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Pemrograman Dual Axis Solar Tracker Terhadap Arah Sudut Putar Azimuth dan 

Altitude 

Abstrak 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan sumber listrik alternatif yang 

memanfaatkan sel surya untuk diubah menjadi energi listrik. Dalam proses perubahan 

energi ini, dibutuhkan panel surya sebagai perangkat untuk menangkap sel surya. Energi 

yang dihasilkan dari panel surya ramah lingkungan dan dapat digunakan dalam jangka 

panjang yang tidak menimbulkan polusi selama perubahan energi. PLTS Dual-axis lebih 

leluasa melakukan tracking, sudut yang di lacak adalah azimuth dan altitude, sedangkan 

pada sistem single axis, hanya mampu melacak salah satu sudut. Perancangan tracking 

dual axis ini menggunakan prinsip kerja sensor LDR. Pada saat MCB tracker dinyalakan, 

sensor akan menangkap cahaya matahari kemudian mengirimkan sinyal ke mikrokontroler 

Arduino Mega 2560 yang akan menggerakkan motor servo agar panel surya bergerak 

mengikuti arah cahaya matahari. Pengujian pertama dilakukan secara statis dengan sudut 

altitude sebesar 45° dan sudut azimuth sebesar 0° didapatkan rata-rata tegangan sebesar 

6,7 V. Pengujian kedua dilakukan secara tracking didapatkan data yang sudah 

menampilkan kondisi perubahan sudut servo dengan mendapatkan nilai rata-rata 

tegangan sebesar 10,22 V. Pada pukul 10.00 sudut solar tracker 101,2°, kemudian pada 

pukul 12.00 berada pada sudut 80°-60° dan pada pukul 15.00 sebesar 40° hal ini 

menunjukkan bahwa solar tracker mampu mengikuti arah pergerakan matahari dari timur 

hingga barat. Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan prototype solar tracker dual axis 

dengan menggunakan 4 buah sensor LDR mampu mengarahkan solar panel mengikuti 

arah pergerakan matahari. Solar panel dengan sistem dual axis memperoleh output 

tegangan yang lebih besar daripada solar panel yang dipasang secara statis.   

 

Kata Kunci ; Dual Axis, LDR, Arduino Mega 2560, Solar Tracker, Panel Surya  
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Programming Dual Axis Solar Tracker for Azimuth and Altitude Rotation Angle 

Direction 

Abstract 

Solar Power Plant (PLTS) is an alternative source of electricity that utilizes solar cells to 

convert into electrical energy. In this energy conversion process, solar panels are needed 

as a device to capture solar cells. The energy generated from solar panels is 

environmentally friendly and can be used in the long term which does not cause pollution 

during energy changes. Dual-axis solar panels are more free to track, the angles tracked 

are azimuth and altitude, while in the single axis system, only able to track one of the 

angles. While the dual axis tracking method utilizes two axes, allowing solar panels to 

follow the position or direction of the sun. This dual axis tracking design uses the working 

principle of the LDR sensor. When the MCB tracker is turned on, the sensor will capture 

sunlight and then send a signal to the Arduino Mega 2560 microcontroller which will drive 

the servo motor so that the solar panel moves in the direction of the sunlight. The first test 

was carried out statically with an altitude angle of 45 ° and an azimuth angle of 0 ° obtained 

an average voltage of 6.7 V. The second test is done by tracking the data obtained which 

already displays the condition of the servo angle change by getting an average voltage 

value of 10.22 V. At 10:00 the solar tracker angle is 101.2 °, then at 12:00 it is at an angle 

of 80 °-60 ° and at 15:00 it is 40 ° this shows that the solar tracker is able to follow the 

direction of the sun's movement from east to west. From the results of this study it can be 

concluded that the dual axis solar tracker prototype using 4 LDR sensors is able to direct 

the solar panel to follow the direction of the sun's movement. Solar panels with a dual axis 

system obtain a greater voltage output than solar panels that are statically installed. 

 

Key words ; Dual Axis, LDR,  Arduino Mega 2560, Solar Tracker, Solar Panel 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) merupakan sumber listrik 

alternatif yang memanfaatkan sel surya untuk diubah menjadi energi listrik. 

Dalam proses perubahan energi ini, dibutuhkan panel surya sebagai perangkat 

untuk menangkap sel surya. Energi yang dihasilkan dari panel surya ramah 

lingkungan dan dapat digunakan dalam jangka panjang yang tidak 

menimbulkan polusi selama perubahan energi. 

