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ABSTRAK 

Keterbatasan akses terhadap sumber listrik pada kondisi darurat menyebabkan 

proses pengisian daya smartphone sering terhambat, sehingga diperlukan sumber 

energi alternatif yang mudah dibawa dan dapat bekerja secara mandiri. Penelitian 

ini bertujuan merancang sistem switching pengisi daya Android berbasis panel 

surya menggunakan mikrokontroler sebagai bagian dari sumber daya listrik 

portable. Metode penelitian yang digunakan meliputi perancangan perangkat keras 

dan perangkat lunak, implementasi sistem menggunakan panel surya 60 Wp, baterai 

LiFePO4 12 V 30 Ah, sensor INA219, Arduino Nano, relay, serta pengujian 

berdasarkan variasi daya keluaran panel surya dan kondisi baterai. Parameter daya 

dihitung dari hasil pengukuran tegangan dan arus panel surya, kemudian digunakan 

sebagai dasar pengambilan keputusan switching sumber daya antara panel surya 

dan baterai. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan 

switching secara otomatis sesuai nilai ambang daya yang telah ditentukan sehingga 

kontinuitas pengisian daya smartphone tetap terjaga meskipun kondisi intensitas 

cahaya matahari berubah. Dengan demikian, sistem yang dirancang dapat berfungsi 

sebagai sumber daya listrik portable yang memanfaatkan energi surya secara efektif 

untuk mendukung kebutuhan pengisian daya pada kondisi darurat. 

Kata kunci: Arduino Nano; baterai LiFePO4; panel surya; sistem switching; 

sumber daya portable. 
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ABSTRACT 

Limited access to electrical power during emergency situations often hinders 

smartphone charging, creating the need for an alternative energy source that is 

portable and capable of operating independently. This study aims to design an 

Android charging switching system based on solar panels using a microcontroller 

as part of a portable power supply. The research method includes hardware and 

software design, system implementation using a 60 Wp solar panel, a 12 V 30 Ah 

LiFePO4 battery, INA219 sensors, an Arduino Nano, relays, and system testing 

based on variations in the solar panel output power and battery conditions. The 

power parameter was calculated from the measured voltage and current of the 

solar panel and then used as the basis for switching the power source between the 

solar panel and the battery. The test results show that the system is capable of 

automatically switching according to the predetermined power threshold, thereby 

maintaining continuous smartphone charging even when solar irradiance changes. 

Therefore, the proposed system can function as a portable power supply that 

effectively utilizes solar energy to support smartphone charging during emergency 

situations 

Keywords: Arduino Nano; LiFePO4 battery; portable power supply; solar panel; 

Android charging system; switching system. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi saat ini mengakibatkan 

penggunaan smartphone android semakin penting dalam kehidupan sehari-hari, 

yang dimanfaatkan untuk kegiatan belajar, bekerja, mencari informasi, dan hiburan. 

Namun, ketersediaan sumber listrik konvensional masih menjadi kendala, terutama 

ketika berada di daerah lokasi bencana, atau wilayah yang memiliki keterbatasan 

akses listrik. Oleh karena itu, energi surya melalui panel surya dapat dimanfaatkan 

sebagai sumber energi alternatif. melalui solar panel yang dapat digunakan secara 

mandiri dan berkelanjutan untuk mendukung kebutuhan pengisian daya perangkat 

komunikasi tersebut. Pemanfaatan energi matahari melalui solar panel sangat 

bergantung pada kondisi cuaca matahari. Ketika sinar matahari sangat kuat, 

tegangan yang dihasilkan olehpanel surya akan mencapau tingkat daya maksimum. 

Sebaliknya, dalam kondisi cuaca mendung atau saat hujan, output daya dari panel 

surya tidak akan optimal. (Nurwanto, n.d.).  

Sistem ini tidak hanya mendukung  penggunaan  energi  terbarukan,  tetapi  juga  

dirancang  untuk  mudah  dibawa  dan digunakan, terutama di tempat-tempat di 

mana listrik tidak tersedia(Putri et al., n.d.). Energi matahari adalah salah satu 

bentuk energi terbarukan yang dihasilkan dari sinar yang dipancarkan oleh 

matahari. Pada perancangan ini parameter daya digunakan sebagai acuan switching 

karena dapat menggambarkan kemampuan nyata panel surya dalam menghasilkan 

energi listrik. Nilai tegangan yang tinggi belum tentu diikuti oleh arus yang 

memadai, sehingga penggunaan tegangan saja kurang akurat untuk menentukan 

ketersediaan energi. Dengan mempertimbangkan daya keluaran panel surya, 

keputusan switching dapat dilakukan dengan lebih tepat. 

