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Kebutuhan energi yang terus meningkat akibat perkembangan teknologi dan 

industri mendorong pencarian solusi energi yang ramah lingkungan. Energi 

terbarukan, khususnya yang bersumber dari matahari, menawarkan potensi besar 

untuk menggantikan ketergantungan pada bahan bakar fosil yang semakin menipis. 

Sebagai wujud inovasi dalam bidang robotika, robot mobile remote control berbasis 

Android ini dirancang untuk menggunakan panel surya monokristalin berkapasitas 

2WP sebagai sumber energi utama, dengan baterai sebagai penyimpanan daya 

tambahan.  Sistem robot ini mengintegrasikan mikrokontroler Arduino Uno untuk 

pengolahan data dan modul Bluetooth HC-05 yang dapat mengkontrol robot dari jarak 

jauh melalui aplikasi Android. Dengan memanfaatkan energi matahari melalui panel 

surya, robot dapat mengurangi ketergantungan pada baterai konvensional, sekaligus 

meningkatkan efisiensi energi. Uji coba dilakukan untuk mengevaluasi kinerja sistem, 

termasuk pengukuran tegangan, arus, dan efisiensi panel surya. Penelitian ini bertujuan 

untuk memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi robotika yang ramah 

lingkungan dengan memanfaatkan energi surya. Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa sistem yang dirancang dapat bekerja sesuai dengan perencanaan dan memiliki 

potensi untuk dikembangkan lebih lanjut.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan akan energi listrik semakin meningkat seiring pertumbuhan 

kemajuan dibidang sektor seperti ekonomi, industri dan berbagai bidang lainya. Energi 

listrik yang umumnya menggunakan bahan bakar konvesional seperti minyak bumi 

dan batubara yang menyebabkan ketersedian di alam semakin menipis. Upaya yang 

dilakukan untuk mengatasi masalah tersebut yaitu menggunakan Energi Baru dan 

Terbarukan (EBT) yang tidak akan pernah habis bersumber dari alam seperti Matahari. 

Agar dapat memanfaatkan energi tersebut digunakan sel surya yang dapat 

mengkonversi energi matahari menjadi energi listrik. Besarnya energi surya yang 

dapat dikonversikan bergantung pada luas sel surya yang digunakan. Daya serap sel 

surya ini dapat dioptimal ketika panel tegak lurus kearah cahaya matahari (Evalina et 

al., 2021). 

Kemudian teknologi modern dikala ini ekslusifnya pada dunia teknologi robot 

telah ada difase pertumbuhan yang sangat cepat. Banyak negeri-negara maju yang 

berbondong-bondong membuat robot yang terus menjadi mutahir. Di Indonesia juga 

robot pula telah mulai tumbuh. Pertumbuhan di bidang robotika ini bisa memberikan 

efek positif untuk zona perindustri. Salah satu contohnya dengan mengambil alih 

pekerjaan manusia yang memiliki tingkatan resiko besar. Sehingga bisa kurangi angka 

musibah pada pekerjaan yang susah dikerjakan (Setiawan et al., 2023). Dalam 

pertumbahan teknologi ini banyak perindustrian robot menggunakan baterai sebagai 

sumber daya utama. 

Baterai merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengubah energi kimia 

menjadi energi listrik, perubahan ini memanfaatkan prinsip transfer elektron dari satu 

material ke material lainnya melalui sirkuit elektrik. Baterai yang digunakan untuk 

suatu perangkat bergerak (portable) saat ini terdiri dari 4 (empat) jenis baterai 

rechargeable yang telah digunakan secara tetap Nikel Cadmium (NiCd), Nikel Metal 

Hybrid (NiMH), Lithium Ion (Li-Ion), dan Lithium Polymer (Li-Po) (Listianto et al., 

2019). Baterai memiliki kekurangan yaitu penurunan pada charging (pengisian daya) 

dan discharging rate (tahap pengisian daya). Hal ini disebabkan karena aliran 

pertukaran ion yang melalui elektrolit polimer kering tersebut lemah. Hal ini akan 

mempengaruhi tingkat tegangan atau voltase yang dihasilkan oleh baterai (Listianto et 

al., 2019).  

Permasalahan utama yang dihadapi oleh robot saat ini adalah ketergantungan 

pada sumber daya utamanya. Robot sering kali mengandalkan baterai sebagai sumber 

daya utama, namun kapasitas baterai yang terbatas serta keterbatasan dalam proses 

pengisian ulang menjadi kendala utama yang perlu diatasi. Dalam konteks ini, panel 

surya merupakan solusi yang menarik. Dengan mengintegrasikan panel surya pada 

robot, kita dapat memanfaatkan sinar matahari sebagai sumber energi yang tersedia 

secara alami. Panel surya mampu mengubah energi surya menjadi energi listrik, yang 

kemudian dapat disimpan dalam baterai atau penyimpanan daya lainnya. Dengan kata 

lain, panel surya berfungsi sebagai alat untuk mengisi ulang energi ke dalam 

penyimpanan daya utama robot. 
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Berdasarkan uraian diatas, maka dari itu perlu dilakukan penelitian khusus 

yaitu Implementasi Robot Mobile Remote Control Menggunakan Panel Surya Berbasis 

Android sebagai bentuk upaya pengimplementasian penggunaan energi surya pada 

robot. Maka dari itu dengan adanya panel surya robot mobile remote control berbasis 

android ini dapat menghasilkan energi sendiri dari sinar matahari yang membuatnya 

lebih mandiri secara energi. Dan hal ini mengurangi ketergantungan pada sumber daya 

baterai yang perlu diisi ulang. 

1.2 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk Implementasi Robot Mobile Remote 

Control Menggunakan Panel Surya Berbasis Android. 