Terdapat 3 jenis inovasi pemasangan Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

(PLTS) yaitu sistem fix mounting, single axis tracker, dan dual axis tracker 

(Dhimas Tridian Yossa, Mamat Rokhmat & Aripriantoni, 2020). PLTS Dual-

axis lebih leluasa melakukan tracking, sudut yang di lacak adalah azimuth dan 

altitude, sedangkan pada sistem single axis, hanya mampu melacak salah satu 

sudut (Muhammad Ridho Dewanto dkk., 2022). Sementara metode tracking 

dual axis memanfaatkan dua sumbu, memungkinkan panel surya mengikuti 

posisi atau arah matahari. 

Muhammad Iqbal Suryadi (2021) melakukan penelitian dengan membuat 

prototype solar tracker single axis, menggunakan NodeMCU sebagai 

mikrokontroler , motor stepper dan sensor LDR (Light Dependent Resistor). 

Dalam penelitiannya, daya yang dihasilkan kurang optimal karena sistem yang 

digunakan hanya dapat menggerakkan panel satu arah saja. 

Sehingga pada kesempatan kali ini, penulis akan merancang  prototype solar 

tracker dengan sistem dual axis yang memungkinkan panel surya bergerak ke 

segala arah mengikuti matahari setiap waktu menggunakan mikrokontroler 

Arduino Mega 2560 dan 4 buah sensor LDR. Oleh karena itu, pada laporan ini 

akan dibahas mengenai “Pemrograman Dual Axis Solar Tracker Terhadap 

Arah Sudut Putar Azimuth dan Altitude” 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka perumusan 

masalah dalam penulisan ini antara lain : 

1. Bagaimana cara mengoperasikan solar tracker dual axis untuk 

mengarahkan panel surya dalam mengikuti pergerakan arah 

matahari secara otomatis? 

2. Bagaimana cara memprogram mikrokontroler Arduino Mega 2560 

untuk solar tracker dual axis? 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini sebagai berikut:  

1. Membahas desain prototype dual axis solar tracker dengan 

menggunakan panel surya 20wp. 

2. Pengujian dilakukan di lokasi outdoor 

3. Pengujian hanya dilakukan saat kondisi cuaca cerah 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari Tugas Akhir ini adalah : 

1. Merancang dan membuat sistem solar tracker dual axis dengan 

menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560. 

2. Dapat mengoperasikan dan mengarahkan panel surya sesuai dengan 

arah pergerakan matahari dengan mengatur sudut panel. 

1.5 Luaran 

1. Prototype Rekayasa Sudut Putar Azimuth dan Altitude Tracking 

Dual Axis pada Model Pembangkit Listrik Tenaga Surya 

2. Laporan Tugas Akhir 

3. Draft Artikel Ilmiah 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang didapatkan dari pengujian serta pembahasan alat yang 

telah dilakukan adalah:  

1. Prototype solar tracker dual axis dengan menggunakan 4 buah sensor 

LDR mampu mengarahkan solar panel mengikuti arah pergerakan 

matahari. 

2. Solar panel dengan sistem dual axis memperoleh rata-rata output 

tegangan yang lebih besar daripada solar panel yang dipasang secara 

statis. 

3. Berdasarkan data hasil uji coba, sistem solar tracker dengan dual axis 

memperoleh rata-rata tegangan sebesar 10,22V, sedangkan solar 

tracker yang dipasang secara statis memperoleh rata-rata tegangan 

lebih kecil yaitu sebesar 6,7V 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil pengujian serta pembahasan yang telah dilakukan, berikut 

merupakan beberapa saran dari penulis : 

1. Menambahkan program RTC untuk menghasilkan sudut yang sesuai 

dengan realtime 

2. Komponen yang digunakan dalam pembuatan tugas akhir ini hanya 

dapat digunakan saat kondisi cerah, sehingga perlu dibuat desain solar 

tracker dual axis yang dapat digunakan di 2 kondisi, yaitu kondisi cerah 

dan hujan.                               
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Lampiran 3 

Source Code 

#include <Servo.h> 

 

