkat dan
rahmatnya sehingga penulis dapat menyelesaikan Laporan Tugas Akhir ini.

Laporan Tugas Akhir ini disusun sebagai salah satu persyaratan dan
kewajiban mahasiswa untuk menyelesaikan kurikulum program pendidikan
Diploma III di Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.

Penulis mencoba untuk menerpkan ilmu pengetahwan yang telah
dipelajari selama 3 tahun mengecap pendidikan di Politeknik Manufaktur Negeri
Bangka Belitung dan pengalaman penulis selama program Praktik Kerja
Lapangan pada pembuatanr alat dan makalah tugas akhir ini.

Makalah ini dapat diselesaikan dengan adanya usaba dan kerja tim yang
baik serta bantuan, saran-saran dan informasi dari berbagai pihak. Pada
kesempatan ini penulis ingin mengucapkan terimakasih kepada pihak-pihak

tersebut, antara lain.

1. Bapak I Made Andik S, M.Eng, Ph.D selaku pembimbing I yang telah
meluangkan waktu, tenaga dan pikiran didalam mengarahkan pengarahan
dalam penulisan Laporan Tugas Akhir ini.

2. Bapak Eko Sulistyo, M.T selaku pembimbing II yang telah memberikan
saran-saran dan solusi dari masalah-masalah yang dihadapi selama proses
perencanaan dan pembuatan alat serta penyusunan laporan.

3. Bapak Indra Dwisaputra, M.T selaku Wali Kelas III Elekironika A Teknik
Elektronika Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung.

4. Seluruh staf pengajar di Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung

5. Bapak I Made Andik S, M.Eng, Ph.D selaku Direktur Politeknik
Manufaktur Negeri Bangka Belitung.

6. Rekan-Rekan mahasiswa Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung,
yang telah banyak membantu selama pengerjaan Tugas Akhir.

vi



7. Keluarga besar yang selalu senantiasa memberikan kasih sayang, doa,
serta dukungan moril maupun materil.

8. Pihak-pihak lain yang telah memberikan bantuan baik secara langsung
maupun tidak langsung dalam pembuatan Tugas Akhir ini yang tidak
dapat disebutkan satu persatu.

Penulis menyadari bahwa penulisan Laporan ini masih jauh dari
sempurna dikarenakan penulis adalah manusia yang tidak luput dari salah. Oleh
karena itu diharapkan segala kritik dan saran agar kedepannya penulis dapat

mengembangkan dan memperbaiki penulisan selanjutnya.

Akhir kata mengucapkan terima kasih. Semoga Laporan Tugas Akhir ini
dapat berguna untuk menambah wawasan bagi penulis dan pembaca.

Sungailiat, 2020

Penulis

vil



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN........ccooieiervsinrirnnieresissesissesessssssessssesessssssissssessessassssssssses il
PERNYATAAN BUKAN PLAGIAT ...ttt iii
BXBINTIRATK: ... oo sononsinncsssrsomssos st s i it a5 s i i M i i i i v
ABSTRATE........orneescanrenesminssmursrsorsnsnnsssnssssasnransmmsssssassonsasmasns it sesssasmssmsiessons soamsssesss A
T L D LT R AU -SRI vi
LA TR BRE vt mmssansdn oo s o o s S S s viil
DAL ERRL LB . cvcocomvoismsmssimssmosmsssos s o s s ol s st sssts X
DAFTAR GAMBAR ... cocoosmmnsmsimusmesssimsimmss s sy s s s it xi
DAFTAR LANMPTIRAN . oo i s s (s s sty X1v
BAB T PENDAHULLUAN oo e nans s smssmssvsases 1
I.d Latar Belakanp ....occninanvamunssnnnamnnmnasanannsnmasasss 1
L2 Rumusan Masalah.. . ... o e g S 2
1.3 Batasart Masalili ... .. .o omeresmonomanmsiise sammsanihb e S S S 2
1.4 Tujuan Proyek AKNIT .......coceieveeeeeeeceeeeeece et eeerseeseeessaesrennsseseessesannssnes 2
BAB II LANDASAN TEORI ...ttt esne s essensens 3
2.1 SOLAF PANEL.....cneoneeeieeeeee ettt et et n e 3
2.2 Algoritma MPPT ......oiriririirieneneseieensscseecsneseeseeteseesessossesesssasssssssssnsenss 4
2.3 Metode Peftllfbaiid UBSOIVE . oo anmanmmsmvnimssssavosumisesrissosies 2
BAB III METODE PELAKSANAAN ... oiccimiecenammremsssmssemssmrscsassssssssses 6
3.1 Komponen yang digunakam ....cvsasisssssspsissssssvsissosssssssssmsiispvssoissssins 8
3. 11 Solar PUEL..cummmnasmssssss s s s s 9
3.1.2 Buck--Bovust {CONVETIET qusss s sisas s s s s siass s ssssass 10

viii



3.1.3 Sensor TREANSAN. .. ccumsinummmsmmmimisss o v s Fsves s St 14

3.1.4 Sensor Arus INAZ 1D cocniimnmassssnimssoorssssmsmmatimsms i st e Iy
BAB IV PEMBAHASAN ., cocscosmnmusivmpomimria s s isstsiss st 19
4.1 Maximum Power POint TFACKING ........oueeeueeeeeeeteeereeieessieeeie s sesesssesns 19
4.2 DC to DC Converter XLOO19 ........ccuvevreeeeireerseeenrrneseresesnsesesesesesnasanes 19
4.3 Pembuatan Dudukan Komponen ...........ccoceveeueeeeveeeeeercneeesseeeseeseeseeesesnas 22
4.4 Rangkaian KONTrOL.......c.eouveeueeereeeeeaesesesasseeseeesessesseseesessesessessessssssessessensans 23
4.5 Algoritma Perturb and OBSEIVE .......owueeeveeeeeereeereeseesseeessssecsessssesssssssssssens 24
4.6 FIOW CRATL......cueeeeeeeeeverieevrsinseacsvasisascvssssnesinssrssssnssssssnssssssssssssesssssnses 40
4.7 Graphical User SPUETIUCE cvncnsossvsmsasmswisnsnsmsmemsiasssasasmusvusapomsvimsssus s sses i 41
BAB: Voiisnssssissssssssesormsguseosss s oo pss o i s st s s s ey o3 S i s 50
PENLITUIR oo onevonssomvonsovermmmuesissmsss sstss s msas oo s s s 6 S s S S 50
8.1 BCSHRPUIIA. v cosouvmyesonemmsssossmrmmsmss i T A P R R 50
1 50
DAFTAR PUSTFAKA oo s s s s s 51

X



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Spesifikasi komponen yang digunakan.........ccccocceeeeereenesescnrecsseesssiasenans 8
Tabel 3. 2 Spesifikasi Buck-Boost Converter XLSEMI 6019........cccvvevrverreenene. 11
Tabel 3. 3 Konfigurasi pin dari Buck-Boost Converter XLSEMI 6019................ 12
Tabel 3.4 Pengujian Sensor tEGANGAN ..........ceeeeereeeesereeseeenressrsasssasssesssssessssassess 16
Tabel 3.5 Pengujian sensor arus INA219 ... 18



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Panel Surya 10U W c..uswmimvsmsmssssiissssmsssisisis e 4
Gambar 2.2 Kurva karakteristik MPPT......ccusmmiissssissssiassssamsassasinsansorasansansas 5

Gambar 3.1 Blok diagram Maximum Power Point Tracking untuk solar panel ...."7

Gambar 3.2 Spesifikasi SOIAr PAREL ..........eeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeee et 9
Gambar 3.3 Rangkaian Buck-Boost CONVEFLEF ..........vareeeeeereerereeeereseeereesessssenns 10
Gambear 3. 4 Konfigurasi Pin Buck-Boost Converter XLSEMI6019 [9]. ............. 12
Gambar 3.5 Konfigurasi Pin Buck-Boost Converter XLSEMI 6019 [6] .............. 12
Gambar 3.6 Buck-boost saat kondisi saklar tertutup [7] .....ccoeeeveevececeecreeeernenenns 13
Gambear 3.7 Buck-Boost saat kondisi saklar terbuka [7] ....ccoeeeeeeeeceeineeeerenenens 14
Gambar 3.8 Rancangan Sensor tEEangan...........cceueveecerereesesanssessssesssnenssesensassenes 15
Gambar 3.9 Skematik SENSOT ATUS .....c.evvsererreevrrerrierseressresssrsssmsssssssssessssssssssenens 17
Gambar 4.1 Rangkaian Schematic Buck-Boost Converter XLSEMI 6019........... 20
Gambar 4.2 Hardware XLSEMI 6019.......ccoiineivrninrncnteeeereecssenesessssaeenenes 20
Gambar4.3 - Grifik {eganein XESENMI B01D ocnsmsssespsmmssamoswsmmsnsse 22
Gambar 4.4 Dudukan komponen MPPT ...csossissssssrassmssssmssssssonssivmsisronss 22
Gambar4.5 Ranglaian kotteol MEPPT oesnsmseimassisms s msssyss s 23
Gambar 4.6 Tampilan pada serial monitor arduino ............ccccoeeeeereereeeerererernsene 26
Gambar 4.7 Grafik XI.SEMI 6019 resistor 1K Ohm tanpa batasan .................... 26
Gambar 4.8 Grafik XLSEMI 6019 resistor 1K Ohm batasan duty cycle 200....... 27
Gambar 4.9 Grafik XLSEMI 6019 resistor 1K Ohm batasan duty cycle 150......27
Gambar 4.10 Grafik XL.SEMI 6019 beban 1K Ohm .......occeeereeernneeencecnreenennenes 28
Gambear 4.11 Grafik XLSEMI 6019 resistor 500 Ohm tanpa batasan .................. 29

Gambar 4.12 Grafik XLSEMI 6019 resistor 500 Ohm batasan duty cycle 200....29



Gambear 4.13 Grafik XLSEMI 6019 resistor 500 Ohm batasan duty cycle 150.... 30
Gambar 4.14 Grafik XLSEMI 6019 resistor 330 Ohm tanpa batasan .................. |
Gambar 4.15 Grafik XLSEMI 6019 resistor 330 Ohm batasan duty cycle 200.... 31

Gambar 4.16 Grafik XLSEMI 6019 resistor 330 Ohm batasan duty cycle 150....32

Gambar 4.17 Grafik tegangam ..........ceceeereerereecerererestreessecsseereenesesesssssesesessesssnssrses 33
Gambar 4.18 Grafik arus........ccocevivvererrenrereereniesrerennereerrreereeesrsensessasssssassssessssserens 33
Gambar 4.19 Grafik teZangan .........ccceeeeeeerecerreeresecreeeeaesee e sreseeaeseeeeansenaesenens 34
Gambar 4. 20 Grafile A cessusonmssss oumsms s s i 5 5 as s 34
Gambar 4.21 Grafik TeBaN@an ...viuivvsunsmimssssissisimesssmsimsissssasasmsas it 35
Grambear 4.2 Grafike arus s oo et s s 35
Gambar 4.23 Grafik teZangan .........c.cceeeeereerrerreeesereeere e s seresseesees e sseseseassens 36
Gambar 4.24 Grafik arus.......cocco e eceereeeneeieeercerereteseeseeae e ee e eneseeeesensesasaeaens 36
Gambar 4.25 Grafik tegangan .........cc.eeeeceeeeveeeceerireerercrestrereesssssaessssesseeseseasesees 37
GrIBaE . 26 Cai b KO HTRIE 5.t i benmsarndomerasn s o oD o e et o 37
Gambar4.27 Grafik t6gangan .......uwwsswumsmismseresossspsmsossssisssassiesossisss 38
e T I By T —— 38
Gambar4.29 Flow Chart algoritma PO .cunmmmmssissnassassmmomomssss: 40
Gambar 4.30 Tampilan Graphical User Interface MATLAB. ........cooicevvcenne 41
Gambar4. 3] TanTplan BIEHU CONHPET 1. iceiimsisbisssmsditsmsias bt it GG 42
Gambar 4.32 Tampilan menu DiSCORNECE .........cceoueeueecenueeeeceeeereeeereeeeenesneeeaes 42
Gambar 4.33 Tampilan MENU SEAFE .....eeveerereeererrirrisrenrisreneeessessssssssosssssssesssesenss 43
Gainbar 4.34 Tamipilai el FESel . summmmmsnismmsnsisasissssosaissu e 44
Gambar 4.35 Tampilan menu ResiStor. ... oo sssosmssssonsss 45
Gambar 4.36 Tampilan grafik tegangan dan arus .........ccccecieicinsciecsecnceceenecnee. 46
Gambar 4.37 Tampilan arus yang terukur..........ccoeveesneeesenns ST 47

xii



Gambar 4.38 Tampilan tegangan yang terukur........cceveeveeveerereereereerneeeseresenesnens 47
Gambar 4.39 Tampilan menu arus dan tegangan maksimum. ........oceeeeeeerrereennce. 48

Gambar 4.40 Tampilan menu daya makSimum........coeevereereererseersarsneaessssesassseseees 49

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN 1 RIWAYAT HIDUP

LAMPIRAN 2 LIST PROGRAM

LAMPIRAN 3 DATA SHEET

LAMPIRAN 4 TABEL PENGUJIAN

Xiv



BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Photovoltaic (PV) merupakan energi terbarukan yang bersumber dari sinar
matahari, energi yang dihasilkan oleh sel surya sangat bervariasi dan sangat
bergantung pada kondisi cuaca. Photovoltaic ini sering disebut dengan Solar panel
dikarenakan solar panel terjadi dengan prinsip efek photovoltaic, yaitu keadaan
adanya tegangan listrik yang disebabkan oleh kontak dari dua elektroda. solar panel
merupakan suatu perangkat yang digunakan untuk mengubah energi cahaya
matahari menjadi energi listrik DC. Namun dalam penggunaannya, hanya sebagian
yang dimanfaatkan dari energi cahaya matahari, daya yang terserap tidak digunakan
sepenuhnya, karena tergantung dengan jenis beban yang digunakan. Untuk
mengoptimalkan daya yang terserap oleh solar panel maka digunakan Maximum
Power Point Tracking (MPPT).

Maximum Power Point Tracking (MPPT) adalah sebuah alat yang
digunakan agar titik kerja solar panel bekerja pada titik operasi optimalnya [1].
Terdapat banyak algoritma MPPT ini, antara lain Perturb and Observe (PO),
Incremental Conductance, Dynamic Approach, Temperature Methods, dll [2].
Salah satu algoritma yang sering digunakan adalah Perturb and Observe (PO) atau
disebut metode Hill Climbing [3], adalah metode yang mengacu pada karakteristik
V-P dari sel surya yang terdiri dari 3 titik yaitu, apabila nilai P(t)-P(t-1)=0, nilai
P(t)-P(t-1)<0, dan P(t)-P(t-1)>0 [1], P(t) berarti daya saat ini, sedangkan P(t-1)
berarti daya sebelumnya, dimana algoritma Perfurb yaitu perubahan kepada
tegangan/arus referensi solar panel, sedangkan Observe adalah perhitungan daya
yang disebabkan oleh perubahan teganganya [1] .

Pada proyek akhir ini akan dibuat sebuah alat Maximum Power Point
Tracking (MPPT) dengan algoritma untuk mencari titik daya maksimum (MPP)



yang dapat menyerap keluaran daya dari solar panel secara optimal, sehingga dapat

memaksimalkan penggunaan energi cahaya matahari.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang diangkat berdasarkan latar belakang
proyek akhir ini antara lain:
1. Bagaimana membuat alat yang dapat memaksimalkan keluaran daya solar
panel.
2. Bagaimana membuat alat yang dapat mengoptimalkan keluaran daya solar

panel dengan jenis load yang berbeda.

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pembuatan proyek akhir yang berjudul Maxinun
Power Point Tracking (MPPT) Untuk Solar Panel ini adalah:
1. Pengujian alat hanya menggunakan beban resistor variasi.
2. Batasan tegangan maksimum pada alat sebesar 25V.
3. Algoritma yang digunakan untuk mencari titik maksimum pada alat ini
menggunakan algoritma Perturb and Observe (PO).

1.4 Tujuan Proyek Akhir
Adapun tujuan pembuatan proyek akhir yang berjudul Maximum Power
Point Tracking (MPPT) Untuk Solar Panel ini adalah:
1. Mendapatkan rancangan alat yang dapat memaksimalkan keluaran daya
solar panel.
2. Mendapatkan rancangan alat yang dapat mengoptimalkan keluaran daya

solar panel dengan jenis load yang berbeda.






BAB IT
LLANDASAN TEORI

2.1 Solar Panel

Solar panel adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengubah energi
cahaya matahari menjadi energi listrik menggunakan prinsip efek photovoltaic.
Solar panel memiliki dioda photo yang mempunyai permukaan yang luas, dengan
permukaan yang luas membuat solar panel mempunyai sifat yang sensitif dengan
cahaya. Tegangan dan arus yang dihasilkan solar panel lebih besar dari dioda
photo. Solar panel mempunyai lapisan yang mengandung muatan positif dan
negatif, dimana 2 lapisan seminkonduktor ini yang nantinya akan menghasilkan
energi listrik [4]. Ketika solar panel terkena sinar matahari, elektron-elektron
pada solar panel akan bergerak menuju lapisan positif dan negatif sehingga akan
arus listrik yang mengalir melalui beban saat kedua ujung beban solar panel
diberi beban.

Solar  panel dapat dikelompokkan menjadi bermacam-macam
berdasarkan teknologi pembuatannya yaitu monocrystaline (mono-Si), sel surya
polycrystaline (poli-Si) dan sel surya film tipis (Thin Film Selar panel) [4]. Sel
surya memiliki daya yang berbeda-beda tergantung pembuatannya, salah satu
yang kami gunakan dalam proyek akhir ini adalah solar panel tipe monocrystaline
dengan daya maskimum 100WP. Adapaun tipe solar panel monocrystaline,
apabila solar panel menerima pancaran cahaya matahari maka pada ke dua
terminal output solar panel akan mengeluarkan tegangan DC sesuai dengan
spesifikasi solar panel itu sendiri. Daya yang terserap solar panel sangat
bergantung pada intensitas cahaya matahari hal ini yang membuat perlunya
mencari titik daya maksimum pada solar panel. Agar mendapatkan daya secara
maksimum maka diperlukan sebuah alat maximum power point tracking (MPPT)

untuk solar panel.



Berikut ini merupakan gambar fisik solar parel 100Wp pada Gambar
2.1, yang digunakan pada proyek akhir ini berjenis monocrystaline.