1.3 Ruang Lingkup 

Ruang lingkup permasalahan ini dibatasi oleh: 

1. Studi kasus ini diangkat dengan tujuan untuk mengetahui pemakaian 

energi panel surya yang digunakan dan mengetahui kapasitas baterai pada 

robot. 

2. Panel surya yang digunakan dalam penelitian ini berukuran 2WP dengan 

tipe Monokristalin, didukung oleh dua buah baterai dengan tegangan 

masing-masing 3,7 V. 

3. Menggunakan Software Arduino IDE, MIT App Iventor, dan 

Menggunakan Bahasa C. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari perancangan alat ini yaitu: 

1. Dapat mengetahui pemakaian daya panel surya yang digunakan pada robot. 

2. Dapat mengetahui kapasitas baterai pada robot. 

3. Dapat menjadi inovasi selanjutnya untuk pemanfaatan energi panel surya 

dalam kehidupan sehari-hari. 

4. Dapat menjadi referensi bahan penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1 Landasan Taori 

2.1.1 Panel Surya  

Menurut Mardianto Mardianto pada jurnalnya mengemukakan panel surya 

yaitu instrumen yang bisa mentransformasi cahaya matahari menjadi listrik, panel 

surya terdiri dari semi-konduktor dari materi silikon dan terlapisi dengan substansi 

tertentu. Panel surya akan menerima cahaya matahari, dimana akan terjadi pelepasan 

elektron dari atomic dan terjadi aliran, mengembangkan serangkaian listrik untuk 

memberikan listrik. Solar panel ataupun (PV) ialah untuk mentransformasi paparan 

cahaya matahari ke dalam energi listrik. Makin besar paparan cahaya matahari, makin 

masif energi yang bisa ditransformasi. Daya PV yang dimanfaatkan untuk 

mentransformasi cahaya matahari menjadi listrik ialah 50 WP. Dalam keseharian, daya 

maksimum hingga 5 jam (Amelia Widyastuti et al., 2024). Contoh pemanfaatan panel 

surya pada pembangkit listrik dirumah dapat dilihat pada gambar 1. 

 

Gambar 1. Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS) (Evalina Noorly et al., 2021) 

2.1.2 Sel Surya 

Sel surya atau Photovoltaic (PV) dapat berupa alat semi konduktor penghantar 

aliran listrik yang dapat secara langsung mengubah energi surya menjadi bentuk 

tenaga listrik secara efisien. Sel terdiri dari lapisan semi konduktor doping-n dan 

doping-p yang membentuk p-n junction, lapisan anti refleksi, dan substrat logam 

sebagai tempat mengalirnya arus dari lapisan tipe-n (system dan tipe-p (hole). Cara 

kerja sel surya adalah berdasarkan konsep semi konduktor p-n junction. Semi 

konduktor tipe-n didapat dengan mendoping system dengan unsur dari golongan V 

sehingga terdapat kelebihan system valensi system atom sekitar. Pada sisi lain semi 

konduktortipe-p didapat dengan doping oleh golongan III sehingga system valensinya 

system satu dibanding atom sekitar (Herlambang Yusuf D, 2021). Sel surya dapat 

dilihat pada gambar 2. 
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Gambar 2. Sel Surya (Wijaya et al., 2023) 

2.1.3 Panel Surya Monokristalin 

Menurut Mardianto Mardianto pada jurnalnya mengemukakan panel Surya 

Monokristal (Mono-crystalline), yakni panel yang paling efektif yang dihasilkan 

dengan teknologi kekinian dan memberikan energi listrik per-satuan luas paling tinggi. 

Kristal tunggal disusun untuk program yang memerlukan penerapan tegangan besar 

pada daerah dengan iklim ekstrim. Panel surya berikut mempunyai efektivitas 

sehingga 15%. Kekurangan dari panel berikut ialah tak akan melangsungkan kinerja 

dengan baik pada tempat dengan minim cahaya matahari. Keefektifannya nanti 

mengalami pengurangan dalam suasana yang mendung (Amelia Widyastuti et al., 

2024). Panel surya monokristalin dapat dilihat pada gambar 3. 

 
Gambar 3. Panel Surya Monokristalin (Kodir et al., 2021) 

2.1.4 Robot Mobile Remote Control 

Robot Mobile Remote Control atau Robot Mobil Remote Kontrol merupakan 

robot mobil yang dirancang agar bergerak dengan kontrol jarak jauh dengan melalui 

koneksi nirkabel seperti, Bluetooth atau WiFi yang memungkinkan pengguna 

mengirimkan sebuah perintah atau intruksi pada robot mobil. Dan biasanya kontrol 

jarak jauh dapat melalui perangkat seperti ponsel pintar atau tablet dengan 

menggunakan aplikasi khusus untuk melakukan kontrol pada robot.  

2.1.5 Arduino Uno 

Arduino Uno merupakan sebuah platform yang bersifat open source serta 

Arduino bukan hanya sebuah alat pengembang tetapi juga merupakan kombinasi 
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antara hardware, bahasa pemrograman dan IDE (Integrated Deveploment 

Environtment). IDE merupakan suatu software yang memiliki fungsi untuk menulis 

program, menyimpan dan mengunggah ke memori mikrokontroler (Santoso Budi, 

2023). 

2.1.6 Bluetooth HC-05 

Modul Bluetooth HC-05 merupakan salah satu modul Bluetooth yang dapat 

ditemukan dipasaran dengan harga yang relatif murah. Modul Bluetooth HC-05 terdiri 

dari 6 pin konektor, yang setiap pin konektor memiliki fungsi yang berbeda - beda. 