/*DEKLARASI PIN*/ 

const int     pin_LDR_TL = A0; 

const int     pin_LDR_TR = A1; 

const int     pin_LDR_BL = A3; 

const int     pin_LDR_BR = A2; 

const int     pin_servoAzimuth = 6; 

const int     pin_servoElevation = 7; 

 

/*DEKLARASI SERVO*/ 

Servo servoAzimuth; 

Servo servoElevation; 

 

int readLDR_TL; 

int readLDR_TR; 

int readLDR_BL; 

int readLDR_BR; 

 

int avgtop = 0; 

int avgbot = 0; 

int avgleft = 0; 

int avgright = 0; 

int elevation = 90; 

int azimuth = 90; 

 

/*DEKLARASI DAYA*/ 
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float         tegangan = 0; 

float         arus = 0; 

char          a[8]; 

char          b[8]; 

 

int hasil_elevation; 

int hasil_azimuth; 

 

//DEKLARASI READ INPUT SERIAL 

char      inChar_RX; 

String    inputString; 

int       A, B; 

 

//DEKLARASI RATA-RATA ELEVATION 

const int numReadings_elevation_azimuth = 100; 

int readings_elevation[numReadings_elevation_azimuth];      // the readings from 

the analog input 

int readIndex_elevation = 0;              // the index of the current reading 

int total_elevation = 0;                  // the running total 

int average_elevation = 90;                // the average 

 

//DEKLARASI RATA-RATA AZIMUTH 

int readings_azimuth[numReadings_elevation_azimuth];      // the readings from 

the analog input 

int readIndex_azimuth = 0;              // the index of the current reading 

int total_azimuth = 0;                  // the running total 

int average_azimuth = 90;                // the average 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 
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  servoAzimuth.attach(pin_servoAzimuth); 

  servoElevation.attach(pin_servoElevation); 

  servoAzimuth.write(90); 

  servoElevation.write(90); 

 

  pinMode(pin_LDR_TL, INPUT); 

  pinMode(pin_LDR_TR, INPUT); 

  pinMode(pin_LDR_BL, INPUT); 

  pinMode(pin_LDR_BR, INPUT); 

  for (int thisReading_elevation_azimuth = 0; thisReading_elevation_azimuth < 

thisReading_elevation_azimuth; thisReading_elevation_azimuth++) { 

    readings_elevation[thisReading_elevation_azimuth] = 0; 

    readings_azimuth[thisReading_elevation_azimuth] = 0; 

  } 

} 

 

void loop() { 

  readSensorLDR(); 

  //  read_input(); 

 

void readSensorLDR() { 

  readLDR_TL = analogRead(pin_LDR_TL); 

  readLDR_TR = analogRead(pin_LDR_TR); 

  readLDR_BL = analogRead(pin_LDR_BL); 

  readLDR_BR = analogRead(pin_LDR_BR); 

 

  avgtop = (readLDR_TR + readLDR_TL) / 2; 

  avgbot = (readLDR_BR + readLDR_BL) / 2; 

  avgleft = (readLDR_TL + readLDR_BL) / 2; 

  avgright = (readLDR_TR + readLDR_BR) / 2; 
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  elevation = avgtop - avgbot; 

  azimuth = avgright - avgleft; 

 

  //  Serial.print(readLDR_TL); Serial.print("\t"); Serial.println(readLDR_TR); 

  //  Serial.print(readLDR_BL); Serial.print("\t"); Serial.println(readLDR_BR); 

Serial.print("\n"); 

 

  total_elevation = total_elevation - readings_elevation[readIndex_elevation]; 

  readings_elevation[readIndex_elevation] = hasil_elevation; 

  total_elevation = total_elevation + readings_elevation[readIndex_elevation]; 

  readIndex_elevation = readIndex_elevation + 1; 

  if (readIndex_elevation >= numReadings_elevation_azimuth) { 

    readIndex_elevation = 0; 

  } 

  average_elevation = total_elevation / numReadings_elevation_azimuth; 

 

  total_azimuth = total_azimuth - readings_azimuth[readIndex_azimuth]; 

  readings_azimuth[readIndex_azimuth] = hasil_azimuth; 

  total_azimuth = total_azimuth + readings_azimuth[readIndex_azimuth]; 

  readIndex_azimuth = readIndex_azimuth + 1; 

  if (readIndex_azimuth >= numReadings_elevation_azimuth) { 

    readIndex_azimuth = 0; 

  } 

  average_azimuth = total_azimuth / numReadings_elevation_azimuth; 