Gambear 2.1 Panel Surya 100 Wp

2.2 Algoritma MPPT

MPPT adalah suatu metode/algoritma untuk mencari sumber energi agar
dapat menemukan titik maksimum daya pada solar panel [8]. Keuntungan dari
MPPT dalam penggunaanya adalah cepatnya terpenuhi equilibrium photovoltaic
untuk kondisi yang diperlukan beban yang dapat dipenuhi oleh solar panel. MPPT
mempunyai 2 komponen pendukung dalam proses pengoperasiannya yaitu arus
input (I) dan tegangan input (V) dua komponen ini jika dikombinasikan
menghasilkan daya P seperti pada persamaaan (1).

Daya yang dihasilkan oleh solar panel sangat bergantung pada intensitas
cahaya yang diserap oleh solar panel dengan kondisi tersebut menyebabkan titik
daya maksimum pada solar panel berbeda-beda. Maka, dibutuhkan algoritma
yang tepat untuk mencari titik maksimum daya yang dihasilkan solar panel pada
proyek akhir ini yaitu menggunakan algoritma Perturb and Observe (PO). Pada
proyek akhir ini menggunakan sel surya (photovoltaic), buck-boost converter,
resistor, sensor arus dan tegangan, driver relay serta sebagai kendalinya, arduino
mega 2560.



2.3 Metode Perturb and Observe (PO)

Metode Peturb and Observe mempunyai 2 tahap, yaitu perturb yang
berarti mengubah dan observe berarti menghitung perubahan daya yang
disebabkan akibat adanya aksi perfurb sebelumnya. Jika perubahan positif maka
perturb selanjutnya akan tetap pada arah yang sama, sedangkan jika perubahan
daya negatif maka perturb akan dibalik [9].

p
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Gambar 2.2 Kurva karakteristik MPPT
Metode Perturb and Observe (PO) mengacu pada nilai tegangan (V) dan

']
e 1
-

daya (P) dari sel surya. Seperti pada Gambar 2.2 terdapat 3 jenis titik yang berada
pada 3 posisi yang berbeda. Posisi tengah adalah titik maksimum daya solar panel
(MPP), di sebelah kiri puncak P/V >0 dan disebelah kanan puncak P/V<0.

Pada Gambar 2.2 di sebelah kiri terdapat perubahan daya dan tegangan
P/V > 0, perbandingan daya saat ini dengan tegangan sebelumnya > 0 maka
algoritma mppt tetap mencari nilai maximum power point (MPP). Jika P/V <0
kemudian perubahan titik kerja mengarahkan sel surya jauh dari MPP, maka
algoritma Perturb and Observe (PO) membalik arah penggangguan.






BAB Il
METODE PELAKSANAAN

Pada Bab ini akan dibahas secara detail mengenai metode pelaksanaan
pembuatan tugas akhir yang berjudul “Maximum Power Point Tracking (MPPT)
Untuk Solar Panel”. Parameter-parameter yang penting dalam pembuatan alat
tugas akhir ini antara lain.

1. Daya output dapat mendekati atau turun tidak melebihi daya inpur yang
diberikan.

2. Daya output yang dihasilkan dapat berubah-ubah atau variabel sesuai dengan
beban yang digunakan.

3. Harus dapat menemukan titik maksimum daya ouiput selar panel yang secara
otomatis.

4. Menampilkan daya, arus dan tegangan pada monitor.

Serta design komponen untuk membuat tugas akhir ini yaitu :

1. Buck-Boost Converter berfungsi. sebagai penaik atau penurun tegangan output
solar panel.

2. Sensor arus untuk mengukur arus yang mengalir pada rangkaian. Sensor
tegangan yang digunakan untuk mengukur tegangan oufput yang dibutuhkan.

3. Metode pengontrolan Perturb and Observe untuk mendapatkan titik daya
maximum yang diinginkan.

Proyek akhir ini menggunakan program arduino untuk melakukan proses
pengukuran sensor arus dan tegangan yang akan ditampilkan dalam aplikasi
MATLAB, dimana arduino akan terhubung ke MATLAB dalam menampilkan
tegangan yang terukur, arus yang terukur, nilai arus maksimum, nilai tegangan
maksimum, nilai daya maksimum untuk arus dan tegangan yang terukur akan
ditampilkan dalam grafik.



Berdasarkan parameter dan komponen yang dijelaskan diatas, didapatkan
blok diagram seperti pada Gambar 3.1 berikut.

o "
DC to DC Ioad || Load 2 || Load n
Converter ‘ :
F 3 ! :
- w
Sensor Tegangan (V) Sensor Tegangan (V)
F 4
Sensor Arus (1) Sensor Arus (1)
| i
e n U e B | A B L S e R ) AN LY

Conrrol (PWM) |

|

Algoritma
MPPT

v

,._..,_.._._.___.._.__,._._._....

Keterangan :

meemsm - Signal Control

= : Signal Power

Gambar 3.1 Blok diagram Maximum Power Point Tracking untuk solar panel

Berdasarkan Gambar 3.1 solar panel sebagai input dari DC to DC
Converter, inpumya tergantung dengan intensitas cahaya yang diterima solar
panel, dan DC to DC Converter digunakan untuk menaikkan atau menurunkan
tegangan sesuai dengan frekuensi PWM yang diberikan. Kemudian, tegangan
output DC to DC Converter mengalir ke beban. Untuk mendapatkan titik
maksimum output dari solar panel secara otomatis akan digunakan algoritma

MPPT, yaitu algoritma Perturb and Observe.




3.1 Komponen yang digunakan

Berdasarkan parameter serta design komponen yang akan digunakan
dalam pembuatan “ Maximum Power Point Tracking (MPPT) Untuk Solar

Panel”, berikut spesifikasi komponen yang digunakan :

Tabel 3.1 Spesifikasi komponen yang digunakan

No Nama Komponen

Spesifikasi

1 Arduino Mega 2560

d.

€.

Tegangan operasi 5V

Tegangan inpuf (yang
direkomendasikan, via jack DC)
7V-12V

Digital 1/0 pin 54 buah, 6
diantaranya menyediakan
PWM output

Arus DC per pin [/O 20 mA
Arus DC pin 3.3V 50 Ma

2 Sensor Arus INA219 a. Power Supply, 3V to 5V

3 Sensor Tegangan a.

4 XLSEMI 6019 c.

Max Voltage 25V
Buck-Boost Converter

Tegangan input dari 5V sampai
40v

Tegangan output dari Ov sampai
25V

5A maximum switching

Frekuensi 180KHz




3.1.1 Solar Panel

Solar panel adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengubah energi
cahaya matahari menjadi energi listrik menggunakan prinsip efek photovoltaic.
Pada proyek akhir Maximum Power Point Tracking untuk Solar Panel ini, solar
panel yang digunakan adalah solar panel 100w, dengan spesifikasi sebagai
berikut.

Gambar 3.2 Spesifikasi solar panel

Pada Gambar 3.2 merupakan spesifikasi solar panel yang kami gunakan
pada proyek akhir dengan penjabaran sebagai berikut :

1. Maximum Power (Daya maksimum) Pmax adalah titik maksimum operasi
yvang menunujukan daya maksimum pertemuaan Imp dan Vmp yang
dihasilkan oleh solar panel. Perhitungan nilai Pmax dengan rumus sebagai
berikut : Pmax = Voc x Ics x FF. Untuk nilai Pmax pada spesifikasi solar
panel yang digunakan yaitu 100 Watt.

2. Maximum Power Current (Arus Maksimum) adalah Imp titik maksimum
operasi yang menunjukan arus maksimum pada solar panel. Untuk nilai
Imp pada spesifikasi solar panel yang digunakan yaitu 6,62 A.

3. Maximum Power Voltage (Tegangan Maksimum) Vmp adalah titik maksimum
operasi yang menunjukan tegangan maksimum pada solar panel. Untuk nilai

Vmp pada spesifikasi solar panel yang digunakan yaitu 17,8 V.



4. Open Circuit Voltage (Rangkaian tegangan terbuka) Voc adalah kapasitas
tegangan maksimum yang dicapai pada saat tidak adanya arus. Voc
didapat dari pengukuran terhadap tegangan (V) yang dilakukan pada
terminal blok postif dan negatif sumber dari sel surya dengan cara tidak
menghubungkan dengan komponen lainnya. Untuk nilai Voc pada
spesifikasi solar panel yang digunakan yaitu 21,8 V.

5. Short Circuit Current (Rangkain arus terhubung) Isc adalah arus
maksimum keluaran dari solar panel yang didapatkan dari kondisi tidak
ada beban atau resistansi (hubung singkat). Sehingga saat diukur di
ampermeter nilainya 0. Untuk nilai Isc pada spesifikasi solar panel yang
digunakan yaitu 6,05 A.

3.1.2 Buck—-Boost Converter

Buck-boost converter yang digunakan pada proyek akhir Maximum
Power Point Tracking ini adalah jenis XLSEMI 6019 sebagai pengontrol
tegangan sumber dan menaikkan tegangan sesuai yang dibutuhkan. Buck-boost
converter disini berguna untuk mengonversi atau mengubah tegangan DC 7o DC,
dengan menggabungkan 2 prinsip dari buck dan boost converter, dimana output
tegangannya bisa lebih besar atau lebih kecil dari output tegangan inputmyalS5].

Gambar 3.3 Rangkaian Buck-Boost Converter
Prinsip kerja dari buck-boost converter pada Gambar 3.3 terdapat dua

kondisi, pada kondisi 1 transistor dalam kondisi ON dan dioda (D1) dalam kondisi
reverse (terbalik) bias mundur arus imput, sehingga arus mengalir melewati

induktor (L) dan transistor (Q1) pada kondisi ini induktor mengalami proses
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pengisian (charging). Pada kondisi 2 transistor (Q1) di-off kan dan arus mengalir
melewati melalui induktor (L) dan kapasitor (C) dan ke beban, induktor
mengalami (discharging). Energi yang tersimpan dalam induktor (L) disalurkan
ke beban dan arus yang tersimpan pada induktor (L) dan akan berkurang sampai
transistor (Q1) di-on kan. Buck-boost converter dapat menghasilkan tegangan
terbalik pada input yang diberikan tanpa memerlukan trafo dan menghasilkan
tegangan keluaran yang lebih kecil maupun lebih besar dari tegangan masukan.
Ini dipengaruhi oleh duty cycle yang diberikan pada inputan jika PWM sebagai
pemicu swifch lebih dari 50%, maka tegangan keluaran akan lebih tinggi dari
tegangan masukan dan jika dufy cycle yan diberikab kurang dari 50%, maka
tegangan keluaran akan lebih rendah dari tegangan masukan.

Spesifikasi dari Buck Boost Converter XLSEMI 6019 dapat dilihat pada
Tabel 3.2 berikut ini.

Tabel 3. 2 Spesifikasi Buck-Boost Converter XLLSEMI 6019

No. Pin Keterangan

7 Tegangan input 5 sampai 40 V
2. Tegangan Referensi L2V

3. Frekuensi Switching 180 KHz

4. Arus Maksimum 5A

Berikut meruapakan konfigurasi pin pada komponen Buck-Boost
Converter XLSEMI6019.
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Tabel keterangan pin dari Buck-Boost Converter XLSEMI 6019 dapat
dilihat pada Tabel 3.3 berikut.

Tabel 3. 3 Konfigurasi pin dari Buck-Boost Converter XLSEMI 6019

No. Pin Keterangan
1. Pin -(Gnd) Dihubungkan ke ground atau Vss
Z. Pin + (Enb) Dihubungkan ke pin enable

2 Pin switch (SW) Dihubungkan ke pin output sakelar daya
4. Pin input (IN) Diberikan sumber tegangan 5V-40V DC

g, Pin feedback (FB)  Dihubungkn dengan pin feedback (FB)

T0263-5L

171 FB
I— T\
1 SW
=T EN

L 7 LY T SR i 1

t
Metal Tab SW

Gambar 3. 4 Konfigurasi Pin Buck-Boost Converter XLSEMI6019 [9].

Buck-Boost converter merupakan rangkaian converter DC to DC yang dapat
menaikan dan menurunkan tegangan DC. Prinsip kerja dari buck-boost cukup
sederhana dengan sebuah komponen induktor dan dua saklar elektronik (transistor
dan dioda) [6]. Seperti pada Gambar 3.5 berikut.

L1
L.E.L ™~ I
Beban

P . PWM s o

Gambar 3.5 Konfigurasi Pin Buck-Boost Converter XLSEMI 6019 [6]
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Transistor saat diberi logika 1 (on) maka transitor mengalami saturasi
sehingga menyebabkan arus pada induktor mengalami kenaikan sehingga dioda
menjadi kondisi reverse (terbalik). Saat transistor diberi logika 0 pada kondisi cut
off maka arus pada induktor akan perlahan turun dan mengalir menju ke beban.

Dengan kondisi tersebut akan membuat rasio nilai rata-rata tegangan

beban sebanding dengan perbandingan saat saklar dibuka dan ditutup.

Ini yang menyebabkan nilai tegangan pada buck-boost comverter bisa

lebih tinggi ataupun lebih renda dari tegangan sumbernya.

Adapun persamaan untuk mencari besarnya tegangan keluaran (pustaka).

Parameter komponen induktor yang digunakan diperoleh melalui
persamaan:

’ 1-D)2sR
Lmin = Q_E%T_ ....................................................................... 2)

Sedangkan untuk besarnya nilai kapasitor digunakan persamaan :

VoxD

== m ....................................................................... 3)

Berikut adalah rangkaian buck-boost saat kondisi sakelar tertutup.

Switch

- * A

Ci Vs L % ¢ L. R

VW
5

Gambar 3.6 Buck-boost saat kondisi saklar tertutup [7]

13



Berdasarkan Gambar 3.6 kondisi saat buck-boost converter pada saat
kondisi mosfet Q1 aktif menyebabkan dioda bekerja pada kondisi reverse
(terbalik), sehingga arus mengalir ke komponen induktor menyebabkan terjadi

penyimpanan arus pada induktor dan membuat arus pada induktor naik [7].

Berikut merupakan rangkaian Buck-Boost Converter XLSEMI6019 saat
kondisi saklar terbuka seperti pada Gambar 3.7.

Switch

AY

Gambar 3.7 Buck-Boost saat kondisi saklar terbuka [7]

Gambar 3.7 menjelaskan kondisi saat buck-boost converter pada saat
kondisi mosfet Q1 tidak aktif menyebabkan dioda bekerja pada kondisi forward
(terbalik), sehingga arus yang tersimpan pada induktor akan mengalami
discharging. Arus akan mengalir ke beban, schingga menghasilkan tegangan
keluaran terbalik tanpa memerlukan trafo dan dapat menghasilkan tegangan
keluaran lebih besar atau lebih kecil dari tegangan masukannya [7].

3.1.3 Sensor Tegangan

Pada proyek akhir ini, sensor tegangan yang digunakan adalah sensor
pembagi tegangan DC arduino. Sensor tegangan digunakan untuk mengukur
output dari DC to DC Converter XLSEMI 6019. Berikut Gambar 3.8 adalah
rancangan sensor tegangan pada arduino mega 2560 pada proyek akhir ini. Dari
Gambar 3.8 inilah yang digunakan untuk mengukur tegangan keluaran dari DC fo

DC converter.
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vee
i

Pin A1 Arduino

Gambar 3.8 Rancangan sensor tegangan

Tegangan keluaran dari rangkaian tersebut masuk ke pin analog in Al
arduino. Perhitungan rangkaian pembagi tegangan dapat menggunakan persamaan
berikut.

i TN A e U1 LI Ml 120X A1 21 UL ORI (3.1)

Vout =
R1+R2

Untuk perhitungan nilai resistansi resistor 2 (R2) dapat menggunakan

persamaan seperti persamaan berikut.

e R 1 G (3.2)
R1+R1
B e h  a (3.3)
R1+R2

e e L iy Sl e ity | et (34)
100K4+R2 5
e P ok - T N S (3.5)
SR e TR = T e st st it el g LY (3.6)
£ B 1, N e O e e e S R DR G.7)
R2 = i‘a‘-’i‘— oy D i on el p e P e (3.8)

Jadi, nilai resistor 1 dan resistor 2 untuk sensor tegangan adalah 100K
ohm dan 25K ohm. Pengujian sensor tegangan ini dilakukan dengan cara
membandingkan nilai tegangan yang keluar dari sensor tegangan dengan nilai
tegangan source converter sebesar 12 volt, menggunakan multimeter. Berikut

dibawah ini merupakan data Tabel 3.4 pengujian sensor tegangan, dimana pada
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sensor tegangan ini batas maksimum pembacaannya sampai 25 V dan tegangan

akan bertambah seiring dengan bertambahnya duty cycle.

Tabel 3.4 Pengujian sensor tegangan

Pengukuran
Set
Sensor Error(%)
Point(Volt) Multimeter(Volt)
Tegangan(Volt)

1 12 823 2
2 2.05 2.06 0.5
3 3.03 3.02 0.3
4 4.03 4.02 0.3
5 5.09 5.06 0.6
6 6.04 6.03 0.2
7 7.07 7.04 0.4

8 8.04 8.01 04
9 9.07 9.04 0.3
10 10.5 10.8 2.9
11 11.08 11.03 0.5
12 12.1 12.01 0.7
13 13.11 13.02 0.7
14 14.13 14.02 0.8
15 15.13 15.03 0.7
16 16.16 16.03 0.8
17 17.16 17.02 0.8
18 18.12 18.01 0.6
19 19.04 19.01 0.2
20 20.27 20 1.3
21 21.37 21.2 0.8
22 22.08 22 0.4
23 23.15 23 0.7
24 24.01 24 0.04
25 25.01 24.8 0.8

Untuk mendapatkan nilai persen error diatas dapat menggunakan
persamaan berikut.
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sensor tegangan—multimeter

g R (4.9)

Error =
| sensor tegangan

Dari data Tabel 3.4 diatas dapat disimpulkan bahwa keluaran dari sensor
tegangan tidak linierisasi dikarenakan pengaruh pada frekuensi yang disediakan
oleh arduino sebesar 60Hz sedangkan switching frequency pada converter
XLSEMI 6019 sebesar 180KHz.