Selain itu HC-05 merupakan sebuah modul Bluetooth SPP (Serial Port Protocol) yang 

mudah digunakan untuk komunikasi serial wireless (nirkabel) yang mengonversi port 

serial ke Bluetooth HC-05 menggunakan modulasi bluetooth V2.0 + EDR (Enchanced 

Data Rate) 3 Mbps dengan memanfaatkan gelombang radio berfrekuensi 2,4 GHz 

(Amin et al., 2021). 

2.1.7 Motor DC 

Motor DC berfungsi sebagai aktuator dari robot lahan pertanian. Pada rancang 

bangun alat, motor DC yang digunakan memiliki spesifikasi tegangan 12 Volt dengan 

kecepatan maksimum motor 250 RPM. Pada robot penjaga memiliki 4 buah motor DC 

(2WD) untuk bergerak (Wijaya et al., 2023). 

2.1.8 Modul Driver L298 

Driver motor berfungsi untuk mengendalikan arah putaran motor DC, sebagai 

aktuator robot yang menentukan pergerakan yaitu berbelok, maju, mundur, dan 

berhenti. Pada perancangan alat terdapat 1 buah motor driver L298N yang digunakan 

untuk mengendalikan 4 motor DC (2WD) (Khoiri Islami et al., 2022). 

2.1.9 Sensor Arus ACS712 

ACS712 adalah Hall Effect current sensor. Hall Effect allergo ACS712 

merupakan sensor yang presisi sebagai sensor arus AC atau DC dalam pembacaan arus 

didalam dunia industri, otomotif, komersil dan sistem-sistem komunikasi. Pada umum 

nya aplikasi sensor ini biasanya digunakan untuk mengontrol motor, deteksi beban 

listrik, switched-mode power supplies dan proteksi beban berlebih (Widiarto, 2023). 

2.1.10 Sensor Tegangan  

Sensor tegangan adalah sensor yang membaca tegangan dan mengubahnya 

menjadi tegangan DC skala kecil dan diumpankan pada mikrokontroler (Kurniawan 

Lubis et al., 2022). 

2.1.11 Step Up DC To DC 

Step Up Dc to Dc merupakan Pengatur tegangan ini berfungsi sebagai pengatur 

penaik tegangan DC. Apabila terdapat sumber tegangan DC yang memiliki tegangan 

rendah, dengan menggunakan alat ini tegangan yang rendah dapat dinaikkan dengan 

memutar potensio yang terdapat pada alat ini (Ardiansyah & Evalina, 2019). 

2.1.12 Modul USB 5VDC/TP4056 

Modul USB 5V digunakan untuk memasok baterai lithium (baterai isi ulang 

Li-ion) dengan arus 1 ampere. Dua lampu indikator memiliki kondisi status selama 

proses pengisian daya atau seluruh situasi. Modul USB 5V menggunakan Integrated 

Circuit (IC) tipe TP4056 yang bekerja sebagai pengisi daya linier untuk baterai 
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lithium-ion tipe single cell dengan arus dan tegangan yang konstan yang memiliki 

pengaturan suhu atau thermal regulation (Ananda & Amin, 2021). 

2.2    Penelitian Terdahulu 

1. Nama   : (Khoiri Islami et al., 2022) 

Judul : Desain Optimalisasi Penggunaan Storage System Pada Robot 

Tenaga Surya 

      Isi : Greenhouse sebagai tempat untuk membudidayakan tanaman 

memiliki struktur ruang yang tertutup dan berlokasi di sekitar 

hutan, memungkinkan untuk adanya gangguan dan ancaman yang 

datang seperti pencuri, kucing, anjing dan monyet yang dapat 

merusak tanaman di dalam greenhouse, sehingga greenhouse 

membutuhkan penjaga yang tersedia 24 jam. Untuk menjaga 

keamanan lingkungan greenhouse, dibutuhkan aplikasi robotika, 

salah satunya robot security tenaga surya yang fungsinya 

mengawasi dan menjaga lingkungan sekitar greenhouse secara 

terus-menerus dan memberikan informasi secara realtime. Untuk 

bekerja secara terus menerus, robot dilengkapi sistem pengisian 

daya menggunakan panel surya, jadi robot akan beroperasi secara 

terus menerus ketika siang hari dibantu panel surya dan malam 

hari menggunakan baterai. 

2. Nama : (Wijaya et al., 2023) 

      Judul : Neural Network Controller Sebagai Automatic Transfer Switch 

PV Panel Dan Baterai Pada Robot Penjaga Lahan Pertanian 

      Isi : Greenhouse adalah sebuah bangunan untuk membudidayakan 

tanaman di dalamnya. Untuk mencegah adanya gangguan dan 

ancaman dari luar seperti pencuri, kucing, anjing dan monyet yang 

dapat merusak tanaman di greenhouse sehingga dibutuhkan 

penjaga yang tersedia 24 jam. Untuk mengontrol keamanan dan 

kondisi lingkungan di greenhouse, digunakan aplikasi robotika 

yaitu robot penjaga lahan pertanian yang fungsinya mengontrol 

keamanan dan menjaga lingkungan di luar greenhouse secara 

terus-menerus dan memberikan informasi real-time kepada 

pemilik greenhouse. Agar robot tersebut bergerak 24 jam 

mengelilingi greenhouse diperlukan energi listrik PV panel dan 

baterai yang beroperasi secara bergantian. 