Selain daya keluaran panel surya, kondisi baterai juga menjadi faktor penting 

dalam proses pengambilan keputusan switching. Ketika kapasitas baterai berada 

pada kondisi rendah, energi yang tersedia dari panel surya perlu diprioritaskan 

untuk proses pengisian baterai hingga mencapai batas aman tertentu.  
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Hal ini bertujuan untuk mencegah terjadinya kondisi deep discharge yang dapat 

memperpendek umur pakai baterai serta menjaga kontinuitas operasi sistem. Oleh 

karena itu, sistem yang dirancang tidak hanya mempertimbangkan daya keluaran 

panel surya sebagai parameter switching, tetapi juga memperhatikan kondisi baterai 

dalam menentukan prioritas distribusi energi antara baterai dan beban. Berdasarkan 

permasalahan tersebut, diperlukan suatu sistem switching pengisian daya Android 

berbasis panel surya yang mampu melakukan perpindahan sumber daya secara 

otomatis menggunakan mikrokontroler berdasarkan parameter daya keluaran panel 

surya dan kondisi baterai sehingga proses pengisian daya dapat berlangsung secara 

maksimal. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana cara merancang sistem switching untuk pengisian daya Android 

yang didasarkan pada panel surya dengan menggunakan mikrokontroler? 

2. Bagaimana menentukan nilai minimal daya sebagai dasar perpindahan 

sumber daya?  

3. Bagaimana kinerja sistem pengalihan  yang dirancang berdasarkan 

parameter daya panel surya dan kondisi baterai?  

1.3 Tujuan 

1. Merancang sistem switching pengisian daya Android berbasis panel surya 

menggunakan mikrokontroler.  

2. Menentukan nilai threshold daya yang digunakan sebagai dasar 

perpindahan sumber daya pada sistem switching.  

3. Menganalisis kinerja sistem switching berdasarkan parameter daya keluaran 

panel surya dan kondisi baterai. 

1.4 Batasan Masalah 

1. Penelitian ini tidak mencakup aspek desain internal panel surya, sifat kimia 

dari baterai. 

2. Penelitian ini hanya membahas sistem switching sumber daya antara panel 

surya dan baterai untuk pengisian daya smartphone berbasis 

mikrokontroler.  
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3. Penelitian ini hanya membahas parameter daya keluaran panel surya dan 

kondisi baterai (tegangan/SoC) sebagai dasar pengambilan keputusan 

switching.  

4. Penelitian ini tidak membahas desain internal panel surya, karakteristik 

elektrokimia baterai, Battery Management System (BMS), maupun proses 

pengisian baterai secara mendalam.  

5. Penelitian ini tidak dapat digunakan untuk beban AC dan tidak membahas 

penggunaan untuk beban listrik lainnya.  

6. Penelitian ini tidak membahas efisiensi konversi energi, tidak menghitung 

seberapa besar energi dari panel surya yang benar-benar sampai ke beban 

atau baterai. Misalnya menghitung efisiensi SCC, buck converter, atau 

efisiensi keseluruhan sistem (%).  

7. Tidak membahas dan menguji degradasi baterai setelah ratusan/ribuan 

siklus pengisian dan pengosongan.  

1.5 Luaran 

1. Laporan Tugas Akhir  

2. Poster dan SOP Penggunaan Alat 

3. Draft artikel ilmiah mengenai rancang bangun sumber daya listrik portable 

berbasis panel surya untuk kebutuhan dengan sistem switching
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perpindahan menuju Battery Mode. Pada pukul 14.30 WIB, daya panel menurun 

menjadi 11,01 W, tetapi sistem masih berada pada Solar Mode. Kondisi tersebut 

menunjukkan bahwa pembacaan daya belum memenuhi waktu konfirmasi atau 

perpindahan mode belum terjadi pada saat data dicatat. 

