A ] \Ap"

)
Nl

4

NEGERI

e
2
e
S LL
=
—
O
o N

NEGERI
JARARTA
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2024

Hak Cipta:

/ \..\_ 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




PE HUMAN FOC

NIK ELEKTRO

)

NEGERI
JAKARTA

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

GRAM STUDI TEKNIK LISTRIK

PADA PROTO
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2024

PEMROGRAMAL
jukan sebag

Hak Cipta:

/ \..\_ 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Politeknik Negeri Jakarta

an dengan benar.

il

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

? " Tugas AKkhir ini adalah hasil karya saya sendiri dan semua sumber baik yang
dikutip maupun dirujuk telah.s

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR

~
L

u)cﬁe a, 06\Agustus

S
Y
=
3
S =
©
T = ;o
L G . o8
5 = H S
—
3 E = % - 8
S, & 5 S = S
) = [} =
%) 3 b= = 2 ¢
< =¥ < & a
w)
E —% = oC
< o0 < m ~
=~ g = = =
- © = o —
— 3 = (5] .
m — o0 3 (=9
= oen =) S m
Q
.. < % .m ¢ < ”..nl..U
= H — [5) SR S
QL N = - o o
o .. .. .. . =
O
= & o
S IS5
2 = NS £
. = <
=g = —
8= 2 2] . 20 =
wn S =l N B=
g = = £ =
s = E =3 2
< <t =
 E = 2 3 = Q =
=} S =~ = = o O ) O
= Z Z [~ DR E & A [

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta

NEGERI
JAKARTA

POLITEKNIK [/

/)

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

v

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niwyaijod uizi edue)

o
v
()
=
Q
c
=
T
o
=
—
Q.
o
==
3
[}
=
c
)
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
3
<
o
=
Q
g
S
[
-
]
o
-
()
==
=,
~
=
m
Q
o
—
e
o
==
o
-
-
o

N
= -
S o]
s 3
5 2@
Q< s
355
=) -
83z
=]
3 <
c Q
3 c
=3 3
o e
5 =
sa 7
5 z%
3 5
m :
-
358
T o5
=~ 3o
-
533
S8 g
~
< ®
) )
g
s Q7P
Q 5
59 0
3 =
8 o
8 ®>
< °
(7] m
) 5
c 2 £
£ =
c 4
25
3873
2 o<
s o
-y —1
€ 9 3
=
£
3. °
o
v 2
) —
3 £
5 &
°
z ¢
Y]
~ =
5 T
a5 B
- =
c -
= @
Q
=
~
W'
=
~
o
-+
o
=
o
3.
Q
[ =]
Q
=
w
c
Q
~
=
3
1)
w
o
S
3

au
m
=
8]
T
-+
Y

-
W
x
Q
©
-+
o
g.
;
v
=
=’
(1]
x
E'
x
<
1]
Q
(1)
=.
G
)
x
o
1
-+
o

-
o
o
=
o
3
(=}
3
[}
>
Q
c
=
T
"
[}
o
o
-
o
=
o
"
o
c
wn
o
c
-
c
=2
~
o
=
<
o
-
<
wn
=
-
o
=)
T
o
3
[}
3
n
o
>
-
f=
3
=
o
3
Q.
o
3
3
[}
3
<
m
T
c
-
=
o9
>
%]
c
3
T
[}
-

KATA PENGANTAR
Puji syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena atas
berkat dan rahmat-Nya, penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini. Penulisan
Tugas Akhir ini dilakukan dalam rangka memenuhi salah satu syarat untuk

mencapai gelar Diploma Tiga Politeknik.

Teknologi piezoelektrik bekerja:berdasarkan prinsip bahwa beberapa
material dapat menghasilkan‘muatan listrik saat mengalami tekanan.atau getaran.
Pembangkit listrik tenaga pijakan kaki menggunakan piezoelektrik memanfaatkan
setiap langkah manusia untuk menghasilkan energi ‘listrik. Hal ini tidak hanya
memberikan alternatif sumber energi, tetapi juga berpotensi untuk diterapkan di
berbagai lokasi, seperti trotoar, stasiun kereta, atau area publik lainnya, di mana

banyakorang berlalu-lalang.

Penulis menyadari bahwa; tanpa bantuan dan bimbingan dari berbagai pihak,
dari masa perkuliahan sampai pada penyusunan tugas akhir ini, sangatlah sulit bagi
penulis untuk menyelesaikan tugas akhir ini. Oleh karena itu, penulis mengucapkan

terima kasih kepada:

1. Imam Halimi, S.T., M.Si., dan Arum Kusuma Wardhany , S.T., M.T. selaku
dosen pembimbing yang telah menyediakan waktu, tenaga, dan pikiran
untuk mengarahkan penulis dalam penyusunan tugas akhir ini;

2. Orang tua dan keluarga penulis yang telah memberikan bantuan dukungan
material dan moral; serta

3. Rekan kelompok dan teman-teman yang telah banyak membantu penulis
dalam menyelesaikan tugas akhir ini;

Akhir kata, penulis. berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan..membalas
segala kebaikan semua pihak“yang.telah membantu. Semoga~ Tugas Akhir ini

membawa manfaat bagi pengembangan ilmu.