3. Nama : (Nanda et al., 2024) 

      Judul : Use of Mini Solar Panels for Battery Charging in the Mini Robot 

Warehouse 

      Isi : Penelitian ini untuk melakukan analisis penggunaan Mini solar 

panel pada mobil robot dengan menggunakan baterai Li-ION 

18650 dengan kapasitas 3,3v. Tujuan penelitian tersebut menjadi 

estimasi dalam konsumsi daya listrik untuk menggerakkan mobil 

robot line follower pada industri yang dibutuhkan. Metode yang 

digunakan adalah melakukan perancangan sistem solar panel dan 

robotika. Pengukuran pengecasan dan pengukuran pada saat 

digunakan sehingga menghasilkan daya input dan output. Hasil 

penelitian ini menghasilkan pengecasan solar panel dengan daya 
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maksimum sebesar 0,206358 watt selama 45 menit dan daya 

output pada saat robot digunakan daya terendah sebesar 0,26 watt 

dan bekerja selama 29 menit sehingga efisiensi cas terhadap 

keluaran kinerja robot sebesar 43.5%. 

4. Nama : (Evalina Noorly et al., 2021) 

      Judul : Penerapan Pembangkit Listrik Tenaga Surya pada Robot 

Penyemprot Desinfektan 

      Isi : Penelitian ini mencoba memanfaatkan robot bekerja panel surya 

dapat menyerap energi matahari dan mengubahnya mejadi energi 

listrik robot yang digerakkan oleh sinar matahari dapat melakukan 

tugas menyemprotkan cairan desinfektan pada area-area public. 

Robot penyemprot desinfektan dimanfaatkan untuk mengganti 

tugas operator (manusia), motor DC (direct current) 

menggerakkan robot dapat dikendalikan pada jarak tertentu untuk 

menggerakkan robot digunakan panel surya sebagai sumber energi 

ketika area yang akan disemprot mendapatkan cahaya matahari, 

saat area tidak mendapatkan cahaya matahari baterai akan 

memberikan energi sehingga robot penyemprot desinfektan dapat 

bekerja. 

5. Nama : (Apriani et al., 2021) 

      Judul : Kendali Robot Spray Disinfektan Otomatis 

      Isi : Penyebaran Covid-19 dapat diminimalisir dengan bebeberapa cara 

diantaranya penyemprotan antiseptik. Tujuan penelitian ini 

menghasilkan robot yang berguna meminimalisir penyebaran 

Covid-19 dengan sistem kontrol otomatis menggunakan Arduino 

Uno R3 serta panel surya yang dikoneksikan dengan sistem IoT 

(Internet Of Things). Penelitian ini menggunakan metode dari 

empat tahapan. Ketika ada benda yang berada pada titik atau jarak 

tertentu maka sensor ultrasonik akan mendeteksinya dan akan 

mengirimkan sinyal ke mikrokontroler selanjutnya robot akan 

bekerja kembali seuai perintah dari android. Hasil pengujian saat 

ada obstacle dengan nilai v= 11,40 Volt di dapat nilai acuan 

pengukuran dan nilai hasil pengkuruan memiliki nilai rentang 

error tertinggi pada saat nilai acuan 55 cm dan nilai hasil 

pengukuran 52 cm. Pengujian RPM pada roda kiri posisi (maju) 

nilai tertinggi sebesar 40,0 RPM dan roda kanan 39,7 RPM. 
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2.3 Tabel Perbandingan Penelitian 

Tabel 1.  Perbandingan Penelitian Terdahulu 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 
 

3.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang akan digunakan untuk melakukan perancangan dan 

pengembangan pada Implementasi Robot Mobile Remote Control Menggunakan Panel 

Surya Berbasis Android ini adalah menggunakan metode penelitian bidang Hardware 

Programming yang ditunjukan pada gambar gambar 4. 

  

Gambar 4. Metode Penelitian Hardware Programming 

3.1.1 Perencanaan 

Pada tahap perencanaan ini, dilakukan proses awal dalam penelitian yang 

berjudul "Implementasi Robot Mobile Remote Control Menggunakan Panel Surya 

Berbasis Android", dari tahap awal hingga tahap akhir, termasuk pengaplikasian 

sistem. Diagram blok digunakan untuk menggambarkan alur sistem secara jelas, 

memfasilitasi pemahaman terhadap alur sistem yang dirancang. 

3.1.2 Studi Referensi 

Studi referensi merupakan tahap mencari, mengumpulkan, dan menggunakan 

sumber-sumber dari penelitian dan referensi penelitian ini dibatasi oleh pencarian 

topik yang terkait dengan Implementasi Robot Mobile Remote Control Menggunakan 

Panel Surya Berbasis Android. Studi referensi ini menggunakan jurnal dengan jangka 

waktu 5 tahun sebelum penelitian ini dilaksanakan. Studi referensi yang dicari berupa: 

1. Skripsi terdahulu dengan topik yang serupa. 

2. Jurnal nasional dengan topik yang serupa. 

3. Jurnal internasional dengan topik yang serupa. 
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3.1.3 Desain Elektrik 

Pada tahap desain elektrik ini terdapat hal yang harus diperhatikan yaitu : 

1. Sumber catu daya dan pembagian daya pada masing-masing komponen. 

2. Kebutuhan tegangan dan arus pada mikrokontroler, sensor dan panel surya. 

3. Desain sistem kontrol yang diterapkan. 

4. Pengujian pada system listrik yang dirancang. 

3.1.4 Pengadaan Komponen 

Pada tahap ini bertujuan untuk mempersiapkan bahan-bahan yang diperlukan 

untuk melakukan penelitian yaitu: 

1. Pemilihan Panel Surya. 

2. Pemilihan Mikrokontroller. 

3. Pemilihan Aktuator dan Driver Motor. 

4. Pemilihan Sensor. 

3.1.5 Pengujian Komponen 

Pada tahap pengujian komponen ini dilakukannya pengujian terhadap fungsi 

kerja dari komponen-komponen yang akan dilakukan dengan Arduino IDE melalu 

serial monitor yang terhubung dengan Arduino Uno melalui koneksi USB. 