3.1.4 Sensor Arus INA219

INA 219 merupakan modul sensor yang dapat membaca nilai tegangan
dan arus pada suatu rangkaian listrik. INA 219 dilengkapi dengan interface 12C
dan dapat mengukur arus hingga +3,2A dengan kisaran resolusi pada 0,8 mA pada
internal data 12 bit ADC. Pada proyek akhir ini, sensor arus yang digunakan
adalah sensor arus INA219. Sensor arus digunakan untuk mengukur output dari
DC to DC Converter XLSEMI 6019 pada pemrograman arduino, sensor arus
INA219 memiliki /ibrary tersendiri. Berikut adalah gambar rancangan sensor arus

pada arduino mega 2560.

{19
AR
v
A A
v

Gambar 3.9 Skematik sensor arus

Pengujian sensor arus ini dilakukan dengan menghubungkan modul
sensor arus INA219 ke Pin 5V dan GND Arduino Mega 2560, mengukur beban
resistor sebesar 330 Ohm, serta membandingkan nilai sensor arus dengan
multimeter. Dibawah ini merupakan data Tabel 3.5 pengujian sensor arus

INA219. Pin IN + dan IN — merupakan pin positif dan negatif input dari arus yang
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akan di lakukan pengukuran dimana pin positif dihubungkan dengan beban yang
di aliri listrik sedangkan yang negatif dihubungkan dengan ground. Pin SCL dan
SDA adalah pin serial komunikasi I2C ke arduino uno.

Tabel 3.5 Pengujian sensor arus INA219

Pengukuran
Set
) Sensor Error(%o)
Point(Volt) Multimeter(mA)
Arus(mA)

1.87 0.2 0.33 65

2.38 2.1 2.13 14

325 5.5 549 0.2

4.81 10.8 10.86 0.6

Untuk mendapatkan nilai persen error diatas dapat menggunakan
persamaan berikut.
Error = I sensor tegangan—multimeter , X 100% (3 1 0)

sensor tegangan

Berdasarkan data Tabel 3.5, dapat disimpulkan bahwa pembacaan sensor
arus tidak linier dengan tegangan set point, dapat dilihat dari persentase errornya,
pada set point 1V, arus tidak terbaca sehingga kepresisian sensor arus akan

bekerja sebagaimana semestinya apabila tegangan kerja memenubhi.
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BAB IV
PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas mengenai proses pembuatan Maximum Power
Point Tracking untuk solar panel yang terdiri dari perancangan sistem kontrol,
perancangan dan pembuatan alat dan program, serta pengujian sistem. Berikut

adalah penjelasannya.

4.1 Maximum Power Point Tracking

Maximum Power Point Tracking (MPPT) untuk solar panel ini
merupakan sebuah alat yang dibuat untuk mencari titik maximum daya dari solar
panel. Solar panel sebagai sumber dan akan di berikan intensitas cahaya matahari
sebelum digunakan. Sistem pengontrolan alat ini menggunakan Arduino Mega
2560 untuk mengolah data. Pada sistem kontrol alat ini menggunakan sensor
tegangan DC, sensor INA 219, XLSEMI 6019 sebagai DC to DC converter yang
digunakan untuk mengatur tegangan yang diinginkan.

Sistem kontrol ini dapat ditampilkan dan menyimpan hasil data nilai
tegangan yang dihasilkan, arus yang dihasilkan, dan daya maksimum pada
monitor. Beban resistor yang digunakan 100 ohm 100 watt dan resistor 200 ohm
100 watt digunakan untuk pengambilan data, sedangkan untuk beban 180 ohm 50
watt digunakan sebagai beban yang terpasang pada dudukan komponen alat.

4.2 DC to DC Converter XLSEMI 6019

Pada tugas akhir ini, DC to DC Converter yang digunakan adalah DC to
DC Converter XLSEMI 6019. Converter ini tipe Buck-Boost converter, yang
digunakan untuk mengatur tegangan input yang akan digunakan. Pada proyek
akhir ini, converfer yang digunakan yaitu boost saja sebagai penaik tegangan

sumber solar panel.
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Berikut adalah gambar rangkaian schematic dari Buck-Boost Converter.
Dapat dilihat pada Gambar 4.1 sebagai berikut.

L1 47uf 34
e D1 MBRD105
L °
e |
R
. 49, 9K
o 1%
VIN 4 FB
WA TR T T | i - L -
T I_ 1 z 21 €z | oo
= GXD . |EN 3;-‘;5 105 | 220uF/35¢

C1

- [ N
s crs
] 220uF 35%

108 | ed Lo
Soost Converter i
Input 12V ~ 22¥ v d

Quiput 24V . 1.34
VoUT=1. 25% (1-R2/R1}

Gambar 4.1 Rangkaian Schematic Buck-Boost Converter XLSEMI 6019

Berikut adalah Hardware dari rangkaian Converter XLSEMI 6019 dapat
dilihat pada Gambar 4.2.

Gambar 4.2 Hardware XLSEMI 6019

Pengujian pada DC fo DC Converter ini dilakukan dengan cara menguji
Pin Enable converter. Pin Enable berfungsi untuk mematikan serta menghidupkan
converter. Pengujian pin enable ini menggunakan pin digifal Arduino Mega 2560.
Pada pengujian ini dilakukan untuk mengatur tegangan yang diinginkan yaitu
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dengan sumber input DC to DC Converter sebesar 12V, dengan memutar potensio

pada DC to DC Converter menjadi sebesar 25V.

Pin PWM yang digunakan yaitu Pin 9 dengan frekuensi 60 Hz. Setelah
melakukan setting converter, dilakukan pengambilan data dengan list program
sebagai berikut.

void loop()
{
float current mA = 0;
for (int sensorValue=0; sensorValue<=255; sensorValue
+= 1)
{
current mA = ina219.getCurrent__mA() ;
voltagel = analogRead(Al):;
float voltage = voltagel * (25.0 / 1023.0);
analogWrite (ledPin, sensorValue);
Serial.print (sensorValue);
Serial.print{"\t"}:
Serial.print (voltage):;
Serial.print ("\t"):
Serial.println(current mA);
delay (500);
}

}

Berdasarkan program diatas, dilakukan pengujian pengambilan data
menggunakan gabungan komponen DC fo DC Converter dan sensor tegangan,
dengan sumber tegangan 12V. Berdasarkan program arduino, proses pengukuran
tegangan terhadap duty cycle sebanyak 255. Pengujian ini dilakukan sebagai

referensi untuk melihat perubahan nilai tegangan yang terbaca.
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Dari hasil pengujian yang di dapat yang menggunakan DC fo DC
Converter dan sensor tegangan didapat data seperti Gambar 4.3 berikut.

| Grafik XLSEMI 6019

93]
[=]

Voltage{v)

10
! #XL6019

;
|
1
|
i
I

o

| 0 100 200 300
} Duty Cycle
i

Gambar 4.3 Grafik tegangan XLSEMI 6019

Berdasarkan graﬁk yang didapat, dapat disimpulkan bahwa dengan
tegangan sumber 12 V, maka DC to DC converter akan menaikan tegangan dari
sumber sebesar 25 V sesuai pada Gambar 4.3. Dimana tegangan akan terus naik
sampai 25 V dengan perubahan duty cycle sampai 255, hal ini dikarenakan batas

maksimum pembacaan sensor tegangan hanya mencapai 25 V.

4.3 Pembuatan Dudukan Komponen

Pembuatan dudukan komponen dibuat untuk memudahkan dalam
pembawaan dan tempat untuk meletakan komponen. Pembuatan dudukan ini
dimulai dengan mengebor ujung setiap sisi pada dudukan acrilic agar menjadi
tumpuan pada dudukan.

Gambar 4.4 Dudukan komponen MPPT
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Lalu memasang tata letak komponen agar mudah saat proses wiring dan
mengkikir bagian ujung yang tajam pada acrilic. Gambar 4.4 diatas merupakan
bentuk fisik dari dudukan komponen alat proyek akhir Maximum Power Point
Tracking (MPPT) Untuk Solar Panel.

4.4 Rangkaian Kontrol

Rangkaian kontrol dirancang pada dudukan dengan bahan yang
digunakan adalah acrilic dengan menggunakan double tape untuk menempelkan
komponen yang digunakan pada proyek akhir ini.

Sensor Tegangan

Sensor
Arus
INAZ219
'.l é_
ﬂ T
Driver
Relay
i} Beban
= Resistor

|

DC 10 DC Converrer Arduino Mega
XLSEMI 6019 2360

Gambar 4.5 Rangkaian kontrol MPPT

Gambar 4.5 merupakan rangkaian kontrol dari Maximum Power Point
Tracking (MPPT) Untuk Solar Panel. Pada rangkaian tersebut terdapat Arduino
mega 2560 yang berfungsi untuk mengolah data yang dikirimkan oleh sensor

tegangan dan sensor arus serta untuk mengontrol Pulse Width Modulation
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(PWM), sensor tegangan dan sensor arus, serta DC fo DC Converter sebagai
penurun dan penaik tegangan, driver relay sebagai pengontrol beban dan resistor
sebagai beban.

Dari rangkaian diatas dapat dijelaskan bahwa untuk mengontrol sistem
menggunakan Arduino Mega 2560. Qutput dari solar panel akan masuk ke
terminal blok yang terhubung ke DC fo DC converter. DC fo DC converter
mempunyai fungsi untuk menaikan dan menurunkan tegangan yang diberikan dari
output solar panel. Sensor arus berfungsi untuk membaca nilai arus pada beban
yang dipasang dan sensor tegangan berfungsi membaca nilai tegangan pada beban
yang dihubungkan dengan Pin digital Al. Nilai tegangan dan arus yang terbaca
akan di proses oleh algoritma MPPT Perturb and Observe (PO) di program
arduino. Algoritma MPPT Perturb and Observe (PO) akan mencari secara
otomatis titik daya maksimum pada solar panel tersebut. Driver relay berfungsi
sebagai pengontrol beban untuk mengaktifkan beban secara variasi dengan

resistor sebagai beban.

4.5 Algoritma Perturb and Observe

Algoritma Perturb and Observe ini berasal dari 2 kata yaitu, perturb
yang berarti mengubah dan observe berarti menghitung perubahan daya yang
disebabkan akibat adanya aksi perturb sebelumnya. Algoritma perturb and
observe (PO) digunakan untuk mencari titik daya maksimum pada solar panel
proyek akhir ini, yang mana karakteristik daya keluaran solar panel sangat
bergantung dengan intensitas cahaya matahari yang diserap dan temperatur suatu
lingkungan tertentu.

Berikut adalah list program algoritma perturb and observe (PO).

void loop() {
if (Serial.available() > 0)
{
String input = Serial.readString();
iE kinput == "2")
{
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digitalWrite (PIN4, LOW);
}
if (input == "3")
{
digitalWrite (PIN4, HIGH);
}
while (ulang == 0)
{
analogWrite (ledPin, duty cycle);
int adc = analogRead(Al);
float v _saatini = adc * (25.0 / 1023.0);
i saatini = ina2l19.getCurrent mA() / 1000;
Serial.println(v_saatini);
Serial.println(i saatini);
duty cycle = duty cycle + 1 ;
if (duty evele > 255)
{
ulang = 1;
}
delay (0.1);
Serial.flush{();

Berdasarkan program diatas, pengukuran arus dan tegangan pada resistor
paralel atau beban variasi dilakukan apabila input diberikan logika ‘1’ atau ON.
Apabila input berlogika ‘0° atau OFF, maka pengukuran arus dan tegangan pada

1 beban resistor saja.
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Berikut adalah Gambar 4.6 tampilan hasil pada serial monitor arduino
berdasarkan program arduino diatas.
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Gambar 4.6 Tampilan pada serial monitor arduino

Berikut adalah gambar hasil pengujian algoritma MPPT menggunakan
beban resistor paralel 90 Ohm dengan tegangan input sebesar 21,7 V. Gambar 4.7
berikut, yaitu menunjukkan bahwa dengan beban 1K Ohm tanpa batasan nilai duty

cycle.
XLSEMI 6019 dengan beban 1K
Ohm tanpa batasan nilai duty cycle
30
20 | ,
& é
£ 10 - —
o !
09 10 200 300
Duty Cycle

Gambear 4.7 Grafik XLSEMI 6019 resistor 1K Ohm tanpa batasan

Berdasarkan grafik yang didapat menggunakan resistor 1K Ohm i~ watt,

dengan duty cycle dari 0-255, dapat disimpulkan bahwa nilai maksimum tegangan
pada grafik sebesar 25 V, hal ini dikarenakan sumber tegangan sebesar 12 V lalu
dinaikan tegangan oleh DC to DC converter sebesar 25 V, pada resistor 1K ohm
nilai daya yang dihasilkan sebesar 0,625 watt hasil ini didapat dari rumus daya

yaitu (P="") sedangkan daya inputan bernilai 24 watt ini didapatkan dari

rumus (P = V*I) sehingga daya pada solar panel melebihi dari daya yang
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dibutubkan beban, hal ini menyebabkan tidak ada nya titik maksimum pada solar

panel.

Gambar 4.8 menunjukkan bahwa dengan beban 1K Ohm dengan batasan
nilai duty cycle 200.

XLSEMI 6019 dengan beban 1K
Ohm batasan duty cycle 200
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Gambar 4.8 Grafik XLSEMI 6019 resistor 1K Ohm batasan duty cycle 200

Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
menggunakan beban resistor 1K Ohm, dibatasi nilai duty cycle sebesar 200, maka
akan terlihat titik tegangan menurun, hal ini menunjukan adanya penurunan arus
dari source saat duty cycle 200. Ketika nilai arus menurun, maka daya yang
dihasilkan akan berbanding lurus dengan kapasitas daya maksimal pada source.

XLSEMI 6019 dengan beban 1K Ohm
batasan duty cycle 150
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Gambar 4.9 Grafik XLSEMI 6019 resistor 1K Ohm batasan duty cycle 150

Gambar 4.9 menunjukkan bahwa dengan beban 1K Ohm dengan batasan
nilai duty cycle 150. Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa
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apabila menggunakan beban resistor 1K Ohm, dibatasi nilai duty cycle sebesar
150, maka akan terlihat titik tegangan menurun, hal ini menunjukan adanya
penurunan arus dari source saat duty cycle 200. Ketika nilai arus menurun, maka
daya yang dihasilkan akan berbanding lurus dengan kapasitas daya maksimal pada

source.,

Gambar keseluruhan pengujian data XLSEMI 6019 dengan beban 1K
Ohm adalah sebagai berikut :

i ' ' ]
; XLSEMI 6019 Beban 1K OHM
- _:
L 215 ':
B :
> i
‘ 10
5 e
0 50 100 150 200 250 300 |
‘ Duty Cycle
Gambar 4.10 Grafik XLSEMI 6019 beban 1K Ohm
Keterangan :

=== | : Tanpa batasan nilai duty cycle
=ssm | : Dengan batasan nilai duty cycle 200
: Dengan batasan nilai duty cycle 150

Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
menggunakan beban resistor 1K ohm. Pada Gambar 4.10 terlihat jelas perbedaan
hasil grafik dimana terdapat titik maksimum pada solar panel dan tidak

ditemukannya titik maksimum pada solar panel.
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Gambar 4.11 berikut menunjukkan bahwa dengan beban 500 Ohm tanpa
batasan.

XLSEMI '60)19. .dengan Behan 500 Ohm |
tanpa batasan nilai duty cycle

Voltage

10 0 50 100 150 200 250 300 |
Duty Cycle ;

Gambar 4.11 Grafik XLSEMI 6019 resistor 500 Ohm tanpa batasan

Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
menggunakan beban resistor 500 Ohm dapat disimpulkan bahwa nilai maksimum
tegangan pada grafik sebesar 25 V, hal ini dikarenakan sumber tegangan sebesar
12 V lalu di naikan tegangan oleh DC fo0 DC converter sebesar 25 V, pada resistor
500 ohm nilai daya yang dihasilkan sebesar 1,25 watt hasil ini didapat dari rumus

daya yaitu (P = -I-;-; ), sedangkan daya inputan bernilai 24 watt ini didapatkan dari

rumus (P = V*I), sehingga daya pada solar panel melebihi dari daya yang
dibutubhkan beban, hal ini menyebabkan tidak adanya titik maksimum pada solar

panel. B EEIIL M
XLSEMI 6019 beban 500 Ohm
dengan batasan nilai duty cycle
200
30
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Gambar 4.12 Grafik XLSEMI 6019 resistor 500 Ohm batasan duty cycle 200

Gambar 4.12 berikut menunjukkan bahwa dengan beban 500 Ohm
dengan batasan nilai duty cycle 200.
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Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
menggunakan beban resistor dengan kapasitas daya yang kecil dapat
mengakibatkan tegangan akan melonjak nilainya seperti tampak pada gambar
grafik diatas, tetapi nilai tegangan ada nilai drop, karena nilainya sebanding atau

lebih besar dari tegangan sumber.

Gambar 4.13 yaitu menunjukkan bahwa dengan beban 500 Ohm dengan
batasan nilai duty cycle 150.

! XLSEMI 6019 beban 500 Ohm dengan 1
g batasan nilai duty cycle 150

10 - ; = !

Voltage
[wn] N - [=3} [v]

| 0 50 100 150 200 |
Duty Cycle |

Gambar 4.13 Grafik XLSEMI 6019 resistor 500 Ohm batasan duty cycle 150

Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
menggunakan beban resistor 500 ohm dengan kapasitas daya % watt, apabila

menggunakan beban dengan kapasitas daya yang kecil dapat mengakibatkan
tegangan akan melonjak nilainya seperti tampak pada Gambar 4.13 grafik diatas,
tetapi nilai tegangan ada nilai drop, karena nilainya sebanding atau lebih besar

dari tegangan sumber, dibatasi nilai duty cyclenya sebesar 255.
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Gambar 4.14 berikut menunjukkan bahwa dengan beban 330 Ohm tanpa
batasan nilai duty cycle.

e - et i ey

XLSEMI 6019 dengan beban 330 Ohm
tanpa batasan nilai duty cycle

0 100 200 300
Duty Cycle

Gambar 4.14 Grafik XLSEMI 6019 resistor 330 Ohm tanpa batasan

Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
menggunakan beban resistor 330 Ohm dapat disimpulkan bahwa nilai maksimum
tegangan pada grafik sebesar 25 V, hal ini dikarenakan sumber tegangan sebesar
12 V lalu dinaikan tegangan oleh DC to DC converter sebesar 25 V, pada resistor
500 ohm nilai daya yang dihasilkan sebesar 1,893 watt hasil ini didapat dari

2
rumus daya yaitu (P = %- ), sedangkan daya input bernilai 24 watt ini didapatkan

dari rumus (P = V*I), schingga daya pada solar panel melebihi dari daya yang
dibutubkan beban, hal ini menyebabkan tidak adanya titik maksimum pada solar

panel.