 

  hasil_elevation = map(elevation, -400, 400, 0, 180); 

  hasil_azimuth = map(azimuth, -300, 300, 0, 180); 

 

  if (hasil_elevation > 180) { 
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    hasil_elevation = 180; 

  } 

  else if (hasil_elevation < 0) { 

    hasil_elevation = 0; 

  } 

 

  if (hasil_azimuth > 180) { 

    hasil_azimuth = 180; 

  } 

  else if (hasil_azimuth < 0) { 

    hasil_azimuth = 0; 

  } 

 

  servoAzimuth.write(average_azimuth); 

  servoElevation.write(average_elevation); 

  //  Serial.print(average_azimuth); Serial.print("\t"); 

Serial.print(average_elevation); Serial.print("\t"); 

  //  Serial.print(azimuth); Serial.print("\t"); Serial.println(elevation); 

} 

void read_input() { 

  while (Serial.available()) { 

    char inChar_RX = (char)Serial.read(); 

    if (inChar_RX == 'A') { 

      A = (inputString.toFloat()); 

      inputString = ""; 

    } 

    else if (inChar_RX == 'B') { 

      B = (inputString.toFloat()); 

      inputString = ""; 

    } 
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    else { 

      inputString.concat(inChar_RX); 

    } 

  } 

 

  servoAzimuth.write(A); 

  servoElevation.write(B); 

}  
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Lampiran 4 

Datasheet MG996R 

MG996R  High Torque  
Metal Gear Dual Ball Bearing Servo  
  

  

  

This High-Torque MG996R Digital Servo features metal gearing resulting in extra 

high 10kg stalling torque in a tiny package. The MG996R is essentially an upgraded 

version of the famous MG995 servo, and features upgraded shock-proofing and a 

redesigned PCB and IC control system that make it much more accurate than its 

predecessor. The gearing and motor have also been upgraded to improve dead 

bandwith and centering. The unit comes complete with 30cm wire and 3 pin 'S' type 

female header connector that fits most receivers, including Futaba, JR, GWS, 

Cirrus, Blue Bird, Blue Arrow, Corona, Berg, Spektrum and Hitec.  

  

This high-torque standard servo can rotate approximately 120 degrees (60 in each 

direction). You can use any servo code, hardware or library to control these servos, 

so it's great for beginners who want to make stuff move without building a motor 

controller with feedback & gear box, especially since it will fit in small places. The 

MG996R Metal Gear Servo also comes with a selection of arms and hardware to 

get you set up nice and fast!   
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Specifications  

  

• Weight: 55 g  

• Dimension: 40.7 x 19.7 x 42.9 mm approx.  

• Stall torque: 9.4 kgf·cm (4.8 V ), 11 kgf·cm (6 V)  

• Operating speed: 0.17 s/60º (4.8 V), 0.14 s/60º (6 V)   

• Operating voltage: 4.8 V a 7.2 V  

• Running Current 500 mA – 900 mA (6V)  

• Stall Current 2.5 A (6V)  

• Dead band width: 5 µs  

• Stable and shock proof  double ball bearing design  

• Temperature range: 0 ºC – 55 ºC  
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Lampiran 5 

SOP ALAT 

Kelistrikan 

1. Arduino Mega 2560 R3 

Tegangan Input : 5VDC 

2. Motor Servo MG996R 

Tegangan Input : 5VDC 

3. Sensor LDR 

Tegangan Input : 5VDC 

4. Solar Charge Controller 

Tegangan Input : 12 – 24VDC 

5. Baterai VRLA 

Tegangan Output : 12VDC 

Mekanik 

1. Rangka besi 

Ukuran : 66,5 x 44 x 150 cm 

Bahan : Besi hollow dan siku 

Warna : Hitam dan Coklat 

Foto Alat 
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Fungsi 

1. Solar tracker yang mendeteksi sesuai arah gerak cahaya matahari 

2. Memberikan optimasi daya output yang maksimal dari solar tracker 

SOP Pemakaian alat 

1. Menempatkan panel surya pada area luar. 

2. Posisikan panel surya sejajar 90°. 

3. Menyalakan MCB panel surya, dan MCB Baterai untuk mengisi baterai, 

selanjutnya. 

4. Menyalakan MCB beban jika ingin menggunakan Lampu AC dan 

Stopkontak 

 