3.1.6 Implementasi Elektrik 

Pada tahap implementasi elektrik ini bertujuan untuk mengecek tegangan dan 

arus listrik komponen dengan cara mengontrol aliran arus dengan membuat stabil 

aliran listrik yang diatur sesuai dengan kebutuhan. 

3.1.7 Desain Software 

Pada tahap desain software ini dibutuhkan beberapa perangkat lunak antara 

lain adalah Arduino IDE, Fritzing, Tinkercad, Ms. Word, dan Ms. Excel. 

3.1.8 Implementasi Software 

Pada tahap implementasi software bertujuan untuk menerapkan suatu sistem 

perangkat lunak yang sudah ditentukan sesuai dengan kebutuhan yang sudah 

dirancang sebelumnya. 

3.1.9 Uji Software 

Pada tahap uji software ini dilakukan untuk mengetahui apakah software yang 

digunakan dapat berjalan sesuai dengan fungsinya. 

3.1.10 Desain Mekanik 

Pada tahap desain mekanik yang harus dilakukan adalah pengaturan tata letak 

seluruh komponen yang akan digunakan, hal ini bertujuan agar mempermudah ketika 

melakukan perbaikan dan pemeliharaan. 

3.1.11 Implementasi Mekanik 

Pada tahap implementasi mekanik ini bertujuan untuk melakukan penerapan 

sesuai dengan desain mekanik yang sudah direncanakan sebelumnya. Hal ini 

dilakukan agar sistem dapat berjalan sesuai dengan yang sudah direncanakan. 
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3.1.12 Integrasi 

Pada tahap integrasi atau penyatuan dilakukan dengan memperhatikan standar 

dan ketentuan komponen serta aplikasi pendukung lainnya, hal ini agar memastikan 

sistem baik ketika dalam tahap pengujian. 

3.1.13 Uji Keseluruhan 

Pada tahap uji keseluruhan ini dilakukan untuk mengetahui apakah seluruh 

fungsi sistem pada rancangan yang sudah ditentukan sesuai dengan perencanaan. Jika 

sistem tidak berjalan dengan baik maka akan dilakukan pemeriksaan pada 

implementasi sistem. 

3.1.14 Aplikasi 

Pengaplikasian adalah tahapan dimana sistem sudah berjalan dengan 

semestinya dan sudah memenuhi syarat pengujian. Gambaran pengaplikasian sistem 

dapat dilihat pada gambar berikut. 
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BAB IV 

RANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 
 

4.1 Hardware Programming 

4.1.1 Perencanaan 

 Perencanaan sistem yang merupakan proses awal dalam penelitian yang akan 

dilakukan dari tahap awal sampai dengan tahap akhir yaitu pengaplikasian sistem dan 

penelitian yang akan dilakukan berjudul Implementasi Robot Mobile Remote Control 

Menggunakan Panel Surya Berbasis Android. Pada tahap perencanaan ini alur sistem 

yang dibuat digambarkan dengan diagram blok. Diagram blok perencanaan bisa dilihat 

pada gambar 5. 

 
Gambar 5. Diagram Blok 

4.1.2 Studi Referensi 

Setelah mencari, mengumpulkan, dan menggunakan sumber-sumber dari data 

penelitian yang akan dijadikan panduan dalam penelitian ini. Maka langkah 

selanjutnya adalah melakukan pengecekan mulai dari perencanaan sampai 

implementasi agar dapat berjalan dengan lancar. 

4.1.3 Desain Elektrik 

Tahap desain elektrik ini menjelaskan alur sistem sesuai dengan gambaran 

yang dibuat. Desain eletrik robot mobile remote control dapat dilihat pada gambar 6 

dan gambar 7. 

 
Gambar 6. Desain Elektrik Robot Mobile Remote Control Tanpa Baterai 
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Gambar 7. Desain Elektrik Robot Mobile Remote Control Dengan Baterai 

Gambaran pada sistem ini terdiri dari panel surya monokristalin 2WP untuk 

menyerap energi matahari. Panel surya menghasilkan tegangan dan arus yang 

diteruskan ke modul TP4056 untuk mengisi baterai, serta melalui modul XL6009 

untuk menaikkan tegangan dan arus sesuai kebutuhan sistem. Sensor ACS712 dan 

sensor tegangan membaca tegangan dan arus dari baterai yang sudah terisi, serta dari 

panel surya setelah ditingkatkan tegangan dan arusnya oleh XL6009. 

Terdapat juga driver L298N, motor DC, HC-05, dan Arduino Uno dalam 

sistem ini. Switch digunakan untuk mengatur aliran tegangan dan arus. Saat 

dihidupkan, tegangan dan arus diproses oleh Arduino Uno. Koneksi Bluetooth HC-05 

diaktifkan untuk aplikasi remote control dan monitoring robot mobile. 

4.1.4 Pengadaan Komponen 

Tahapan ini bertujuan untuk mempersiapkan bahan-bahan atau komponen-

komponen yang diperlukan untuk melakukan penelitian ini yaitu : 

1. Pemilihan Mikrokontroler 

Mikrokontroler yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah Arduino 

Uno. Arduino Uno yang digunakan bertujuan untuk membaca dan 

memproses data dari sensor ACS712 dan Sensor Tegangan yang terhubung 

dengan panel surya, lalu data yang sudah diproses akan ditampilkan pada 

Aplikasi. kemudian Arduino Uno ini bertujuan untuk memproses sebuah 

intruksi dari modul Bluetooth HC-05 untuk menggerakan robot. 

2. Pemilihan Panel Surya 

Panel surya yang digunakan adalah panel surya Monokristalin 2WP dengan 

dimensi 13,6 cm x 11 cm.  