XLSEMI 6019 beban 330 Ohm dengan
batasan nilai duty cycle 200
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Gambar 4.15 Grafik XLSEMI 6019 resistor 330 Ohm batasan duty cycle 200
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Gambar 4.15 menunjukkan bahwa dengan beban 330 Ohm dengan
batasan nilai duty cycle 200. Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan
bahwa apabila menggunakan beban resistor dengan kapasitas daya yang kecil
dapat mengakibatkan tegangan akan melonjak nilainya seperti tampak pada
gambar grafik diatas, tetapi nilai tegangan ada nilai drop, karena nilainya

sebanding atau lebih besar dari tegangan sumber.

Gambar 4.16 menunjukkan bahwa dengan beban 330 Ohm dengan
batasan nilai duty cycle 150.

E
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Gambar 4.16 Grafik XLSEMI 6019 resistor 330 Ohm batasan duty cycle 150

Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
menggunakan beban resistor 330 Ohm dengan kapasitas daya ; watt, apabila
menggunakan beban dengan kapasitas daya yang kecil dapat mengakibatkan
tegangan terdapat titik maksimum, daya yang dihasilkan oleh beban sebesar 1.89
watt dan nilai duty cycle dibatasi sebesar 150, sedangkan daya pada input lebih

kecil sehingga algortima MPPT akan menemukan titik maksimum pada solar
panel, ini sangat bergantung pada daya inputan yang diserap oleh solar panel.
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Gambar 4.17 dan Gambar 4.18 berikut, yaitu menunjukkan bahwa
dengan beban resistor 200 Ohm 100 watt dengan LUX 360 dan suhu 30.1°.

 Tegangan Rload 200 ohm, |
LUX 360, Suhu 30.1°
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Gambar 4.17 Grafik tegangan
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Gambar 4.18 Grafik arus

Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
menggunakan beban resistor 200 Ohm dan lux 360 dengan kapasitas daya yang
besar dapat mengakibatkan arus dan tegangan terdapat titik maksimum, daya yang
dihasilkan oleh beban sebesar 3,215 watt, sedangkan daya pada input lebih kecil
sehingga algortima MPPT akan menemukan titik maksimum pada solar panel, ini
sangat bergantung pada daya inputan yang diserap oleh solar panel.
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Gambar 4.19 dan Gambar 4.20 menunjukkan bahwa dengan beban
resistor 200 Ohm 100 watt dengan LUX 360 dan suhu 30,1°.

' Tegangan Rioad 100 ochm, |
LUX 360, Suhu 30.1 derajat
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E Duty cycle
- |
Gambar 4.19 Grafik tegangan
Arus Rload 100 ohm, LUX
360, Suhu 30.1 derajat ‘
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Gambar 4.20 Grafik arus
Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
menggunakan beban resistor 100 Ohm dan lux 360 dengan kapasitas daya yang
besar dapat mengakibatkan arus dan tegangan terdapat titik maksimum, daya yang
dihasilkan oleh beban sebesar 6,25 watt, sedangkan daya pada input lebih kecil

sehingga algortima MPPT akan menemukan titik maksimum pada solar panel, ini
sangat bergantung pada daya inputan yang diserap oleh solar panel.
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Gambar Grafik 4.21 dan Grafik 4.22 berikut, yaitu menunjukkan bahwa
dengan beban resistor 100 Ohm 100 watt dengan LUX 590 dan suhu 30,1°.

Tegangan dengan beban resistor

| |
t 100 ohm, lux 590, dan suhu 30.1°
| 15 groesms o
1 *
, 0 100 200 300 |
i _ Duty cycle f

Gambar 4.21 Grafik tegangan

Arus dengan beban resistor 100
ohm, lux 590, dan suhu 30.1°

0 —  ——— i

55 100 200 300 |
Duty Cycle J

Arus

Gambar 4.22 Grafik arus

Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
menggunakan beban resistor 100 Ohm dan lux 590 dengan kapasitas daya yang
besar dapat mengakibatkan arus dan tegangan terdapat titik maksimum, daya yang
dihasilkan oleh beban sebesar 6,25 watt, sedangkan daya pada input lebih kecil
sehingga algortima MPPT akan menemukan titik maksimum pada solar panel, ini
sangat bergantung pada daya inputan yang diserap oleh solar panel.
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Gambar 4.23 dan Gambar 4.24 menunjukkan bahwa dengan beban
resistor 100 Ohm 100 watt dengan LUX 1000 dan suhu 30,1°.
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Gambar 4.23 Grafik tegangan
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Gambar 4.24 Grafik arus

Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
menggunakan beban 100 Ohm dan lux 1000 resistor dengan kapasitas daya yang
besar dapat mengakibatkan arus dan tegangan terdapat titik maksimum, daya yang
dihasilkan oleh beban sebesar 50 watt, sedangkan daya pada inpur lebih kecil
sehingga algortima MPPT akan menemukan titik maksimum pada solar panel, ini
sangat bergantung pada daya inputan yang diserap oleh solar panel.

36



Gambar 4.25 dan Gambar 4.26 menunjukkan bahwa dengan beban
resistor 200 Ohm 100 watt dengan LUX 930 dan suhu 30,1°.

% Tegangan dengan beban 200
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i |
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Gambar 4.25 Grafik tegangan

I Arus dengan beban 200 ohm
lux 930

200 300
Duty Cycle
Gambar 4.26 Grafik arus

Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
menggunakan beban resistor 200 Ohm dan lux 930 dengan kapasitas daya yang
besar dapat mengakibatkan arus dan tegangan terdapat titik maksimum, daya yang
dihasilkan oleh beban sebesar 3,215 watt, sedangkan daya pada input lebih kecil
sehingga algortima MPPT akan menemukan titik maksimum pada solar panel, ini
sangat bergantung pada daya inputan yang diserap oleh solar panel.
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Gambar 4.27 dan Gambar 4.28 menunjukkan bahwa dengan beban
resistor 200 Ohm 100 watt dengan LUX 1500 dan suhu 30.1°.

; Tegangan dengan beban 200 ohm lux 1500
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Gambar 4.27 Grafik tegangan

Arus dengan beban 200 ohm lux 1500 !
| |
|
| |
- &
i 2 e |
| .
0 50 100 150 200 250 300 |
g Duty Cycle 1

Gambar 4.28 Grafik arus

Berdasarkan grafik yang didapat, dapat disimpulkan bahwa apabila
dengan LUX 1500, maka tidak ditemukan titik maksimum seperti pada grafik
diatas, karena daya input lebih besar daripada daya pada beban, sehingga tidak

menemukan titik maksimumnya pada solar panel.
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Gambar 4.29 Grafik daya terhadap waktu (s) dengan beban 100 Ohm
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Berikut dibawah ini merupakan Gambar 4.29 dan 4.30, grafik daya
terhadap perubahan waktu dengan beban resistor 100 dan 200 Ohm dengan LUX
yang berbeda.
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Gambar 4.30 Grafik daya terhadap waktu (s) dengan beban 200 Ohm
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Berdasarkan grafik diatas dapat disimpulkan bahwa terdapat perubahan
setiap waktu(s), Dalam hal daya yang dihasilkan solar panel sangat bergantung

pada intensitas cahaya yang diserap oleh solar panel sehingga pada grafik terlihat

jelasa perbedaan titik maksimumnya.

39



4.6 Flow Chart

Daya saat ini diatas adalah daya yang diukur pada sensor arus dan
tegangan yang akan dibandingan dengan daya maksimum, saat daya saat ini
kurang dari daya maksimum, maka duty cycle akan terus mencari daya

maksimum.
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/ DutyCycle / S,
£ / “._ Daya Maks -~
£ o B i

Ket : P=Daya
P(t) = Daya saat ini
| P(i) = Daya maksimum

Gambar 4.31 Flow Chart algoritma PO
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Jika daya saat ini masih kurang dari daya maksimum maka masuk ke
perbandingan daya saat ini sama dengan daya maksimum. Saat daya saat ini sama
dengan daya maksimum, maka duty cycle akan berhenti mencari daya maksimum,
saat daya saat ini lebih besar dari daya maksimum, kemudian tegangan akan drop
karena titik maksimum pada solar panel sudah ditemukan.

4.7 Graphical User Interface

Graphical User Interface adalah aplikasi display dari MATLAB yang
mengandung tugas, perintah, atau komponen program yang mempermudah user
(pengguna) dalam menjalankan sebuah program dalam MATLAB. Pada proyek
akhir ini kami memanfaatkan salah satu aplikasi display Graphical User Interface
(GUI) untuk memulai program, connect, disconnect , start, reset, menampilkan

nilai tegangan, arus, arus maksimum dan tegangan maksimum, daya maksimum

serta menampilkan grafik tegangan dan arus. Untuk lebih jelas bisa diihat pada
Gambar 4.32 dibawah ini tampilan Graphical User Interface sebagai berikut.

Tegangan yang terukur g 4

0 02 04 08 a8 1

T

Arus yang terukur

Gambar 4.32 Tampilan Graphical User Interface MATLAB.
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Pengujian pada Graphical User Interface ini menggunakan program
matlab dengan /isting program sebagai berikut :

1. Menu connect merupakan menu yang berfungsi untuk menghubungkan
antara matlab dan arduino. Tampilannya dapat dilihat pada Gambar 4.33.

Gambar 4.33 Tampilan menu connect

Program matlab untuk tampilan connect sebagai berikut :
~-- Executes on button press in Connect.
function Connect Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to Connect (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future
version of MATLAB
handles structure with handles and user data

(see GUIDATA)

global s; // Koneksi ke port arduino

s = serial ("COMQ9', 'Baudrate', 9600) ;
fopen(s}:
set (handles.Disconnect, "Enable', 'on');
set (handles.Connect, 'Enable’, 'off’);
1. Menu disconnect merupakan menu yang berfungsi untuk memutuskan

antara matlab dan arduino. Tampilannya dapat dilihat pada Gambar 4.34.

Gambar 4.34 Tampilan menu Disconnect

Program matlab untuk tampilan Disconnect sebagai berikut :

--~- Executes on button press in Disconnect.
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function Disconnect_ Callback (hObject, eventdata,

handles)
hObject handle to Disconnect (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future

version of MATLAB

handles structure with handles and user data
(see GUIDATA)
global s; Setting untuk menhubungkan
fclose(s): dan memutuskan koneksi ke

instrreset: arduino

set (handles.Disconnect, 'Enable!

set (handles.Connect, 'Enable' 'on');

2. Menu start merupakan menu yang berfungsi untuk memulai program
MPPT pada arduino. Tampilannya dapat dilihat pada Gambar 4.35.

Gambar 4.35 Tampilan menu start

Program matlab untuk tampilan start sebagai berikut :

—~-— Fxecutes orn button press in START.
function START Callback(hObject, eventdata,
handles)

% hObject handle to START (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future

version of MATLAB

o g |

o=y - ~+ w11t 3792 vy + 1 e I [ 5 - Ty -
handles structure with handles and user data

{see GUIDATA)

Insialisasi variabel s dan i

global s;— >

43



glielal g
cla(handles.axesl, 'reset')
cla (handles.axes?2, 'reset')
Vmax = 0;
Imax = 0;
Dayamax = 0;

for i=1:1:255 —— | Untuk looping (pengulangan) pada
program start

fwritel(s,'1'):;

pause(0.1);
Datal=fscanf(s);
DataZ=fscanf (s)
set (handles.editl, 'String', Datal};
set (handles.edit2, 'String’',Data2);
pause{0.1)
Data3 (i)=strZnum(Datal);
X(i)=1i:
axes (handles.axesl);
plot (X, Data3);
hold on;
3. Menu reset adalah menu ini merupakan menu yang berfungsi untuk
mereset atau menghapus grafik dan nilai yang ditampilkan pada tampilan
matlab . Tampilannya dapat dilihat pada Gambar 4.36.

]
T

Gambar 4.36 Tampilan menu reset

Program matlab untuk tampilan reset sebagai berikut :

—== Fyxecutes on button press in RESET.
fiinetion RESET Callback(hObject, eventdata,
handles)
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L] 4 1 - { \
hObjec nancdle to RESET (see GCBO)
- v - 4 - 1 i =
;. event ’.i(i‘.:i reserved — L0 Dbe det ea 1 a T\.I+ 1T¢€

h handles and user data

Settingan pada callback
sef [handles.editl, "String”, "0"); reset untuk menghapus
dan memasukan nilai 0
pada tampilan nilai
tegangan,arus,dan daya
get (handles .. edit9, 'Steing®, “U") 5 pada matlab

set (handles.edit2, "String'; '0")

~Ne

set (handles.edit8, 'String','0") N

get (handles.edith, "Steing®, "0%);

4. Menu Resistor adalah menu ini merupakan menu yang berfungsi untuk
mengaktifkan relay yang dihubungkan ke beban resistor, menggunakan
satu beban atau yang dipararelkan. Tampilannya dapat dilihat pada
Gambar 4.37.

Gambar 4.37 Tampilan menu Resistor

Program matlab untuk tampilan resistor sebagai berikut :

T - v Y P oo . o 11 DRoacl1at A
——= Executes on button press in Resistor.

Fufetich Resistor Callback (hObject, eventdata,

handles)

hObject handle to Resistor (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future

version of MATLAR

handles structure with handles and user data

-

(see GUIDATA)

Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state
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global s;
pilihan = get (handles.Resistor, 'value');

if pilihan == 1 —— > | Logika 1 untuk relay

pilihan.enable = 'on'; akitif
fwrite(s,'2");
Logika 0 untuk relay tidak
else if pilihan == 0 —>| jkiif
pilihan.enable = 'off';

fwrite (s,'3'};
pause(0.1);
end

end

. Menu axes 1 axes 2 adalah menu ini merupakan menu yang berfungsi
untuk menampilkan grafik tegangan dan arus pada matlab. Tampilannya
dapat dilihat pada Gambar 4.38.

ost
o6 |
o4t

o2 7§

(o] o2 04 0s o8 1
3 s ol S P R o)
o8r
o6
0.4
o2
o
< o2 A 0.6 o8 1

Gambar 4.38 Tampilan grafik tegangan dan arus
Program matlab untuk tampilan grafik tegangan dan arus sebagai berikut :

Data3(i)=str2num(Datal):
X{i)=i;

axes (handles.axesl);
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plot (X, Data3) ;

hold on:

Datad (i)=strZnum(Data?);

X(i)=1i;

axes (handles.axes2);

plot (X, Datad) ;
hold on;
pause{0.001);

6. Menu tegangan yang terukur dan arus yang terukur adalah menu ini
merupakan menu yang berfungsi untuk menampilkan nilai tegangan dan
arus pada sensor arus dan tegangan di matlab. Tampilannya dapat dilihat
pada Gambar 4.37 dan 4.38.

5% O ~ ¥

-

Arus yang terukur
Tegangan yang terukur

Gambear 4.39 Tampilan arus yang  Gambar 4.40 Tampilan tegangan
terukur yang terukur

Program matlab untuk tampilan arus dan tegangan yang terukur sebagai
berikut :

twrite(s,; "1 };
pause (0.1);
Datal=fscanf (s);
DataZ2=fscanf (s)
set (handles.editl, "String',Datal);
set (handles.edit2, 'String',Data2);
pause (0.1);

7. Menu arus maksimum dan tegangan maksimum adalah menu ini

merupakan menu yang berfungsi untuk menampilkan nilai arus
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maksimum dan tegangan maksimum pada matlab. Berikut tampilannya
dapat dilihat pada Gambar 4.39.

Gambar 4.41 Tampilan menu arus dan tegangan maksimum.

Program matlab untuk tampilan grafik tegangan dan arus maksimum
sebagai berikut :

Data5=Data3 (i) *Data4 (1) ; — > Nilai tegangan saat ini

daya saat ini

Nilai tegangan saat ini
if (DPata3(i) > Vmax) dibandingan dengan
te aksi
Vmax=Data3(i); — > gangan maksimum

set (handles.edit9, 'String',Vmax) ;
pause(0.1);

R Nilai ams saat ini
if (Datad (i) > Imax) >| dibandingan dengan
Imax=Data4d (i); arus maksimum

set (handles.edit8, 'String', Imax};
pause (0.1);
end
8. Menu Daya maksimum adalah menu ini merupakan menu yang berfungsi
untuk menampilkan daya maksimum pada matlab. Tampilannya dapat
dilihat pada Gambar 4.40.

VWartt

Gambar 4.42 Tampilan menu daya maksimum
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Program matlab untuk tampilan grafik daya maksimum sebagai berikut :

if (Data5 > Dayamax)
Dayamax=Datab;

Dayamax=Vmax*Imax;

Sk

Perkalian antara
arus maksimum dan
tegangan
maksimum

set (handles.edit6, 'String', Dayamax) ;

pause (0.1);
end

end
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BABV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pengerjaan proyek akhir ini dapat disimpulkan
bahwa alat ini mampu menampilkan arus maksimum, tegangan maksimum, daya
maksimum dan duty cycle secara otomatis sesuai dengan algoritma pertfurb and
observe (PO), serta alat ini mampu menghasilkan daya sesuai dengan kebutuhan
beban dan dengan algoritma Maximum Power Point Tracking untuk solar panel
ini dapat memaksimalkan daya secara optimal.

Alat ini mampu mencari daya maksimum solar panel dengan jenis load

yang berbeda-beda dan mampu menyesuaikan dengan /oad yang digunakan.