Perpindahan sumber terjadi pada pukul 15.10 WIB ketika daya panel 

menurun menjadi 4,82 W. Sistem berhasil mengubah sumber pengisian dari Solar 

Mode menjadi Battery Mode karena daya panel berada di bawah batas perpindahan 

sebesar 15 W. Setelah terjadi perpindahan, sistem tetap menggunakan Battery 

Mode hingga akhir pengujian dengan daya panel berada pada rentang 1,50–5,80 W. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa daya panel pada sore hari sudah tidak mencukupi 

untuk menyuplai kebutuhan beban sehingga baterai digunakan sebagai sumber daya 

cadangan. 

Berdasarkan hasil pengujian, sistem switching berhasil melakukan 

perpindahan sumber secara otomatis dari panel surya menuju baterai ketika daya 

panel mengalami penurunan. Solar Mode digunakan ketika daya panel mencukupi, 

sedangkan Battery Mode digunakan ketika daya panel berada di bawah batas yang 

telah ditentukan. Dengan demikian, sistem mampu menjaga kontinuitas pengisian 

daya HP ketika daya yang dihasilkan panel surya mengalami penurunan akibat 

perubahan intensitas cahaya matahari. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, realisasi, dan pengujian sistem switching 

pengisi daya smartphone berbasis panel surya menggunakan mikrokontroler, maka 

dapat disimpulkan bahwa sistem switching pengisi daya smartphone berbasis panel 

surya berhasil dirancang dan direalisasikan menggunakan panel surya 60 Wp, 

baterai LiFePO4 12 V 30 Ah, Solar Charge Controller (SCC) PWM, Arduino Nano, 

sensor INA219, sensor voltage divider, relay dua kanal, serta modul USB charger. 

Seluruh komponen dapat bekerja secara terintegrasi sehingga mampu menyediakan 

sumber daya listrik portable untuk kebutuhan pengisian smartphone pada kondisi 

darurat.  

Parameter daya keluaran panel surya berhasil digunakan sebagai dasar 

pengambilan keputusan perpindahan sumber daya. Sistem menggunakan nilai 

ambang (threshold) dengan metode hysteresis, yaitu berpindah ke sumber baterai 

ketika daya panel surya kurang dari 7 W, dan kembali menggunakan panel surya 

ketika daya melebihi 13 W. Penerapan hysteresis mampu mencegah relay 

melakukan switching berulang (chattering) akibat perubahan daya panel surya yang 

fluktuatif. Hasil pengujian menunjukkan perpindahan sumber daya berlangsung 

otomatis sesuai kondisi daya panel surya dan kapasitas baterai.  

Berdasarkan hasil pengujian, sistem mampu mempertahankan kontinuitas 

pengisian smartphone meskipun intensitas cahaya matahari berubah. Pada kondisi 

daya panel surya mencukupi, sistem menggunakan panel surya sebagai sumber 

utama, sedangkan ketika daya panel menurun di bawah nilai ambang, sistem secara 

otomatis berpindah menggunakan baterai sehingga proses pengisian tetap 

berlangsung tanpa terputus. Pengujian pengisian smartphone juga menunjukkan 

keluaran modul USB charger berada pada kisaran 8,71–8,76 V dengan arus sekitar 

1,53–1,56 A pada fase stabil, sehingga daya pengisian mencapai sekitar 13,6 W dan 

proses pengisian berlangsung secara stabil. Hal ini menunjukkan bahwa sistem 

yang dirancang telah memenuhi tujuan penelitian sebagai sumber daya listrik 

portable berbasis panel surya untuk kebutuhan darurat.  
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5.2 Saran 

Adapun saran yang diberikan sebagai berikut:  

1. Penggunaan relay mekanis dapat dipertimbangkan untuk diganti dengan 

saklar elektronik berbasis MOSFET guna meningkatkan kecepatan 

switching, mengurangi suara kontak relay, serta memperpanjang umur 

komponen switching.  

2. Pada penelitian selanjutnya, sistem dapat ditambahkan fitur IoT sehingga 

pengguna dapat memantau kondisi panel surya dan baterai kapan saja 

melalui smartphone tanpa harus melihat alat secara langsung. 
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