3. Pemilihan Aktuator  

Aktuator sebuah perangkat yang mengubah sinyal listrik menjadi gerakan 

dan aktuator yang digunakan adalah Motor Dc sebanyak 4 buah Motor Dc 

sebagai penggerak dari sebuah robot mobil. 
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4. Pemilihan Driver Motor 

Driver Motor adalah sebuah modul driver motor yang digunakan untuk 

mengendalikan sebuah aktuator seperti Motor Dc dan Modul Driver yang 

digunakan adalah Driver L298N. 

5. Pemilihan Sensor 

Sensor yang digunakan adalah sensor INA 219 yang nanti akan 

dihubungkan dengan panel surya agar dapat membaca besaran tegangan 

dan arus dari panel surya yang dihubungkan. 

4.1.5 Pengujian Komponen 

Tahap pengujian komponen ini dilakukannya untuk menguji fungsi kerja dari 

komponen-komponen. Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan mulimeter untuk 

mengetahui input dan output tegangan yang ada pada komponen tersebut. 

1. Pengujian Mikrokontroler Arduino Uno 

Untuk pengujian Arduino uno yang digunakan telah diberikan tegangan 6V 

dan 9V menggunakan catu daya. Lalu tegangan dicek pada pin 5V yang 

dihubungkan dengan positif pada mulimeter dan pin GND terhubung 

dengan negatif pada multimeter. Bisa dilihat pada gambar 8 untuk 

pengujiannya. 

 
Gambar 8. Pengujian Arduino Uno 

Tabel 2. Pengujian Arduino Uno 

Tegangan Masukan Tegangan Keluaran 

6V 4.99 V 

9V 5.08 V 

 Dari pengujian diatas tegangan yang diberikan 6V dan 9V dari catu daya, dapat 

menghasilkan daya sebesar 5.08V dimana komponen elektronik seperti sensor 

ACS712, Sensor Tegangan, Driver L298N dan Motor Dc dapat bekerja pada daya 

±5V.  

4.1.6 Implementasi Elektrik 

Implementasi elektrik ini bertujuan untuk menguji tegangan dan arus yang 

masuk dan keluar hingga maksimal secara menyeluruh. Pengujian ini bertujuan agar 

semua komponen yang digunakan berfungsi dengan baik. Rangkaian robor mobile 

remote control dapat dilihat pada gambar 9.  
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Gambar 9. Rangkaian Robot Mobile Remote Control  

Keterangan :  

1. Panel Surya sebagai sumber daya utama  

2. Arduino Uno sebagai mikrokontroler yang mengelola data tegangan dan 

arus dari sensor. 

3. Modul TP4056 sebagai pengisi daya pada baterai. 

4. XL6009 sebagai pengatur naik dan turun pada tegangan dan arus. 

5. ACS712 sebagai sensor yang membaca arus. 

6. Sensor Tegangan sebagai sensor yang membaca tegangan. 

7. Motor DC sebagai penggerak ban pada robot. 

8. Driver L298N sebagai pengontrol gerak dan kecepatan Motor DC. 

9. HC-05 sebagai koneksi antara robot dan perangkat android. 

4.1.7 Desain Software 

Desain software ini menjelaskan diagram alir atau flowchart yang sudah dibuat 

sesuai perencanaan, tujuan dari flowchart untuk memudahkan dalam membaca alur 

sistem yang dibangun. Berikut flowchart sistem ada pada gambar 10 dan gambar 11.  

 
Gambar 10. Flowchart Sistem Robot Tanpa Baterai 
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Gambar 11. Flowchart Sistem Robot Dengan Baterai 

Lalu tahap desain software ini membuat sebuah wireframe/prototype yang 

bertujuan untuk membuat sebuah gambaran dari software sistem yang akan dibuat. 

Barikut adalah sebuah desain wireframe/prototype sistem yang dibuat ada pada 

gambar 12. 

 

Gambar 12. Desain Wireframe/Prototype Sistem 

4.1.8 Implementasi Software 

Pada tahap ini dilakukan pengetesan semua perangkat lunak yang akan 

digunakan pada model sistem ini. Dalam pengetesan ini dilakukan testing terhadap 

fungsi komponen yang digunakan dan melihat output pada aplikasi. Alur implementasi 

sistem dapat dilihat pada gambar 13. 
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Gambar 13. Implementasi Sistem 

4.1.9 Uji Software 

Pada tahap uji software ini dilakukan untuk mengetahui apakah software yang 

digunakan dapat berjalan sesuai dengan baik atau tidak. 

4.1.10 Desain Mekanik 

Desain mekanik merupakan hal yang harus dilakukan dalam melakukan 

perancangan sistem pada perangkat keras. Desain mekanik robot mobile remote 

control dapat dilihat pada gambar 14.  

 
Gambar 14. Desain Mekanik 

4.1.11 Implementasi Mekanik 

Tahapan ini mengimplementasikan sebuah sistem robot mobile remote control 

yang ditenagai dari panel surya dengan dikontrol menggunakan perangkat android 

melalui koneksi bluetooth dan memonitoring data tegangan dan arus yang didapatkan 

dari panel surya dengan Aplikasi yang dibuat. 
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4.1.12 Integrasi 

Tahap integrasi ini dilakukannya perakitan berdasarkan dari proses desain 

elektrik, desain software sampai desain mekanik. Berikut adalah gambar 15 yang 

menujukan desain arsitektur jaringan dari sistem yang dirancang. 

 
Gambar 15. Desain Arsitektur Jaringan 

4.1.13 Uji Keseluruhan 

Tahapan uji keseluruhan ini menguji fungsi dari keseluruhan pada sistem yang 

sudah dirancang agar sistem dapat berjalan dengan optimal sesuai dengan fungsi yang 

dibutuhkan. Dan tahapan ini melakukan pengujian mulai dari uji structural, fungsional, 

dan validasi. 