Depok, 03 Agustus 2024

Khaerina Faiza Soraya

Politeknik Negeri Jakarta



eyieyer uabap Niwyaijod uizi edue)

o
v
()
=
Q
c
=
T
o
=
—
Q.
o
==
3
[}
=
c
)
=
o
=
=
[}
T
[}
=
=
=
Q
o
3
<
o
=
Q
g
S
[
-
]
o
=
()
==
=,
~
=
m
Q
o
—
e
o
==
o
-
-
o

N
= -
S o]
s 3
3 Q
Qe =
355
=) -
833
3 a2
c )
3 c
=3 3
o e
5 =
sa 7
5 z%
3 5
m -'—.n
-
35¢
T o5
= ©
-
533
S28g
< B
) )
g
s Q7P
Q 5
59 0
3 =
8 o
Y 5
< °
(7] m
) 5
c 2 £
£ =
c 4
25
3873
= <
s o
-y —1
€ 9 3
=
£
3. °
o
s 2
) —
3 £
5 &
°
z ¢
Y]
~ =
5 T
a5 B
- =
c -
= @
Q
=
~
=
=
~
o
-+
o
=
o
3.
Q
[ =]
Q
=
w
c
Q
~
=
3
1)
w
o
S
3

au
m
=
8]
T
-+
Y

o
m
x
0
©
-+
9
§.
;
‘
=)
=.
o
.
E.
x
P4
o
Q
)
=.
G
&
x
)
1
-+
Y

-
9
Q9
=
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
c
—
T
"
()
o
Q
=
o9
=
o
-
Q
c
wn
o
c
=
<
=2
=
Q
-
<
Q
+
<
wn
=l
-
o
=
T
o
3
(]
=
n
o
=
=
c
3
=
Q9
=
Q.
o9
=
3
(]
=
<
[}
o
<
-+
=
-
=
%]
c
3
T
(]
-

Pemrograman pada Prototype Human Footstep Power Generation

ABSTRAK
Tugas akhir ini bertujuan untuk mengembangkan sistem pemrograman yang
mampu mengolah data dari sensor piezoelektrik untuk mengukur tegangan dan arus
listrik yang dihasilkan serta mengontrol penyimpanan.energi dalam baterai. Sistem
yang dikembangkan terdiri dari.beberapa komponen wutama, termasuk sensor
piezoelektrik, Arduino Uno, sensor INA219, dan baterai lithium=ion. Sensor
piezoelektrik dipasang pada pijakan alas ‘kaki yang terhubung ke rangkaian
penyearah untuk mengubah arussAC menjadi DC, kemudian energi listrik tersebut
disimpan dalam baterai. Pengujian dilakukan untuk mengukur akurasi sensor
INA219 dalam membaca nilai tegangan dan arus yang dihasilkan oleh sensor
piezoelektrik dan baterai: Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini memiliki
tingkat akurasi yang tinggi dengan persentase error sebesar 0,61%. Implementasi
pemrograman pada Arduino IDE memungkinkan pengolahan data secara real-time

dan menampilkan hasilnya pada LCD.

Kata kunci: Piezoelektrik, Energi Terbarukan, Sensor INA219
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Programming the Human Footstep Power Generation Prototype
Abstract

This final project aims to develop a programming system that is able to process data

rom piezoelectric sensors to measure the voltage and current generated and

eydid yeH

control the energy storage in the battery. The developed system consists of several

ored in the battery.

ing the rent values generatea
. The test re tem has a
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allows ime data processing and displays
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam era modern ini, kebutuhan akan sumber energi yang berkelanjutan
semakin mendesak, terutama di tengah meningkatnya-konsumsi energi global dan
dampak negatif dari penggunaan-energi fosil. Energi terbarukan menjadi solusi
yang menjanjikan untuk mengurangi ketergantungan pada sumber daya.yang tidak
terbarukan dan mengurangi emisi karbon. Salah satu inovasi dalam bidang energi
terbarukan adalah penggunaansteknologi piezoelektrik, yang dapat mengubah

energi mekanik menjadi energi listrik.