5.2 Saran

Dari proyek akhir yang berjudul MPPT untul solar panel ini ada
beberapa kekurangan yang nantinya akan menjadi saran, agar bisa lebih baik dari
sebelumnya, diantarannya pemasangan kabel agar tidak ada error pada saat proses
pembacaan pada sensor ataupun komponen lainnya. Dapat menggunakan beban
selain resistor agar bisa bervariasi, dengan batas maksimum pembacaan tegangan
melebihi 25V, dapat menggunakan metode algoritma lain selain metode perturb
and observe (PO).
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Lampiran 2 List program

List Program Arduino :
#include <Wire.h>
#include <Adafruit INA219.h>

Adafruit INA219 ina2l9;
int ledPin = 9;

float voltage;

float voltagel;

int sensorValue;

float vmaks = 0;

float imaks = 0;

float v _saatini ;

0;
0 7
float daya saatini ;

float daya maks

float i saatini

int duty cycle = 0;
int duty cycle maks = 0;
int ulang = 0;

void setup()

{
pinMode (ledPin , OUTPUT) ;
pinMode (PIN4, OUTPUT) ;
digitalWrite (PIN4, HIGH);
int input = 0;
Serial.begin (9600) ;
while (!Serial)
{

delay(1l);

}
uint32 t currentFrequency;
ina219.begin () ;
analogWrite (ledPin, duty cycle);
delay (1000);

void loop () {
if (Serial.available() > 0)
{
String input = Serial.readString();
if (input == "2")
{



digitalWrite (PIN4, LOW);

}
if (input == "3M)
{
digitalWrite (PIN4, HIGH);

}

while (ulang == 0)

{
analogWrite (ledPin, duty cycle);
int adc = analogRead (Al);
float v_saatini = adc * (25.0 / 1023.0);
1 saatini = ina2l9.getCurrent mA () / 1000;
Serial.println(v_saatini);
Serial.println (i saatini);

duty cycle = duty cycle + 1 ;
1f (duty cycle > 255)
{
ulang = 1;
}
delay (0.1);
Serial.flush{();



List Program MATLAB

% —--- Executes on button press in Connect.

function Connect Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Connect (see GCBRO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global s;

s = serial ('COM9', 'Baudrate', 9600) ;

fopen (s);

set (handles.Disconnect, 'Enable', 'on');

set (handles.Connect, 'Enable', "off'");

% ——-—- Executes on button press in Disconnect.

function Disconnect Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Disconnect (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global s;

fclose(s);

instrreset;

set (handles.Disconnect, "Enable', 'off'");
set (handles.Connect, '"Enable', 'on');

function editl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of

MATLAB

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of editl as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of

editl as a double

o° o

o°

% —-- Executes during object creation, after setting all
properties.

function editl CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to editl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all

CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o

function edit2 Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB



% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit2 as text
% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
edit?2 as a double

% —--- Executes during object creation, after setting all
properties.

function edit2 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to edit2 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all
CreateFcns called

o\

Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, '"defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');
end

o°

o\

function edit3 Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to edit3 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

o\

o°

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% Hints: get (hObject, 'String') returns contents of edit3 as text
% str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of

dit3 as a double

--—- Executes during object creation, after setting all
properties.

% function edit3 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)

o° (D

hObject handle to edit3 (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
% handles empty - handles not created until after all
CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', "white');
end

o\°

function edit4 Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to edit4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o

o\°

o\°

Hints: get (hObject, 'String') returns contents of editd as text
str2double (get (hObject, 'String')) returns contents of
editd as a double

o\°



% ——-—- Executes during object creation, after setting all

properties.
function edit4 CreateFcn (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to edit4 (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all
CreateFcns called

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows.
See ISPC and COMPUTER.
if ispc && isequal (get (hObject, 'BackgroundColor'),
get (0, 'defaultUicontrolBackgroundColor'))
set (hObject, 'BackgroundColor', 'white');

o\

end

% ——-—- Executes on button press in START.

function START Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to START (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global s;

global 1i;

cla (handles.axesl, 'reset')
cla (handles.axes?2, 'reset')

Vmax = 0;
Imax = 0;
Dayamax = 0;

for 1i=1:1:255

fwrite(s,'1");

pause (0.001) ;

Datal=fscanf (s);

Data2=fscanf (s)

set (handles.editl, 'String',Datal) ;

set (handles.edit2, 'String',Data?2);
pause (0.1) ;

Data3 (i)=str2num(Datal) ;
X(1i)=1i;

axes (handles.axesl) ;
plot (X,Data3);

hold on;

Data4d (i) =str2num(Data2) ;
X(i)=1i;

axes (handles.axes?) ;
plot (X, Datad) ;

hold on;

pause (0.001) ;



Datab=Data3 (i) *Datad (i) ;
% daya saat ini

if (Data3 (i) > Vmax)
Vmax=Data3 (i) ;
set (handles.edit9, 'String', Vmax) ;
pause (0.1);

end

if (Data4d (i) > Imax)
Imax=Datad (i) ;
set (handles.edit8, 'String', Imax) ;
pause (0.1) ;

end

if (Datab5 > Dayamax)
Dayamax=Datab;
Dayamax=Vmax*Imax;
set (handles.edit6, 'String', Dayamax) ;
pause (0.1) ;
end
end

[}

% ——-—- Executes on button press in RESET.

function RESET Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to RESET (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
set (handles.editl, 'String','0");

set (handles.edit2, 'String','0");

set (handles.edit8, 'String', '0");

set (handles.edit9, 'String', '0");

set (handles.edit6, 'String','0");

% ——-—- Executes on button press in Resistor.

function Resistor Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Resistor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hint: get (hObject, 'Value') returns toggle state of Resistor
global s;
pilihan = get (handles.Resistor, 'value');
if pilihan ==
pilihan.enable = 'on';
fwrite(s,'2");
else if pilihan ==
pilihan.enable = 'off';
fwrite (s,'3");
pause (0.1) ;
end
end
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Lampiran 3 Data sheet XLSEMI 6019

XLSEMI

XLE018

|20KHz B0V 54 Swriching Currert Boost / Buck-Boost / Inverting DC/DC Converter

Features

Wide 5V o 20V Input Veltage Ranze
Posioive or Megatve Ompuor Veltage
Prograpming with a Single Fesdback Pin
Current Mode Copirol Provides Excellent
Transient Besponse

1.25V reference adjusable version

Fized 120EHz Switching Frequency
Maximum 3A Switching Current

SW PN Built in Crver Veltage Protecton
Excellent line and load regulation

EN PIN TTL shutdown capability
Intermal Optimize Power MOSFET

Hizh efficiency up to 84%

Built in Freguency Compenzation

Built in So0fi-5tan Functon

Built in Thermal Shutdewn Function
Built in Current Limit Fanction

Ayailable in TO263-51 package

Applications

EPC { Motebook Car Adapter
Aptomotive apd Indusmial Boost
Buck-Boost / [Iovenimg  Cooveriars
Portable Elecmonic Eguipment

Creneral Deseription

The XL4019 regalator is a wide Imput range,
cument mods, DCTT converter which is
capable of zeperating either positive of
pegatve ouipui veltages. It can be condizared
a3 either a boost, flyback, SEPIC or inveming
cooverter. The XL4019 built m W-channal
power MOSFET and fixed fegoency
oxcillator, cument-made architeciure resulis in
stable operation over a wide range of supply
and ouwiput voliages.

The 3145019 regulater is special desizn for
poriable elecironic equipment applications.

TO263-5L
Figurel. Package Type of XLS01S

Rexv 1.1
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XLSEMI w50

|E0KHz 6OV 5A Swriching Currcnt Boost / Buck-Boost / Inverting DC/DC Canverter

Pin Confizurations

TOEEF-BL

/1 FB

B ——

1
Metal Tab W

Figur=l. Pin Confizuration of XL&M 2 (Top View)

Table 1 Pin Description

Pin Number | FPim Name | Descripfion

1 G Ground Bin.
. T Emable Pin Dmive EN pin low to tom off the device, drows it
= high o tarm if oo Floating is default hish.
3 W Power Switch Ouiput Bin (S

Supply Voltage Inpat Pin XLE&)19 operates from a 3V to 200
4 VIN DT woltage BEypass Vin to GND with a suitably large

Capaciior te eliminate noiss on the .

Fzedback Pin (FB). Throuzh an external resister divider
FB netwaork, FB senses the output voltage and regulates it. The
fzedback threchold voltage is 125V

Lh

Rev L1 wwwx lssis coim



XLSEMI o

|E0KHz B0V 5A Swrtching Current Boost / Buck-Boost / Inverting DC/DC Converter

Function Bleck

I

3.7V Reguiator
aL 25 Aeferance

Phass Compensation

<1

Figure3. Function Black Diagram of XT.5019
Tapical Apphication Cirenit

L1 47uH/ 34
""“l'"“"l'"'l Il MEFDOMS
of
E2
49,
.
VIN § FB
1 = k] = . -
T ] 2 e | oz e
- ==y e e X g:-'.'ﬁ 105 20 3
’ CIN Ci 1%

l 220uF/55V] 105 f | _|

Boost Comverter

Imput 12V~ 22V o
Ootput 24V 7 154

VOUT=1. 25% (1+R2/F1}

Figure4. XL&010 Typical Application Circutt (Boost Converter)
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XLSEMI wsas

|80KHz B0V 54 Swiiching Current Boost / Buck-Boost / lnverting DC/DC Canverter

Tapical Svztem Apphication (Recommend output current safe work range)

s TVl Enilie ST, il v O

e
1ET
I
=T

3 §o
= [
= .
iz i=
Foall rirligee'
Fizur=5 Max output cumment (VOUT=12V) Figur=f Max output carrent (WOTUT=247)
A v Vo] ol o | i el g
- T
g - ¥
i= i
in g
i = i

Bl 1 Ol

Fizure7 Max ouiput cumrent (VOUT=35V) Figorel Max purpot oxrent(WVOUT=48V)
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LAMPIRAN 4

TABEL PENGUJIAN

Data pengujian XLSEMI 6019 dengan resistor 1K Ohm tanpa batasan nilai duty cycle

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

1 2.22 31 0.71 61 8.28
2 0.29 32 1.12 62 8.65
3 0.02 33 1.32 63 8.82
4 0 34 1.71 64 9.14
5 0 35 1.93 65 9.24
6 0 36 2.3 66 9.7

7 0 37 2.44 67 9.78
8 0 38 2.81 68 10.22
9 0 39 2.96 69 10.31
10 0 40 3.32 70 10.68
11 0 41 3.45 71 10.87
12 0 42 3.79 72 11.17
13 0 43 3.96 73 11.39
14 0 44 4.28 74 11.75
15 0 45 4.45 75 11.9
16 0 46 4.79 76 12.24
17 0 47 4.89 77 12.34
18 0 48 5.25 78 12.85
19 0 49 5.38 79 12.93
20 0 50 5.77 80 13.34
21 0 51 5.84 81 13.47
22 0 52 6.16 82 13.83
23 0 53 6.33 83 14.08
24 0 54 6.7 84 14.35
25 0 55 6.84 85 14.64
26 0 56 7.16 86 14.98
27 0 57 7.28 87 15.1
28 0 58 7.77 88 15.49
29 0 59 7.8 89 15.62
30 0.61 60 8.16 90 16.15

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

91 16.2 132 22.19 173 23.44
92 16.54 133 22.14 174 2341
93 16.79 134 22.43 175 23.46
94 17.03 135 22.34 176 23.58

95 17.38 136 22.31 177 23.44



96 17.52 137 22.39 178 23.56

97 17.94 138 22.43 179 23.48
98 18.16 139 22.61 180 23.68
99 18.28 140 22.43 181 23.56
100 18.57 141 22.68 182 23.53
101 18.72 142 22.63 183 23.63
102 19.16 143 22.68 184 23.68
103 19.21 144 22.65 185 23.75
104 195 145 22.63 186 23.58
105 19.6 146 22.83 187 23.75
106 19.82 147 22.78 188 23.75
107 19.99 148 22.87 189 23.78
108 19.99 149 22.78 190 23.73
109 20.31 150 22.92 191 23.66
110 20.41 151 22.97 192 23.85
111 20.7 152 22.87 193 23.78
112 20.6 153 22.95 194 23.85
113 20.75 154 22.92 195 23.73
114 20.94 155 23.14 196 23.85
115 20.92 156 22.97 197 23.9
116 21.09 157 23.09 198 23.83
117 21.11 158 23.04 199 23.85
118 2141 159 23.14 200 23.83
119 21.33 160 23.17 201 24.05
120 21.36 161 23.07 202 23.9
121 21.51 162 23.22 203 23.92
122 21.55 163 23.22 204 23.9
123 21.73 164 23.39 205 24

124 21.6 165 23.22 206 24.07
125 21.85 166 23.24 207 23.9
126 21.87 167 23.36 208 24.02
127 21.95 168 23.34 209 24

128 21.9 169 23.36 210 24.14
129 21.95 170 23.26 211 24.02
130 22.17 171 23.53 212 23.97
131 22.09 172 23.44 213 24.07

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

214 241 228 24.27 242 24.49
215 24.19 229 24.29 243 24.56
216 24.02 230 24.24 244 24.58

217 24.14 231 2451 245 24.61



218 24.17 232 24.36 246 24.49

219 24.19 233 24.36 247 24.66
220 24.14 234 24.32 248 24.76
221 241 235 24.44 249 25
222 24.27 236 2451 250 25
223 24.22 237 24.36 251 25
224 24.29 238 24.49 252 25
225 24.14 239 24.46 253 25
226 24.24 240 24.61 254 25
227 24.34 241 24.49 255 25

Tabel 4. 1 Data pengujian XLSEMI 6019 dengan resistor 1K Ohm dengan batasan nilai duty cycle
200

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

1 0.12 32 1.08 63 7.11
2 0 33 1.34 64 6.74
3 0 34 1.64 65 6.33
4 0 35 1.91 66 6.06
5 0 36 2.25 67 5.84
6 0 37 2.44 68 5.62
7 0 38 2.76 69 5.4
8 0 39 2.93 70 521
9 0 40 3.27 71 511
10 0 41 3.42 72 4.89
11 0 42 3.74 73 4.89
12 0 43 3.89 74 4.84
13 0 44 4.23 75 481
14 0 45 44 76 4.89
15 0 46 4.74 77 4.84
16 0 47 491 78 481
17 0 48 5.21 79 4.84
18 0 49 5.3 80 4.86
19 0 50 5.72 81 4.86
20 0 51 5.79 82 481
21 0 52 6.11 83 4.79
22 0 53 6.28 84 4.89
23 0 54 6.62 85 481
24 0 55 6.74 86 481
25 0 56 7.11 87 481
26 0 57 7.21 88 4.79
27 0 58 7.6 89 4.84
28 0 59 7.67 90 4.79



29 0.02 60 7.65 91 4.81
30 0.56 61 7.45 92 4.84
31 0.76 62 7.31 93 4.81

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

94 4.96 135 4.62 176 4.47
95 4.77 136 4.62 177 4.45
96 4.81 137 4.62 178 4.45
97 481 138 4.64 179 4.5
98 4.74 139 4.59 180 4.45
99 4.77 140 4.62 181 4.42
100 4.77 141 4.62 182 4.42
101 481 142 4.67 183 4.47
102 4.77 143 4.59 184 4.47
103 4.72 144 4.57 185 4.42
104 4.77 145 4.59 186 4.42
105 4.77 146 4.62 187 4.45
106 4.74 147 4.57 188 4.47
107 4.72 148 4.57 189 4.42
108 4.72 149 4.57 190 4.37
109 4.77 150 4.62 191 4.42
110 4.72 151 4.57 192 4.45
111 4.72 152 4.55 193 4.42
112 4.72 153 4.55 194 4.4
113 4.77 154 4.59 195 4.42
114 4.72 155 4.59 196 4.45
115 4.67 156 4.55 197 4.37
116 4.72 157 4.55 198 4.4
117 4.74 158 4.57 199 4.4
118 4.72 159 4.55 200 4.42
119 4.67 160 4.52 201 4.4
120 4.67 161 45 202 4.35
121 4.74 162 4.55 203 4.37
122 4.69 163 4.55 204 4.4
123 4.67 164 4.52 205 4.37
124 4.64 165 45 206 4.35
125 4.72 166 4.52 207 4.33
126 4.72 167 4.55 208 4.37
127 4.64 168 45 209 4.37
128 4.67 169 45 210 4.33
129 4.67 170 45 211 4.33

130 4.69 171 4.52 212 4.37



131 4.64 172 45 213 4.35

132 4.62 173 4.45 214 4.3

133 4.69 174 4.47 215 4.33
134 4.67 175 4.5 216 4.35

Duty Cycle chl\t/a)lge Duty Cycle ch{t/a)\ge Duty Cycle Vtzl\t/a;ge

217 4.35 230 4.28 243 4.23
218 4.3 231 4.25 244 4.2

219 4.28 232 4.25 245 4.2

220 4.33 233 4.3 246 4.25
221 4.33 234 4.28 247 4.23
222 4.3 235 4.23 248 4.18
223 4.28 236 4.23 249 4.25
224 4.28 237 4.3 250 4.23
225 4.35 238 4.25 251 4.2
226 4.28 239 4.2 252 4.2
227 4.25 240 4.23 253 4.23
228 4.28 241 4.28 254 4.23
229 4.33 242 4.25 255 4.2

Tabel 4. 2 Data pengujian XLSEMI 6019 beban resistor 1K Ohm dengan batasan nilai duty cycle
150

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

1 0.07 32 1.17 63 5.43
2 0 33 1.32 64 5.16
3 0 34 1.74 65 4.94
4 0 35 1.93 66 4.77
5 0 36 2.32 67 4.62
6 0 37 2.44 68 4.42
7 0 38 2.81 69 4.37
8 0 39 2.96 70 4.35
9 0 40 3.35 71 4.4
10 0 41 3.47 72 4.4
11 0 42 3.81 73 4.37
12 0 43 3.96 74 4.35
13 0 44 4.3 75 4.35
14 0 45 4.45 76 4.4
15 0 46 4.79 77 4.35
16 0 47 4.89 78 4.33
17 0 48 5.25 79 4.37
18 0 49 5.38 80 4.37



19 0 50 5.77 81 4.35
20 0 51 5.87 82 4.33
21 0 52 6.18 83 4.33
22 0 53 6.35 84 4.37
23 0 54 6.7 85 4.33
24 0 55 6.82 86 4.33
25 0 56 6.96 87 4.33
26 0 57 6.79 88 4.35
27 0 58 6.82 89 4.33
28 0 59 6.5 90 4.28
29 0 60 6.4 91 4.3

30 0.61 61 5.99 92 4.35
31 0.66 62 5.65 93 4.33

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

94 4.3 135 4.15 176 4.01
95 4.28 136 411 177 3.96
96 4.33 137 4.08 178 3.93
97 4.33 138 4.18 179 3.96
98 4.25 139 4.13 180 3.98
99 4.28 140 411 181 3.93
100 4.28 141 4.08 182 3.91
101 4.33 142 411 183 3.93
102 4.25 143 4.13 184 3.98
103 4.2 144 4.08 185 4.01
104 4.3 145 4.08 186 3.91
105 4.3 146 4.08 187 3.91
106 4.25 147 4.13 188 3.93
107 4.25 148 4.08 189 3.93
108 4.2 149 4.06 190 3.89
109 4.28 150 4.08 191 3.91
110 4.23 151 4.11 192 3.93
111 4.23 152 4.08 193 3.91
112 4.2 153 4.06 194 3.89
113 4.23 154 4.06 195 3.86
114 4.23 155 411 196 3.93
115 4.18 156 4.06 197 3.89
116 4.2 157 4.03 198 3.86
117 4.23 158 4.01 199 3.89
118 4.23 159 4.03 200 3.91
119 4.18 160 4.06 201 3.89