4.1.14 Aplikasi 

Pengaplikasian sistem ini dapat dilihat dari hasil monitoring data tegangan dan 

arus yang didapatkan pada robot mobile remote control melalui Aplikasi yang sudah 

dibuat seperti pada gambar 16. 

 

Gambar 16. Aplikasi Remote Kontrol dan Monitoring 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

5.1 Hasil 

Hasil dari penelitian ini adalah mengimplementasi robot mobile remote control 

dengan menggunakan panel surya berbasis android dengan melakukan monitoring 

tegangan dan arus yang didapatkan oleh panel surya 2WP yang ditampilkan pada 

aplikasi remote control dan monitoring robot. Dengan mengimplementasikan panel 

surya 2WP ini, robot jadi berkurang menggunakan energi konvensional. Berikut ini 

adalah hasil dari rancangan sistem yang telah dibuat serta alur sistem yang telah diuji 

dan dioptimasi. Proses pengujian dan optimasi dilakukan untuk memastikan sistem 

berjalan dengan baik dan optimal. 

5.1.1 Bagian Utama Model Robot Mobile Remote Control 

Bagian utama dari robot mobile remote control ini adalah panel surya 2WP 

yang berfungsi sebagai sumber daya utama untuk mengisi baterai melalui modul 

TP4056. Tegangan dan arus kemudian ditingkatkan dengan modul XL6009 agar sesuai 

dengan kebutuhan. Sensor ACS712 dan sensor tegangan mengambil data dari modul 

XL6009, yang kemudian diproses oleh Arduino Uno dan ditampilkan pada aplikasi. 

Aplikasi ini juga mengontrol robot melalui koneksi Bluetooth menggunakan modul 

HC-05. Bagian utama robot mobile remote control berbasis android ini dapat dilihat 

pada Gambar 17. 

 
Gambar 17. Bagian Utama Robot Mobile Remote Control 

5.2 Pemabahasan 

Pada tahap ini, dijelaskan bagaimana sistem yang dirancang bekerja. Sistem ini 

terdiri dari beberapa komponen dengan fungsi masing-masing. Mikrokontroler 

Arduino Uno digunakan untuk pemrosesan dan pengolahan data, sementara panel 

surya 2WP berfungsi sebagai sumber daya utama. Baterai ±9V digunakan sebagai daya 

cadangan, dan modul TP4056 digunakan untuk pengisian daya baterai. Modul XL6009 

berfungsi untuk meningkatkan daya. Sensor ACS712 dan sensor tegangan digunakan 

untuk mengambil data tegangan dan arus dari panel surya, sedangkan modul HC-05 

berfungsi sebagai penghubung antara aplikasi dan robot. 
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Hasil pembacaan sensor ACS712 dan sensor tegangan diproses oleh Arduino 

Uno. Data tegangan dan arus yang diperoleh kemudian ditampilkan pada aplikasi 

remote kontrol dan monitoring, yang juga dapat mengontrol robot mobile. 

5.2.1 Pengujian Sistem Robot Mobile Remote Control 

Skema rancangan robot mobile remote control berbasis android ini dapat 

dilihat pada gambar 18. 

 
Gambar 18. Rancangan Robot Mobile Remote Control 

Tabel 3. Pengujian Sistem Robot Mobile Remote Control 

No. Waktu Tegangan (V) Arus (A) Keterangan 

1 09.10 12,78 8,29 Robot Menyala 

2 09.20 12,78 8,29 Robot Menyala 

3 09.30 12,78 8,29 Robot Menyala 

4 09.40 12,88 8,44 Robot Menyala 

5 09.50 12,88 8,44 Robot Menyala 

6 10.02 12,78 8,29 Robot Menyala 

7 10.10 12,78 8,29 Robot Menyala 

8 10.20 12,88 8,44 Robot Menyala 

9 10.30 12,78 8,29 Robot Menyala 

10 10.40 12,78 8,29 Robot Menyala 

11 10.50 12,88 8,44 Robot Menyala 

12 11.00 12,88 8,44 Robot Menyala 

13 11.10 12,88 8,44 Robot Menyala 

14 11.20 12,88 8,44 Robot Menyala 

15 11.30 13,18 8,89 Robot Menyala 

16 11.40 13,18 8,89 Robot Menyala 

17 11.50 13,18 8,89 Robot Menyala 

18 12.00 13,18 8,89 Robot Menyala 

19 12.10 13,23 8,96 Robot Menyala 

20 12.20 13,23 8,96 Robot Menyala 

21 12.30 13,18 8,89 Robot Menyala 



21 

 

22 12.40 13,23 8,96 Robot Menyala 

23 12.50 13,45 9,48 Robot Menyala 

24 13.03 13,45 9,48 Robot Menyala 

25 13.10 13,88 10,37 Robot Menyala 

26 13.20 13,88 10,37 Robot Menyala 

27 13.30 13,88 10,37 Robot Menyala 

28 13.40 13,45 9,48 Robot Menyala 

29 13.50 13,45 9,48 Robot Menyala 

30 14.03 13,45 9,48 Robot Menyala 

31 14.10 13,23 8,96 Robot Menyala 

32 14.20 13,23 8,96 Robot Menyala 

33 14.30 13,23 8,96 Robot Menyala 

34 14.40 13,23 8,96 Robot Menyala 

35 14.50 13,18 8,89 Robot Menyala 

36 15.00 13,18 8,89 Robot Menyala 

37 15.10 13,18 8,89 Robot Menyala 

 

Berdasarkan hasil pengujian terhadap sistem robot mobile remote control yang 

telah dilakukan, diketahui bahwa ketika robot berhasil menyala, hal ini menunjukkan 

bahwa sistem yang dirancang telah berfungsi dengan baik dan sesuai dengan 

perencanaan awal. Pengoperasian robot yang berjalan tanpa kendala menandakan 

bahwa semua komponen dan alur kerja sistem telah terintegrasi dengan benar. 