Piezoelektrik memiliki kemudahan untuk diakses, sensor ini bekerja dengan
cara menangkap getaran pada bagian permukaan yang diketuk, kemudian merubah
getaran tersebut menjadi sebuah tegangan (Rizki et al.,; 2018), sehingga sesuai
untuk diimplementasikan pada sebuah Prototype Human Footstep Power
Generation menggunakan Piezoelektrik. Alat inimemanfaatkan setiap langkah
manusia untuk menghasilkan energi listrik: Hal ini tidak hanya memberikan
alternatif sumber energi, tetapi juga berpotensi untuk diterapkan di berbagai lokasi,
seperti trotoar, stasiun Kereta, atau area publik lainnya, di mana banyak orang

berlalu-lalang.

Hasil dari tegangan kerja sensor piezoelektrik tersebut dapat dihubungkan pada
mikrokontroler yang berfungsi sebagai pengolah data untuk menampilkan output
data yang dibutuhkan. Maka dari itu, pemrograman menjadi aspek penting dalam
pengembangan prototype ini, karena sistem yang efisien memerlukan pengolahan
data yang akurat dari.output piezoelektrik. Dengan pemrograman yang tepat, energi
yang dihasilkan dapat dikumpulkan dan digunakan secara optimal. Pemrograman
dapat digunakan untuk mengukur tegangan dan arus yang dihasilkan oleh
piezolektrik, serta untuk mengontrol penyimpanan energi untuk digunakan saat

dibutuhkan.

Beberapa penelitian tentang pemanfaatan piezoelektrik yang sudah diterapkan

sebelumnya, salah satunya yaitu pemanfataan piezoelektrik pada lantai sebagai
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pemanen energi listrik (Mowaviq et al.,, 2019), dan Simplementasi nsor
Piezoelectric Sebagai Prototype Alat Musik Piano Berbasis Arduino UNO (Rizki et
al., 2018). Berdasarkan penelitian tersebut, penulis membuat laporan tugas akhir

dengan judul "Pemrograman pada Human Footstep Power Generation” yang tidak
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hanya bertujuan untuk menciptakan sumber energi alternatif, tetapi juga untuk
meningkatkan kesadaran masyarakat tentang pentingnya. energi terbarukan dan
inovasi teknologi. Dengan demikian; tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan
kontribusi nyata dalam.upaya pencarian solusi energi yang lebih. bersih dan

berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang terdapat pada penjelasan di atas, maka

dapat dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana algoritma pemrograman dapat menampilkan nilai keluaran
sensor piezoelektrik dan baterai?

2. Bagaimana kalibrasi sensor terhadap program?

3. Bagaimana akurasi sensor INA219 untuk membaca mnilai keluaran

tegangan dan arus dari keluaran baterai?

1.3 Tujuan

Tujuan dari laporan tugas akhir ini adalah:

1. Memproses data sensor menjadi data tegangan pada mikrokontroler

2. Mikrekontroler dapat mengirimkan data tegangan untuk ditampilkan
melalui LCD secala realtime

3. Mendapatkan perbandingan akurasi nilai keluaran baterai dari sensor

INA219 dengan. alat ukur
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1.4 Luaran

Luaran yang diharapkan dari Tugas Akhir ini berupa:

1. Prototype Alat
2. Laporan Tugas Akhir dengan judul "Pemrograman pada Human Footstep

Power Generation”

3. Artikel Ilmiah
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ég Y e Berdasarkan hasil analisa dan pengujian Pemrograman pada Human Footstep
) o
:?’é © Power Generation dengan menggunakan piezoelektrik sebagai energi terbarukan
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Eg g dapat diperolah kesimpulan sebagai berikut:
a Y ; 1. Algoritma pemregraman akan mempengaruhi hubungan mikrokontroler
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LAMPIRAN
f Listing Program

- #include <Wire.h>

#include <Adafruit INA219.h>
#include <LiquidCrystal I12C.h>
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if (!ina219_1.beg

Serial.println("Gaga

while (1) { delay(10); }

} else {
Serial.println("INA219 ditemukan dengan alamat 0x40");
ina219 1.setCalibration 32V 1A(); // Kalibrasi

}
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// Inisialisasi sensor INA219 dengan alamat 0x41

if (lina219 2.begin()) {

Serial.println("Gagal menemukan INA219 dengan alamat 0x41!");
while (1) { delay(10); }
} else {
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led.print("POWER
Icd.setCursor(7
led.print("2024");
delay(3000);
led.clear();
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void loop(void) {
// Membaca data dari sensor INA219 dengan alamat 0x40
bacaSensor(ina219 1, "OUTPUT PIEZOELEKTRIK");
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// Delay 2 detik
delay(2000);
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// Membaca data dari sensor INA219 dengan.ala
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Serial.println(labe
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Serial.print("Tegangar
Serial.print(busVoltage);
Serial.println(" V");

Serial.print("Arus: ");

Serial.print(current_ mA);
Serial.println(" mA");
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