120 4.15 161 4.01 202 3.84



121 4.23 162 4.03 203 3.84

122 4.2 163 4.03 204 3.89
123 4.18 164 4.06 205 3.89
124 4.15 165 4.01 206 3.84
125 4.18 166 3.96 207 3.81
126 4.2 167 4.01 208 3.89
127 4.15 168 4.03 209 3.86
128 4.13 169 3.98 210 3.96
129 4.15 170 3.98 211 3.86
130 4.18 171 3.98 212 3.89
131 4.15 172 4.03 213 3.84
132 411 173 3.96 214 3.84
133 4.13 174 3.96 215 3.84
134 4.15 175 3.96 216 3.89

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

217 3.89 230 3.84 243 3.74
218 3.93 231 3.89 244 3.74
219 3.86 232 3.96 245 3.76
220 3.96 233 3.96 246 3.74
221 3.98 234 3.91 247 3.67
222 3.96 235 3.84 248 3.69
223 3.93 236 3.89 249 3.74
224 3.96 237 3.86 250 3.79
225 3.96 238 3.86 251 3.67
226 3.81 239 3.86 252 3.69
227 3.79 240 3.79 253 3.71
228 3.84 241 3.84 254 3.71
229 3.81 242 3.76 255 3.74

Tabel 4. 3 Data pengujian XLSEMI 6019 dengan beban resistor 500 Ohm tanpa batasan nilai duty
cycle

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

1 0.27 35 1.47 69 7.87
2 0 36 1.66 70 8.09
3 0 37 1.83 71 8.28
4 0 38 2.08 72 8.5
5 0 39 2.2 73 8.65
6 0 40 2.47 74 8.97
7 0 41 2.57 75 8.99
8 0 42 2.79 76 941



9 0 43 2.96 77 9.51
10 0 44 3.18 78 9.78
11 0 45 3.35 79 9.95
12 0 46 3.57 80 10.17
13 0 47 3.64 81 10.43
14 0 48 3.96 82 10.65
15 0 49 4.01 83 10.73
16 0 50 4.35 84 11.07
17 0 51 44 85 11.17
18 0 52 4.64 86 11.58
19 0 53 481 87 11.58
20 0 54 5.03 88 11.93
21 0 55 511 89 121
22 0 56 5.43 90 12.27
23 0 57 55 91 12.54
24 0 58 5.82 92 12.68
25 0 59 5.89 93 131
26 0 60 6.16 94 13.25
27 0 61 6.33 95 13.29
28 0 62 6.57 96 13.66
29 0.05 63 6.72 97 13.78
30 0.37 64 6.96 98 14.25
31 0.59 65 7.01 99 14.25
32 0.81 66 7.38 100 14.54
33 1.03 67 7.43 101 14.81
34 1.2 68 7.8 102 15

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

103 15.27 144 21.73 185 23.07
104 15.42 145 21.58 186 23.17
105 15.81 146 21.65 187 23

106 15.98 147 21.85 188 23.34
107 16.2 148 21.73 189 23.19
108 16.4 149 21.92 190 23.22
109 16.54 150 21.8 191 23.17
110 16.98 151 2221 192 23.14
111 16.98 152 22.02 193 23.39
112 17.4 153 22.02 194 23.22
113 17.47 154 22.09 195 23.39
114 17.91 155 22.12 196 23.22
115 17.94 156 22.34 197 23.48

116 18.11 157 22.12 198 23.39



117 18.4 158 22.39 199 23.31

118 18.55 159 22.31 200 23.41
119 18.87 160 22.46 201 23.39
120 18.87 161 22.39 202 23.61
121 19.33 162 2231 203 23.34
122 19.35 163 22.53 204 23.56
123 19.48 164 22.46 205 23.48
124 19.62 165 22.65 206 23.58
125 19.67 166 22.43 207 23.51
126 20.06 167 22.65 208 23.41
127 20.01 168 22.68 209 23.68
128 20.28 169 22.61 210 23.56
129 20.23 170 22.7 211 23.73
130 205 171 22.61 212 23.53
131 20.6 172 22.92 213 23.7
132 20.53 173 22.73 214 23.73
133 20.77 174 22.9 215 23.63
134 20.77 175 22.78 216 23.7
135 21.11 176 22.9 217 23.66
136 20.92 177 22.97 218 23.95
137 21.11 178 22.8 219 23.68
138 21.19 179 23 220 23.75
139 21.24 180 22.92 221 23.75
140 21.36 181 23.22 222 23.83
141 21.26 182 22.95 223 23.88
142 21.55 183 22.97 224 23.73
143 21.51 184 23.09 225 23.95

Duty Cycle  Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle  Voltage(V)

226 23.9 236 24 246 24.39
227 23.97 237 24.07 247 24.36
228 23.83 238 24.12 248 24.58
229 23.9 239 24.27 249 25
230 24.05 240 24.05 250 25
231 23.92 241 24.29 251 25
232 24.02 242 24.22 252 25
233 23.92 243 24.27 253 25
234 24.19 244 24.17 254 25
235 24.02 245 24.19 255 25

Tabel 4. 4 Data pengujian XLSEMI 6019 beban resistor 500 Ohm dengan batasan nilai duty cycle
200



Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

1 0.12 40 2.47 79 9.92
2 0 41 2.57 80 10.12
3 0 42 2.79 81 10.39
4 0 43 2.93 82 10.61
5 0 44 3.15 83 10.73
6 0 45 3.32 84 11.05
7 0 46 3.54 85 11.07
8 0 47 3.62 86 11.56
9 0 48 3.93 87 11.58
10 0 49 4.01 88 11.9
11 0 50 4.33 89 12.02
12 0 51 4.37 90 12.22
13 0 52 4.62 91 12.56
14 0 53 4.79 92 12.68
15 0 54 5.01 93 13.03
16 0 55 511 94 13.17
17 0 56 5.4 95 13.32
18 0 57 5.47 96 13.71
19 0 58 5.82 97 13.71
20 0 59 5.87 98 14.15
21 0 60 6.11 99 14.27
22 0 61 6.28 100 14.57
23 0 62 6.55 101 14.71
24 0 63 6.67 102 14.88
25 0 64 6.94 103 15.27
26 0 65 6.99 104 15.42
27 0 66 7.38 105 15.76
28 0 67 7.4 106 15.86
29 0.07 68 7.77 107 16.18
30 0.32 69 7.84 108 16.45
31 0.64 70 8.09 109 16.52
32 0.76 71 8.26 110 16.86
33 1.05 72 8.48 111 16.91
34 1.17 73 8.65 112 17.42
35 1.47 74 8.94 113 17.47
36 1.64 75 8.97 114 17.82
37 1.83 76 9.38 115 17.86
38 2.05 77 9.43 116 18.16
39 2.22 78 9.73 117 18.43

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)



118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158

18.45
18.77
18.89
19.38
19.23
19.43
19.62
19.7
19.97
19.89
20.28
20.28
20.48
20.48
20.5
20.85
20.77
20.99
20.21
16.52
15.93
15.44
15.27
14.91
14.83
14.35
14.27
13.88
13.61
13.51
13.39
13.51
13.44
13.54
13.39
13.44
13.44
13.37
13.39
13.29
13.49

159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

13.37
13.42
13.32
13.39
13.44
13.29
13.39
13.34
13.49
13.32
13.34
13.39
13.34
13.37
13.27
13.44
13.32
13.42
13.29
13.39
13.37
13.27
13.37
13.32
13.49
13.25
13.37
13.37
13.32
13.29
13.27
13.42
13.27
13.34
13.32
13.37
13.29
13.22
13.37
13.29
13.32

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

13.22
13.42
13.32
13.27
13.27
13.27
13.34
13.22
13.29
13.29
13.34
13.25
13.25
13.32
13.22
13.22
13.2
13.29
13.25
13.22
13.22
13.25
13.25
13.15
13.22
13.22
13.22
13.2
13.22
13.27
13.2
13.17
13.15
13.27
13.25
13.22
13.17
13.22
13.25
13.15
13.17



Duty Cycle Voltage(V)

241 13.2
242 13.25
243 13.07
244 13.17
245 13.25
246 13.22
247 13.2
248 13.1
249 13.17
250 13.2
251 13.15
252 13.15
253 13.12
254 13.2
255 13.22

Tabel 4. 5 Data pengujian XLSEMI 6019 beban resistor 500 Ohm dengan batasan nilai duty cycle
150

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

1 0 40 2.49 79 5.38
2 0 41 2.59 80 5.18
3 0 42 2.86 81 5.08
4 0 43 2.98 82 4.89
5 0 44 3.23 83 4.84
6 0 45 3.37 84 491
7 0 46 3.62 85 4.84
8 0 47 3.67 86 4.86
9 0 48 3.98 87 4.89
10 0 49 4.06 88 4.84
11 0 50 4.37 89 491
12 0 51 4.45 90 481
13 0 52 4.67 91 4.86
14 0 53 4.84 92 4.89
15 0 54 5.08 93 481
16 0 55 5.16 94 4.84
17 0 56 5.47 95 4.84
18 0 57 5.52 96 4.84
19 0 58 5.87 97 4.86
20 0 59 5.94 98 4.79
21 0 60 6.18 99 4.84
22 0 61 6.35 100 4.89



23 0 62 6.6 101 4.86
24 0 63 6.77 102 481
25 0 64 6.99 103 4.77
26 0 65 7.04 104 4.86
27 0 66 7.43 105 4.86
28 0 67 7.48 106 481
29 0 68 7.8 107 4.79
30 0.44 69 7.62 108 4.77
31 0.49 70 7.45 109 4.84
32 0.81 71 7.26 110 481
33 1.03 72 6.96 111 4.81
34 1.25 73 6.65 112 4.77
35 1.44 74 6.35 113 4.79
36 1.71 75 6.06 114 4.84
37 1.83 76 5.91 115 4.79
38 2.1 77 5.69 116 4.79
39 2.2 78 55 117 4.77

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

118 4.84 159 4.67 200 4.55
119 4.79 160 4.69 201 4.57
120 4.72 161 4.67 202 4.59
121 4.77 162 4.67 203 4.59
122 4.77 163 4.64 204 4.55
123 481 164 4.67 205 4.55
124 474 165 4.69 206 4.62
125 4.72 166 4.67 207 4.57
126 4.79 167 4.64 208 4.55
127 4.79 168 4.62 209 4.52
128 4.77 169 4.69 210 4.59
129 4.74 170 4.67 211 4.59
130 4.74 171 4.64 212 4.52
131 4.79 172 4.64 213 4.52
132 474 173 4.64 214 4.55
133 4.74 174 4.67 215 4.59
134 4.69 175 4.62 216 4.52
135 481 176 4.62 217 4.52
136 4.77 177 4.67 218 4.55
137 4.69 178 4.67 219 4.57
138 4.72 179 4.64 220 4.52
139 4.72 180 4.59 221 4.5

140 4.79 181 4.67 222 4.52



141 4.72 182 4.64 223 4.57

142 4.72 183 4.59 224 4.5
143 4.74 184 4.59 225 4.5
144 4.72 185 4.59 226 4.5
145 4.74 186 4.67 227 4.55
146 4.69 187 4.59 228 4,52
147 4.72 188 4.57 229 4.5
148 4.74 189 4.62 230 4.5
149 4.69 190 4.62 231 452
150 4.69 191 4.62 232 4.55
151 4.67 192 4.57 233 4.47
152 4.74 193 4.59 234 4.5
153 4.72 194 4.64 235 4.55
154 4.69 195 4.59 236 4.52
155 4.67 196 4.57 237 4.47
156 4.67 197 4.57 238 4.47
157 4.72 198 4.62 239 4.52
158 4.67 199 4.59 240 4,52
Duty Cycle Voltage(V)
241 4.47
242 4.45
243 4.5
244 4.5
245 4.47
246 4.45
247 4.5
248 4.5
249 4.47
250 4.45
251 4.47
252 4.5
253 4.47
254 4.42
255 4.45

Tabel 4. 6 Data pengujian XLSEMI 6019 beban resistor 330 Ohm tanpa batasan nilai duty cycle

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

1 0.02 40 1.88 79 7.75
2 0 41 1.96 80 7.87



3 0 42 2.13 81 8.19
4 0 43 2.25 82 8.24
5 0 44 242 83 8.26
6 0 45 2.57 84 8.65
7 0 46 2.74 85 8.65
8 0 47 2.86 86 8.94
9 0 48 3.03 87 9.07
10 0 49 3.08 88 9.14
11 0 50 3.35 89 9.51
12 0 51 3.4 90 9.53
13 0 52 3.57 91 9.73
14 0 53 3.71 92 10

15 0 54 3.86 93 10.02
16 0 55 3.91 94 10.41
17 0 56 4.18 95 10.39
18 0 57 4.23 96 10.75
19 0 58 4.52 97 10.83
20 0 59 4.55 98 10.9
21 0 60 4.72 99 11.22
22 0 61 4.89 100 11.34
23 0 62 5.06 101 11.68
24 0 63 521 102 11.71
25 0 64 54 103 11.88
26 0 65 5.4 104 12.12
27 0 66 5.74 105 12.15
28 0 67 5.74 106 12.54
29 0 68 6.01 107 12.49
30 0.22 69 6.09 108 12.98
31 0.37 70 6.26 109 12.95
32 0.56 71 6.45 110 13.29
33 0.76 72 6.6 111 13.37
34 0.88 73 6.65 112 13.49
35 1.1 74 6.99 113 13.86
36 1.25 75 6.99 114 13.83
37 1.42 76 7.36 115 14.25
38 1.56 77 7.33 116 14.27
39 1.66 78 75 117 14.78

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)
118 14.74 159 21.09 200 23
119 14.91 160 20.99 201 22.83
120 15.18 161 21.41 202 22.85



121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158

Duty Cycle
241
242

15.2
15.69
15.57
16.08
16.08
16.35
16.47
16.57
17.01
16.96
17.42
17.38
17.79
17.86
17.94
18.28
18.28
18.72
18.57
19.04
19.04
19.06
19.35
19.31
19.79
19.57
20.06
19.97
20.11
20.21
20.16
20.58
20.41

20.8
20.58
20.87
20.92
20.77

Voltage(V)
23.78
23.83

162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

21.09
21.36
21.41
21.38
2151
21.38
21.82
21.58
21.85
21.68
21.8
21.95
21.7
22.07
21.9
22.29
21.95
22.07
22.21
22.12
2231
22.09
22.58
22.29
22.41
22.36
22.39
22.63
2231
22.7
22.48
22.78
2251
22.61
22.75
22.68
22.83
22.65

203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

22.87
22.85
23.12
22.75
23.19
22.95
23.14
22.97
22.97
23.22
23.04
23.31
23.02
23.36
23.22
23.14
23.29
23.22
23.53
23.17
23.46
23.41
23.44
23.41
23.31
23.68
23.41
23.68
23.44
23.66
23.61
23.53
23.68
23.66
24
23.61
23.8
23.83



243 23.7

244 241
245 23.88
246 24.07
247 24.02
248 24.32
249 25
250 25
251 25
252 25
253 25
254 25
255 25

Tabel 4. 7 Data pengujian XLSEMI 6019 beban resistor 330 Ohm dengan batasan nilai duty cycle
200

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

1 0 31 0.44 61 481
2 0 32 0.54 62 5.01
3 0 33 0.76 63 5.21
4 0 34 0.86 64 5.33
5 0 35 11 65 5.33
6 0 36 1.2 66 5.67
7 0 37 1.37 67 5.67
8 0 38 1.54 68 5.94
9 0 39 1.66 69 6.04
10 0 40 1.86 70 6.18
11 0 41 1.93 71 6.38
12 0 42 2.08 72 6.52
13 0 43 2.22 73 6.6
14 0 44 2.39 74 6.89
15 0 45 2.54 75 6.92
16 0 46 2.69 76 7.26
17 0 47 2.74 77 7.26
18 0 48 3.01 78 7.45
19 0 49 3.05 79 7.67
20 0 50 3.25 80 7.77
21 0 51 3.35 81 8.11
22 0 52 3.49 82 8.16
23 0 53 3.67 83 8.19
24 0 54 3.84 84 8.55
25 0 55 3.86 85 8.55



26 0 56 4.13 86 8.9

27 0 57 4.18 87 8.99
28 0 58 4.47 88 9.07
29 0 59 4.47 89 9.38
30 0.2 60 4.62 90 9.46

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

91 9.65 132 17.3 173 13.17
92 9.9 133 17.6 174 13.03
93 9.87 134 17.77 175 13.2
94 10.31 135 17.77 176 13

95 10.36 136 18.16 177 13.29
96 10.58 137 18.18 178 12.98
97 10.73 138 18.67 179 13.07
98 10.78 139 18.5 180 13.12
99 11.19 140 18.79 181 13.05
100 11.24 141 18.99 182 13.2
101 11.63 142 18.99 183 12.95
102 11.58 143 19.31 184 13.25
103 11.78 144 19.16 185 13.12
104 12.05 145 19.75 186 13.2
105 12.02 146 19.53 187 13.03
106 12.44 147 19.94 188 13.07
107 12.46 148 19.77 189 13.15
108 12.9 149 19.97 190 12.98
109 12.85 150 20.16 191 13.17
110 13.12 151 20.14 192 13.03
111 13.29 152 20.38 193 13.29
112 13.39 153 20.26 194 12.98
113 13.76 154 20.85 195 13.07
114 13.71 155 19.09 196 13.12
115 14.2 156 16.54 197 13.05
116 14.2 157 16.15 198 13.2
117 14.61 158 15.66 199 13.03
118 14.61 159 15.47 200 13.37
119 14.74 160 14.81 201 13.05
120 15.13 161 14.66 202 13.15
121 15.13 162 14.03 203 13.12
122 15.52 163 13.64 204 13.12
123 15.49 164 13.44 205 13.22
124 16.08 165 13.1 206 12.98
125 15.98 166 13.27 207 13.12

126 16.13 167 13.15 208 13.12



127 16.4 168 13.29 209 13.37

128 16.47 169 13.05 210 13.03
129 16.94 170 13.25 211 13.15
130 16.84 171 13.15 212 13.15
131 17.35 172 13.17 213 131

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

214 13.15 228 13.25 242 13.07
215 13.07 229 13.17 243 13.12
216 13.34 230 13.17 244 13.15
217 131 231 13.07 245 13.15
218 13.22 232 13.25 246 13.12
219 13.17 233 13.15 247 13.07
220 13.15 234 13.25 248 13.05
221 13.22 235 13.12 249 13.07
222 13.1 236 13.22 250 13.05
223 13.22 237 13.25 251 13.03
224 13.15 238 131 252 13.05
225 13.29 239 13.07 253 13.07
226 13.12 240 13.07 254 13.05
227 13.2 241 13.15 255 13

Tabel 4. 8 Data pengujian XLSEMI 6019 beban resistor 330 Ohm dengan batasan nilai duty cycle
150

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

1 0 36 1.25 71 6.43
2 0 37 1.37 72 6.57
3 0 38 1.56 73 6.67
4 0 39 1.64 74 6.96
5 0 40 1.88 75 6.94
6 0 41 1.96 76 7.33
7 0 42 2.13 77 7.36
8 0 43 2.25 78 7.5
9 0 44 2.44 79 7.7
10 0 45 2.57 80 7.82
11 0 46 2.74 81 8.11
12 0 47 2.79 82 8.21
13 0 48 3.03 83 8.24
14 0 49 3.08 84 8.6
15 0 50 3.35 85 8.63
16 0 51 3.4 86 8.99



17 0 52 3.54 87 9.02
18 0 53 3.69 88 9.12
19 0 54 3.86 89 9.46
20 0 55 3.91 90 9.53
21 0 56 4.2 91 9.73
22 0 57 4.23 92 9.92
23 0 58 45 93 10

24 0 59 4.55 94 10.39
25 0 60 4.74 95 10.34
26 0 61 4.86 96 10.63
27 0 62 5.03 97 10.85
28 0 63 5.18 98 10.87
29 0 64 5.38 99 11.19
30 0.29 65 5.38 100 11.22
31 0.34 66 5.72 101 11.63
32 0.56 67 5.72 102 11.68
33 0.76 68 6.01 103 11.85
34 0.93 69 6.09 104 12.05
35 1.1 70 6.21 105 121

Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V) Duty Cycle Voltage(V)

106 12.51 144 11.58 182 10.61
107 12.46 145 11.49 183 10.51
108 12.9 146 11.12 184 10.63
109 12.9 147 11.19 185 10.56
110 13.29 148 10.75 186 10.65
111 13.34 149 10.87 187 10.51
112 13.42 150 10.7 188 10.65
113 13.78 151 10.63 189 10.61
114 13.83 152 10.8 190 10.53
115 14.25 153 10.61 191 10.58
116 14.2 154 10.73 192 10.56
117 14.69 155 10.63 193 10.68
118 14.74 156 10.78 194 10.51
119 14.86 157 10.65 195 10.68
120 15.1 158 10.58 196 10.51
121 15.13 159 10.68 197 10.63
122 15.62 160 10.58 198 10.58
123 15.57 161 10.7 199 10.51
124 16.03 162 10.51 200 10.61
125 15.98 163 10.73 201 10.51

126 16.28 164 10.65 202 10.63



127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

Duty Cycle
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237

16.5
16.5
16.32
15.79
15.52
15.1
14.69
14.22
13.86
13.61
13.1
13.1
12.66
12.63
12.19
12.02
11.9

Voltage(V)
10.53
10.48
10.58
10.58
10.43
10.53
10.48
10.53
10.48
10.53
10.53
10.53
10.53
10.43
10.51
10.51
10.48
10.46

165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

Duty Cycle
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

10.58
10.63
10.61
10.75
10.51
10.68
10.46
10.68
10.68
10.56
10.68
10.51
10.68
10.53
10.63
10.56
10.61

Voltage(V)
10.48
10.51
10.43
10.51
10.43
10.51
10.46
10.46
10.48
10.53
10.51
10.48
10.43
10.48
10.48
10.43
10.43
10.48

203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219

10.48
10.61
10.56
10.58
10.58
10.46
10.61
10.53
10.61
10.48
10.61
10.58
10.53
10.56
10.46
10.56
10.48



Tabel 4. 9 Data pengujian XLSEMI 6019 beban resistor 200 Ohm 100 watt dengan LUX 360 dan

suhu 30.1°
Duty  Voltage  Current Duty Voltage Current Duty  Voltage  Current
Cycle V) (mA) Cycle V) (mA) Cycle V) (mA)
1 0 -0.3 28 0 -0.4 55 3.93 19.5
2 0 -0.3 29 0 -0.3 56 4.01 20.9
3 0 -0.4 30 0.32 1.7 57 4.15 20.4
4 0 -0.5 31 0.34 1.9 58 4.23 22.1
5 0 -0.6 32 0.61 29 59 4.35 22.6
6 0 -0.4 33 0.66 35 60 4.69 22.9
7 0 -0.5 34 0.95 4.9 61 4.57 23.6
8 0 -0.4 35 1.1 5.5 62 4.84 24.1
9 0 -0.5 36 1.27 6.5 63 4.77 244
10 0 -0.3 37 1.39 7.2 64 4.99 24.3
11 0 -0.3 38 1.59 8.1 65 4.99 25.6
12 0 -0.6 39 1.71 8.3 66 5.16 25.7
13 0 -0.3 40 1.91 10 67 5.38 26.4
14 0 -0.5 41 2 9.8 68 5.3 27.8
15 0 -0.3 42 2.17 11.3 69 5.55 274
16 0 -0.3 43 2.3 115 70 5.47 28.3
17 0 -0.4 44 2.47 12.5 71 5.69 28.7
18 0 -0.5 45 2.54 12.6 72 5.57 28.6
19 0 -0.2 46 2.81 14 73 5.74 28.6
20 0 -0.1 47 2.79 14.4 74 5.82 29.5
21 0 -0.4 48 3.05 14.9 75 5.74 29.6
22 0 -0.1 49 3.03 15.7 76 5.74 28.2
23 0 -0.3 50 3.27 16.2 77 55 28.7
24 0 -0.7 51 3.27 17 78 5.43 26.9
25 0 -0.7 52 3.54 17.9 79 5.16 26.3
26 0 -0.4 53 3.69 18 80 5.08 25.5
27 0 -0.1 54 3.79 19.4 81 4.86 24.6
Duty  Voltage  Current Duty Voltage Current Duty  Voltage  Current
Cycle V) (mA) Cycle (V) (mA) Cycle V) (mA)
82 4.67 23.4 119 3.52 17.2 156 3.84 19.3
83 4.72 23 120 3.49 18.1 157 3.84 20
84 4.45 22.8 121 3.86 18.8 158 3.93 19.4
85 4.52 225 122 3.79 19.8 159 3.81 19.6
86 4.3 22.6 123 3.86 19.9 160 3.86 19.3
87 4.25 21.7 124 3.89 19.5 161 3.81 19.5
88 3.64 18.6 125 3.86 19.5 162 3.86 19.3
89 3.23 16.3 126 3.93 19.5 163 3.91 194
90 3.4 16.7 127 3.81 19.8 164 3.79 19.5

91 3.32 17.1 128 3.89 19.3 165 3.84 19.2



92 3.62 17.8 129 3.86 19.5 166 3.74 18.9

93 3.69 19.6 130 3.84 19.8 167 3.79 194
94 3.79 19 131 3.91 19.5 168 3.84 18.9
95 3.79 19.1 132 3.81 19.4 169 3.74 19
96 3.84 19.7 133 3.91 19.7 170 3.84 19.2
97 3.93 19.3 134 3.81 19.7 171 3.76 19.7
98 3.76 19.2 135 3.89 19.3 172 3.86 19.2
99 3.86 18.9 136 3.93 19.2 173 3.91 19.2
100 3.76 19.5 137 3.81 20 174 3.84 19.8
101 3.89 19.7 138 3.91 19.5 175 3.89 19.2
102 3.81 19 139 3.81 19.8 176 3.79 19.6
103 3.84 19.8 140 3.86 19.6 177 3.89 19.6
104 3.91 19.6 141 3.93 19.4 178 3.89 19.7
105 3.86 19.7 142 3.81 19.1 179 3.84 19.3
106 3.89 19.6 143 3.89 19.6 180 3.86 19.3
107 3.84 19.8 144 3.81 20 181 3.81 19.8
108 3.84 19.3 145 3.86 19.2 182 3.86 194
109 3.91 18.9 146 3.91 19.3 183 3.81 194
110 3.71 19.3 147 3.84 19.9 184 3.59 18.4
111 3.79 18.4 148 3.89 19.4 185 3.37 16.8
112 3.76 19.8 149 3.79 19.7 186 3.62 18.5
113 3.91 20 150 3.86 19.6 187 3.54 18.2
114 3.93 19.5 151 3.89 19.5 188 3.47 17.8
115 3.74 19.1 152 3.84 19.5 189 3.62 18.1
116 3.69 18.4 153 3.91 19.5 190 3.57 17.7
117 3.62 18.5 154 3.79 19.8 191 3.49 17.7
118 3.49 17.6 155 3.86 19.4 192 3.57 17.7
Duty  Voltage  Current Duty Voltage Current Duty  Voltage  Current
Cycle V) (mA) Cycle V) (mA) Cycle V) (mA)
193 3.62 18.5 214 3.91 19.3 235 3.59 17.9
194 3.79 18.9 215 3.89 19.8 236 3.57 18
195 3.69 18.3 216 3.91 19.8 237 3.54 17.8
196 3.37 17.1 217 3.91 19.7 238 3.52 17.9
197 3.25 16.3 218 3.89 19.9 239 3.47 17.7
198 34 17.4 219 3.93 19.9 240 3.47 175
199 3.47 17.2 220 3.91 19.8 241 3.45 175
200 3.52 175 221 3.91 19.9 242 3.3 16.6
201 3.64 18.6 222 3.89 19.7 243 3.2 16.1
202 3.86 19.3 223 3.74 18.9 244 3.52 17.6
203 3.81 19.7 224 3.3 16.6 245 347 17.3
204 3.91 19.7 225 3.47 17.8 246 3.25 16.6
205 3.93 19.8 226 3.47 174 247 3.45 175

206 3.91 195 227 3.62 18.4 248 3.45 17.6



207 3.91 194 228 3.69 18.3 249 3.42 17.4

208 3.86 19.9 229 3.64 18.2 250 3.4 17.2
209 3.91 19.2 230 3.57 18.3 251 3.37 17.2
210 3.91 19.9 231 3.59 18.1 252 3.35 16.9
211 3.91 19.9 232 3.64 18.3 253 3.27 16.2
212 3.93 19.6 233 3.59 18.3 254 3.18 16.2
213 3.86 19.9 234 3.59 18 255 3.18 16.2

Tabel 4. 10 Data pengujian XLSEMI 6019 beban resistor 100 Ohm 100 watt dengan LUX 360 dan

suhu 30.1°
Duty  Voltage  Current Duty Voltage Current Duty  Voltage  Current
Cycle V) (mA) Cycle V) (mA) Cycle V) (mA)
1 0 -0.3 15 0 -0.7 29 0 -0.5
2 0 -0.3 16 0 -0.5 30 0.17 2.1
3 0 -0.5 17 0 -0.5 31 0.2 2.2
4 0 -0.5 18 0 -0.7 32 0.37 4.2
5 0 -0.3 19 0 -0.4 33 0.39 4.7
6 0 -0.5 20 0 -0.3 34 0.61 6.3
7 0 -0.3 21 0 -0.2 35 0.68 7.1
8 0 -0.2 22 0 -0.4 36 0.86 9.1
9 0 -0.5 23 0 -0.2 37 0.95 9.3
10 0 -0.6 24 0 -0.3 38 1.05 11.6
11 0 -0.5 25 0 -0.4 39 1.17 11.8
12 0 -0.4 26 0 -0.6 40 1.25 13.7
13 0 -0.5 27 0 -0.4 41 1.37 14.2
14 0 -0.4 28 0 -0.3 42 1.44 155
Duty  Voltage  Current Duty Voltage Current Duty  Voltage  Current
Cycle V) (mA) Cycle V) (mA) Cycle V) (mA)
43 1.54 15.8 80 2.76 28.9 117 2.03 21.8
44 1.76 17.6 81 2.79 26.9 118 2.1 22.7
45 1.69 17.9 82 2.59 27.8 119 1.96 21.6
46 1.91 18.7 83 2.59 25.6 120 2.03 21.7
47 1.83 19.9 84 2.42 25.9 121 2.05 22
48 2.05 20.4 85 2.42 24.4 122 1.96 21
49 1.98 21.6 86 2.3 24.2 123 2.1 22.1
50 2.2 23 87 2.27 22.3 124 2.2 23.4
51 2.39 22.4 88 2.39 23.6 125 1.96 21.3
52 2.35 24.7 89 2.27 24 126 2.05 22.6
53 2.52 24.8 90 2.35 22.1 127 2.42 25.6
54 2.49 26.4 91 2.22 24 128 2.35 25.1
55 2.64 26.1 92 2.27 22.7 129 1.96 18
56 2.64 28.1 93 2.22 23.1 130 2.49 26.5

57 2.79 27.4 94 2.3 23.3 131 2.66 18



58 3.01 30.3 95 2.37 23.7 132 244 26.8

59 291 30.7 96 2.15 22.9 133 2.2 23.8
60 3.15 30.6 97 2.39 21.8 134 1.81 17.9
61 3.03 32.8 98 2.13 22.8 135 2.25 23.9
62 3.25 32.6 99 2.17 23 136 217 235
63 3.13 33 100 2.1 22.5 137 2.32 25.8
64 3.37 34.4 101 2.35 21.6 138 2.3 24.1
65 34 34.6 102 2.35 21.3 139 1.93 20.7
66 3.45 34.6 103 2.15 23.2 140 2.52 175
67 3.64 34.7 104 2.17 22.3 141 2.03 21.5
68 3.49 37.2 105 2.13 22.3 142 1.76 19.2
69 3.67 35.3 106 2.13 22.2 143 2.59 18
70 3.49 37.7 107 2.3 24.8 144 1.91 20.9
71 3.62 35.9 108 2.15 23.4 145 1.81 19.3
72 3.49 35.3 109 2.32 24.6 146 247 26.6
73 3.47 36.8 110 2.27 24.8 147 1.93 21.2
74 3.52 34.3 111 2.35 20.6 148 1.83 19.1
75 3.23 33.7 112 2.1 21 149 2.25 24
76 3.2 31.6 113 2.25 23.8 150 271 185
77 291 31 114 2.3 24.9 151 2.05 22.3
78 2.96 29.1 115 2.44 23.4 152 1.91 20.1
79 2.81 30 116 2.15 22.5 153 2.69 18.6
Duty  Voltage  Current Duty Voltage Current Duty  Voltage  Current
Cycle V) (mA) Cycle (V) (mA) Cycle V) (mA)
154 1.78 19.2 188 2.1 21.7 222 2.2 22
155 1.83 20.1 189 2.13 21.7 223 2.15 22.4
156 1.81 185 190 2.25 22.1 224 217 22.1
157 2.37 25.7 191 2.08 21.8 225 2.1 21.9
158 1.78 19.8 192 2.17 21.1 226 2.15 21.7
159 1.98 20.9 193 2.1 22.3 227 2.27 22.4
160 2.05 22.1 194 2.15 22.3 228 217 22
161 1.81 19.7 195 2.17 21.8 229 2.17 21.6
162 1.83 19.1 196 2.15 22.1 230 2.15 22.2
163 244 18.2 197 2.15 21.8 231 2.15 21.8
164 2.1 225 198 2.08 22.3 232 2.2 22
165 2.74 18.3 199 2.15 21.6 233 2.15 22.6
166 2.1 21.9 200 2.2 22.1 234 2.15 22
167 1.96 20.2 201 2.13 21.8 235 2.13 22
168 2.3 21.2 202 2.17 21.7 236 2.2 22.1
169 2.05 21.5 203 2.1 22.1 237 2.2 22.3
170 2.15 215 204 2.13 21.5 238 217 21.7
171 2.1 21.9 205 2.17 22.3 239 2.2 21.9

172 2.13 215 206 2.15 21.9 240 2.15 221



173 2.17 21.4 207 2.15 21.8 241 2.2 221

174 2.42 26 208 2.1 22.3 242 2.2 22.4
175 1.86 195 209 2.2 21.7 243 217 22.3
176 1.98 21.2 210 2.15 21.9 244 217 22.4
177 2.15 22.3 211 2.2 22 245 2.22 221
178 2.25 22 212 2.17 21.9 246 2.22 221
179 2.13 21.7 213 2.15 21.8 247 217 22.2
180 2.15 214 214 2.15 22 248 2.2 221
181 21 22.3 215 2.15 21.9 249 217 22.3
182 2.15 215 216 2.2 22.3 250 2.17 225
183 2.15 21.9 217 2.17 22 251 2.25 22.4
184 2.17 221 218 2.15 22.3 252 2.2 22.4
185 2.15 215 219 2.15 21.9 253 2.2 221
186 2.08 21.8 220 2.13 21.9 254 2.2 225
187 2.15 22.3 221 2.17 22 255 2.25 221

Tabel 4. 11 Data pengujian XLSEMI 6019 beban resistor 100 Ohm 100 watt dengan LUX 590 dan

suhu 30.1°
Duty  Voltage  Current Duty Voltage Current Duty  Voltage  Current
Cycle (V) (A) Cycle V) (A) Cycle (V) (A)
1 0 -0.4 36 0.9 9.5 71 4.72 47.1
2 0 -0.3 37 1.03 10.3 72 4.72 49
3 0 -0.3 38 1.15 12.4 73 4.86 48.2
4 0 -0.4 39 1.3 125 74 5.25 51.4
5 0 -0.3 40 1.39 15.1 75 5.01 524
6 0 -0.4 41 1.52 15 76 5.38 51.8
7 0 -0.4 42 1.59 17.7 77 5.18 55.4
8 0 -0.3 43 1.71 18.3 78 5.52 54.4
9 0 -0.4 44 1.93 19 79 5.43 55.3
10 0 -0.5 45 1.88 20 80 5.69 59
11 0 -0.4 46 2.13 21 81 6.09 58.2
12 0 -0.3 47 2.05 21.9 82 5.82 60.1
13 0 -0.4 48 2.3 22.7 83 6.21 61
14 0 -0.4 49 2.22 23.8 84 5.96 62.8
15 0 -0.4 50 2.47 24.4 85 6.33 61.5
16 0 -0.4 51 2.61 26.2 86 6.23 65.5
17 0 -0.2 52 2.64 27.6 87 6.48 64.1
18 0 -0.5 53 2.64 255 88 6.82 65.3
19 0 -0.2 54 2.79 30 89 6.65 70.1
20 0 -0.5 55 2.98 29.2 90 7.04 68.1
21 0 -0.5 56 3.01 32.6 91 6.77 72.1
22 0 -0.2 57 3.18 32.9 92 7.18 72.8
23 0 -0.4 58 3.32 335 93 6.99 72.4



24 0 -0.3 59 3.35 34.8 94 7.31 73.8
25 0 -0.1 60 3.67 35.6 95 7.62 75
26 0 -0.3 61 3.49 36.5 96 7.43 74
27 0 -0.4 62 3.81 36.9 97 7.89 75.3
28 0 -0.6 63 3.67 39 98 7.55 79.5
29 0 -0.7 64 3.98 38.7 99 7.99 77.6
30 0.12 1.6 65 3.96 41.5 100 7.8 82.5
31 0.17 2.3 66 4.15 43.2 101 8.11 84.2
32 0.39 4.5 67 4.4 42 102 8.5 81.4
33 0.46 51 68 4.33 46.1 103 8.21 86.6
34 0.64 6.8 69 4.55 44.7 104 8.65 84.5
35 0.73 7.4 70 4.47 46.4 105 8.33 85.9

Duty  Voltage Current Duty  Voltage Current Duty  Voltage  Current

Cycle V) (A) Cycle V) (A) Cycle V) (A)
106 8.72 87.2 141 5.96 57.9 176 5.43 55.6
107 8.9 88.8 142 5.62 56.8 177 5.47 56.5
108 8.77 87.7 143 5.89 56.5 178 5.57 54.9
109 9.26 88.4 144 5.45 56.6 179 5.77 54.6
110 8.8 92.9 145 5.72 55 180 55 56.7
111 9.26 90.1 146 5.74 56.8 181 5.33 55.8
112 9.21 95.5 147 5.62 59.4 182 5.84 54
113 9.21 96.8 148 5.67 57.1 183 5.47 53.6
114 9.73 93.1 149 5.69 59.9 184 5.4 55.6
115 9.19 97.8 150 5.82 59.3 185 55 57.7
116 9.65 97.7 151 5.65 57.8 186 5.33 55.2
117 9.43 95.7 152 5.4 56.4 187 55 55.1
118 9.51 96.5 153 5.99 56.1 188 5.45 57.7
119 9.87 96.4 154 5.65 58.9 189 5.74 55.1
120 9.31 96.6 155 5.57 56.5 190 5.47 58.3
121 9.58 92.9 156 5.57 56.5 191 5.33 55.4
122 9.14 95.1 157 5.77 54.9 192 5.82 54.5
123 9.07 89.3 158 5.52 57 193 5.45 58.9
124 9.09 87.2 159 5.35 56.8 194 5.43 56.3
125 8.38 88.5 160 5.84 53.2 195 5.89 53.9
126 8.43 82.1 161 5.57 58.1 196 5.6 59.6
127 7.77 81.9 162 5.35 56.2 197 5.82 54.3
128 7.7 78.9 163 5.99 54.7 198 5.38 54.5
129 7.58 75.1 164 5.69 56.3 199 5.47 56
130 7.23 73.8 165 5.72 56.5 200 5.45 57.9
131 7.26 70.7 166 5.4 55 201 5.6 55.2

132 6.7 70.1 167 5.87 55.1 202 5.84 54.9



133 6.67 65.3 168 5.69 59.3 203 5.38 56

134 6.4 66.3 169 5.77 60.7 204 5.45 55.7
135 6.23 64.9 170 55 57.5 205 5.62 55.6
136 6.38 61.2 171 5.38 56.5 206 5.65 59.6
137 5.87 62.4 172 5.82 59.8 207 5.87 53.2
138 5.91 58 173 5.55 58 208 5.35 55.1
139 5.6 57 174 5.43 57.3 209 55 55.1
140 5.77 58.9 175 5.55 58.3 210 5.55 54.7

Duty  Voltage Current Duty  Voltage Current Duty  Voltage Current(

Cycle V) (A) Cycle V) (A) Cycle V) A)
211 5.43 54.9 226 5.74 55.2 241 5.82 55.7
212 5.91 55.8 227 5.43 55.9 242 5.45 56.9
213 5.62 59.1 228 5.4 56.2 243 55 54.9
214 5.82 55.3 229 5.82 54.8 244 5.57 56.3
215 5.5 58.9 230 5.47 59.4 245 5.6 56.8
216 5.45 56.5 231 5.69 59.1 246 5.72 58.1
217 5.55 56.5 232 5.45 56.6 247 5.62 56.9
218 5.43 56.1 233 5.67 58 248 5.65 57
219 5.6 55.7 234 5.82 56.9 249 5.72 57.5
220 5.52 55.1 235 5.5 56.6 250 5.67 57.5
221 5.5 55.1 236 5.52 55.1 251 5.65 57.6
222 5.45 58 237 5.52 58 252 5.67 57.3
223 5.43 55.5 238 5.62 58.7 253 5.62 57.2
224 5.79 55.3 239 5.47 56.8 254 5.74 57.2
225 5.5 55.8 240 5.55 59.7 255 5.72 57

Tabel 4. 12 Data pengujian XLSEMI 6019 beban resistor 100 Ohm 100 watt dengan LUX 1000
dan suhu 30.1°

Duty  Voltage  Current Duty Voltage Current Duty  Voltage  Current

Cycle V) (A) Cycle V) (A) Cycle V) (A)
1 0 -0.2 36 1.03 10.4 71 5.06 49.7
2 0 -0.5 37 1.17 11.3 72 5.35 52.8
3 0 -0.5 38 13 14 73 5.23 54.7
4 0 -0.4 39 1.42 13.9 74 5.57 52.9
5 0 -0.5 40 1.54 16.9 75 5.4 57
6 0 -0.4 41 1.66 16.8 76 5.74 55.7
7 0 -0.7 42 1.74 18.5 77 5.57 60.2
8 0 -0.3 43 1.86 20.3 78 5.89 61.6
9 0 -0.7 44 2.1 20.5 79 6.18 60.1
10 0 -0.5 45 2.05 22 80 6.06 64
11 0 -0.5 46 2.3 22.5 81 6.55 63.2
12 0 -0.7 47 2.22 23.5 82 6.26 65.9



13 0 -0.3 48 2.47 25.2 83 6.7 67
14 0 -0.4 49 2.42 25.9 84 6.43 67.1
15 0 -0.7 50 2.69 27.5 85 6.87 68.8
16 0 -0.5 51 2.86 28.2 86 6.92 69.7
17 0 -0.6 52 2.86 28.9 87 7.04 70.2
18 0 -0.4 53 3.03 29.1 88 7.43 72.8
19 0 -0.3 54 3.05 32.5 89 7.18 74.8
20 0 -0.4 55 3.23 31.6 90 7.58 72.8
21 0 -0.5 56 3.23 34.9 91 7.36 78
22 0 -0.5 57 3.42 33.9 92 7.75 75.5
23 0 -0.2 58 3.74 35.7 93 7.87 81.1
24 0 -0.5 59 3.59 38.1 94 7.87 82.4
25 0 -0.4 60 3.91 38.3 95 8.46 80.4
26 0 -0.3 61 3.76 40.7 96 8.04 85.8
27 0 -0.4 62 4.08 40.3 97 8.6 83.3
28 0 -0.4 63 3.93 41.3 98 8.24 88
29 0 -0.4 64 4.28 44.2 99 8.72 89.7
30 0.1 15 65 4.62 43.7 100 8.72 87.5
31 0.24 3.1 66 4.42 46.1 101 8.87 91.1
32 0.49 51 67 4.72 46.3 102 9.31 90.8
33 0.46 5.6 68 4.59 47.9 103 8.99 93.1
34 0.71 7.5 69 4.89 47.9 104 9.41 92.6
35 0.95 9 70 4.72 50.1 105 9.38 96.2

Duty  Voltage  Current Duty Voltage Current Duty  Voltage  Current

Cycle V) (A) Cycle (V) (A) Cycle V) (A)
106 9.51 94.2 141 14.3 144.1 176 8.99 91
107 10.12 95.8 142 15 145.4 177 9.43 91.1
108 9.6 100.8 143 14.59 150.7 178 8.9 91.7
109 10.17 98.5 144 14.86 147.2 179 9.21 89.9
110 10.07 103.9 145 15.57 148.6 180 8.92 91.7
111 10.22 106.5 146 14.83 155.6 181 9.02 89.7
112 10.68 102.7 147 15.4 151.2 182 9.34 924
113 10.39 110.2 148 15.84 152.2 183 8.9 92.9
114 10.7 1115 149 15.25 160.9 184 9.24 89.3
115 11.27 107.8 150 15.88 154.6 185 8.87 92.9
116 10.73 113.9 151 15.79 156 186 9.04 89.6
117 11.24 1155 152 15.66 163.3 187 9.26 89.8
118 11.58 112.6 153 16.28 158.2 188 8.9 93.6
119 11.24 116.9 154 15.74 158.9 189 9.26 89.7
120 11.75 117.4 155 15.93 163 190 8.87 93.7

121 11.68 118 156 16.08 156.2 191 9.09 934



122 11.73 118.3 157 1491 152.3 192 9.16 90.3

123 12.32 119.3 158 14.86 148.8 193 8.9 92.6
124 11.9 123.5 159 14.71 145.4 194 9.29 90.7
125 12.27 121.2 160 13.61 140 195 8.87 91
126 13.15 122.5 161 13.42 131.6 196 9.12 91.2
127 12.27 129.1 162 12.44 127.2 197 9.07 91
128 12.83 125.3 163 11.75 1211 198 8.9 90.1
129 13.03 126.6 164 11.66 112.8 199 9.31 90.1
130 12.78 134.9 165 10.85 112.7 200 8.9 92.3
131 13.42 130.1 166 10.53 104.2 201 9.12 89.5
132 13.12 131.5 167 10.73 100.6 202 9.02 92.2
133 13.29 139.4 168 9.58 100.8 203 8.92 924
134 14 135 169 9.36 92.2 204 9.34 89.6
135 13.42 140.9 170 9.02 90.1 205 8.9 93.3
136 13.88 1411 171 8.99 93.5 206 9.12 89.1
137 14.57 140.4 172 9.34 90.4 207 8.99 93.8
138 13.78 142 173 8.9 92.6 208 8.97 93.9
139 14.47 142.5 174 9.14 92.3 209 9.36 89.8
140 14.47 145.1 175 8.97 90.9 210 8.9 93.5

Duty  Voltage  Current Duty Voltage Current Duty  Voltage  Current

Cycle V) (A) Cycle (V) (A) Cycle V) (A)
211 9.14 90 226 9.29 89.8 241 9.31 89.4
212 8.99 90.7 227 8.87 93.9 242 8.87 93.1
213 9.02 93.1 228 9.07 93.8 243 9.12 89.5
214 9.41 90.6 229 9.14 90.2 244 9.04 935
215 8.9 91.3 230 8.92 93.2 245 8.92 93.3
216 9.16 91.1 231 9.31 90.3 246 9.29 89.8
217 8.94 91.8 232 8.85 90.3 247 8.97 89.9
218 9.04 90.2 233 9.09 91.6 248 8.85 89.8
219 9.29 91.9 234 9.09 91 249 8.97 91.2
220 8.92 92.1 235 8.92 90.8 250 8.85 91
221 9.24 90 236 9.31 89.8 251 9.02 91.8
222 8.9 92.9 237 8.85 91.8 252 9.09 92.1
223 9.12 89.3 238 9.12 89.8 253 9.07 88.9
224 9.19 89.6 239 9.07 92.3 254 8.82 91.7

225 8.92 93.5 240 8.92 921 255 8.92 88.9




Tabel 4. 13 Data pengujian XLSEMI 6019 beban resistor 200 Ohm 100 watt dengan
LUX 1120 dan suhu 30.1°

Duty Voltage  Current  Duty Voltage  Current Duty Voltage  Current

Cycle (V) (A) Cycle V) (A) Cycle (V) (A)
1 0 -0.6 36 1.34 7.2 71 7.06 35.2
2 0 -0.2 37 1.59 8 72 7.14 37.1
3 0 -0.5 38 171 8.7 73 7.36 37.7
4 0 -0.3 39 1.91 9.7 74 7.8 38.1
5 0 -0.3 40 2.08 10.5 75 7.67 39.4
6 0 -0.2 41 2.25 11 76 7.99 39.7
7 0 -0.2 42 2.39 12.7 77 7.97 41.3
8 0 -0.3 43 2.57 12.9 78 8.28 41.9
9 0 -0.4 44 2.81 14.1 79 8.28 42.2
10 0 -0.2 45 2.86 144 80 8.55 42.8
11 0 -0.4 46 3.15 154 81 8.92 44.2
12 0 -0.4 47 3.15 16.4 82 8.85 44.4
13 0 -0.3 48 3.45 17.2 83 9.19 45.2
14 0 -0.4 49 3.45 17.8 84 9.14 47.2
15 0 -0.3 50 3.74 19.3 85 9.51 47.1
16 0 -0.4 51 3.76 194 86 9.48 49.1
17 0 -0.6 52 4.01 204 87 9.8 50.2
18 0 -0.4 53 4.2 211 88 10.14 49.9
19 0 -0.4 54 4.37 22.3 89 10.09 52

20 0 -0.5 55 4.5 22 90 10.46 51.8
21 0 -0.3 56 4.64 24.1 91 10.36 53.6
22 0 -0.2 57 4.77 23.7 92 10.75 54.6
23 0 -0.4 58 4.94 25.7 93 10.95 54.9
24 0 -0.5 59 5.06 25.9 94 11.05 55.9
25 0 -0.7 60 5.45 26.8 95 11.41 56.2
26 0 -0.4 61 5.33 27.7 96 11.34 58.1
27 0 -0.3 62 5.72 28.3 97 11.68 57.7
28 0 -0.5 63 5.62 29.1 98 11.83 60.3
29 0 -0.3 64 5.99 30.3 99 11.95 61

30 0.24 1 65 5.94 30.7 100 12.39 61.1
31 0.2 1.1 66 6.3 31.6 101 12.22 63.3
32 0.59 2.7 67 6.6 321 102 12.61 62.7
33 0.76 4.1 68 6.55 32.7 103 12.85 63.6
34 0.9 4.6 69 6.79 33.6 104 12.83 66.3
35 1.17 5.9 70 6.82 35.2 105 13.29 65.8

Duty Voltage  Current  Duty Voltage  Current Duty Voltage  Current
Cycle (V) (A) Cycle V) (A) Cycle (V) (A)
106 13.17 66.9 141 19.7 97.9 176 21.97 109.9



107 13.54 68.5 142 19.45 99.4 177 21.97 111

108 14 68.9 143 19.72 98.6 178 21.75 111.2
109 13.78 70 144 20.16 99.7 179 22.17 109.7
110 14.3 70.7 145 19.75 101.6 180 21.87 111.7
111 14.17 72.6 146 20.11 99.8 181 21.95 112.2
112 14.47 72.3 147 20.19 100.5 182 22.31 109.9
113 15.03 73.3 148 20.09 103.1 183 21.97 112.7
114 14.69 75.7 149 20.48 101.4 184 22.09 1125
115 15.25 75.1 150 20.31 101.8 185 22.39 110.7
116 15.22 78.3 151 20.38 104.7 186 22.04 112.6
117 15.47 79.5 152 20.85 103 187 22.26 113.2
118 15.91 78.5 153 20.48 104.9 188 22.36 1114
119 15.64 81.1 154 20.67 104.9 189 22.04 112.7
120 16.15 81.5 155 21.11 104.4 190 22.53 112.6
121 16.4 81.7 156 20.6 104.9 191 22.21 112.8
122 16.35 83.2 157 21.07 105 192 22.21 112.3
123 16.84 84.2 158 20.97 106 193 22.78 113
124 16.67 85.1 159 20.87 105.2 194 22.21 113.3
125 17.03 85.4 160 21.38 105.4 195 22.48 112.3
126 17.55 86.9 161 20.97 107.6 196 22.65 113.8
127 17.23 88.3 162 21.19 105.7 197 13.91 71.4
128 17.64 87.3 163 21.68 106.1 198 14.13 70.1
129 17.72 90.5 164 21.16 108.6 199 13.98 71.2
130 17.82 91.3 165 2141 107 200 13.93 715
131 18.4 90.2 166 21.55 107 201 14.15 70.2
132 18.01 93.3 167 21.33 109.6 202 13.93 71.7
133 18.45 92 168 21.6 107.9 203 14 715
134 18.67 92.9 169 21.55 108 204 14.15 70.5
135 18.55 95.4 170 21.43 109.9 205 13.93 715
136 19.11 944 171 21.95 108.6 206 14.1 70
137 18.79 95.4 172 21.51 108.8 207 13.93 70.1
138 19.13 97.4 173 21.65 109.5 208 13.91 70.7
139 19.57 96.9 174 22.19 109.8 209 14.25 70.2
140 19.13 97.8 175 21.58 110 210 13.86 70.6

Duty Voltage  Current  Duty Voltage  Current Duty Voltage  Current

Cycle (V) (A) Cycle V) (A) Cycle (V) (A)
211 14.03 70.6 226 13.91 70.7 241 13.86 70.2
212 14.03 70.7 227 14.1 70.5 242 13.91 70.7
213 13.86 70 228 13.91 70.3 243 14.13 70.4
214 14.15 69.9 229 13.93 70.4 244 13.86 70.2

215 13.83 70.9 230 14.3 70.6 245 13.98 70.1



216
217
218
219
220
221
222
223
224
225

13.98
14.17
13.81
14.08
13.86
13.93
14.15
13.88
14.03
14

69.9
69.9
71.1
69.9
71

71.2
70.2
71.3
71.2
70.2

231
232
233
234
235
236
237
238
239
240

13.86
14

13.95
13.81
14.13
13.81
13.98
14.13
13.83
14.13

70.9
69.4
70.9
70.9
69.6
71.2
71.4
69.9
71.3
70.3

246
247
248
249
250
251
252
253
254
255

14.17
13.86
13.76
14.05
13.76
13.91
13.91
13.76
13.83
13.83

70.6
70.2
70.4
70.2
70.2
69.2
69.5
69.5
70

69.3