5.2.2 Perbandingan Tegangan dan Arus Panel Surya Pada Robot Mobile 

Remote Control Dengan Menggunakan Baterai dan Tanpa Menggunakan 

Baterai 

Dengan melakukan perbandingan dan analisis tegangan serta arus yang 

dihasilkan oleh panel surya, kita dapat mengoptimalkan kinerja sistem dan 

memaksimalkan energi yang dihasilkan sesuai dengan kebutuhan. Pendekatan ini tidak 

hanya meningkatkan efisiensi energi tetapi juga memastikan bahwa sistem panel surya 

berfungsi dengan baik. 

1. Hasil Panel Surya tanpa Baterai 

Hasil rata-rata yang diperoleh ketika pengujian panel surya tanpa 

menggunakan baterai pada hari Sabtu, 25 Mei 2024 sampai dengan Jum’at, 31 Mei 

2024 dapat dilihat pada table 4 dan grafik pada gambar 19 dan gambar 20. 

Tabel 4. Hasil Pengujian Tanpa Baterai 

No. Tanggal Hari Tegangan (V) Arus (A) 

1 25/05/2024 Sabtu 3,74 11,67 

2 26/05/2024 Minggu 3,89 12,21 

3 27/05/2024 Senin 3,66 11,77 

4 28/05/2024 Selasa 3,98 12,21 
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5 29/05/2024 Rabu 3,94 12,21 

6 30/05/2024 Kamis 3,66 11,77 

7 31/05/2024 Jumat 3,89 11,37 

 
Gambar 19. Grafik Tegangan Tanpa Baterai 

 
Gambar 20. Grafik Arus Tanpa Baterai 

2. Hasil Panel Surya dengan Baterai 

Hasil rata-rata yang diperoleh ketika pengujian panel surya tanpa 

menggunakan baterai pada hari Sabtu, 01 Juni 2024 sampai dengan Jum’at, 07 Juni 

2024 dapat dilihat pada table 5 dan grafik pada gambar 21 dan gambar 22. 

Tabel 5. Hasil Pengujian Dengan Baterai 

No. Tanggal Hari Tegangan (V) Arus (A) 

1 01/06/2024 Sabtu 8,9 13,15 

2 02/06/2024 Minggu 9,11 13,25 

3 03/06/2024 Senin 8,99 13,2 

4 04/06/2024 Selasa 9,11 13,25 

5 05/06/2024 Rabu 8,99 13,2 
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6 06/06/2024 Kamis 8,9 13,15 

7 07/06/2024 Jumat 9,08 13,23 

 

 

Gambar 21. Grafik Tegangan Dengan Baterai 

 

Gambar 22. Grafik Arus Dengan Baterai 

3. Perbandingan 

Berdasarkan pengujian panel surya tanpa baterai dan dengan menggunakan 

baterai sesuai dengan tabel 4 dan 5 serta gambar 19, 20, 21, dan 22 diketahui 

didapatkan hasil sebagai berikut : 

A. Hasil Perbandingan Tegangan 

% 𝑃𝑒𝑟𝑏𝑎𝑛𝑑𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑇𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 = (
𝑉1−𝑉2

𝑉1
) 𝑥 100     (1)  

Keterangan:  

V1 = Tegangan Dengan Baterai  

V2 = Tegangan Tanpa Baterai 

Dengan rumus diatas (1) dapat ditentukan nilai presentase rata-rata kenaikan 

tegangan (V̅) pada panel surya. Dapat dilihat pada tabel 6 dan grafik gambar 23. 
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Tabel 6. Perbandingan Tegangan Panel Surya 

No. Hari 
Tegangan Tanpa 

Baterai (V) 

Tegangan Dengan 

Baterai (V) 

Presentasi Rata-rata 

Kenaikan Tegangan (V̅) 

1 Sabtu 11,67 13,15 11,25% 

2 Minggu 12,21 13,25 7,85% 

3 Senin 11,77 13,2 10,83% 

4 Selasa 12,21 13,25 7,85% 

5 Rabu 12,21 13,2 7,50% 

6 Kamis 11,77 13,15 10,49% 

7 Jumat 11,37 13,23 14,06% 

 
Gambar 23. Grafik Perbandingan Tegangan 

 Hasil perbandingan tegangan tertinggi adalah pada hari Jum’at dengan 

memperoleh sebesar 14,06% kenaikan tegangan. Dengan tegangan awal 11,37V 

menjadi 13,23V. 

B. Hasil Perbandingan Arus 

% 𝑃𝑒𝑛𝑖𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐴𝑟𝑢𝑠 = (
𝐴1−𝐴2

𝐴1
) 𝑥 100     (2) 

Keterangan:  

V1 = Arus Dengan Baterai  

V2 = Arus Tanpa Baterai 

Dengan rumus diatas (2) dapat ditentukan nilai presentase rata-rata kenaikan 

perbandingan dari kenaikan arus panel surya. Bisa dilihat pada tabel 7 dan grafik 

pada gambar 24. 

Tabel 7. Perbandingan Arus Panel Surya 

No. Hari 
Arus Tanpa 

Baterai (A) 

Arus Dengan  

Baterai (A) 

Presentasi Rata-rata 

Kenaikan Arus (A̅) 

1 Sabtu 3,74 8,9 57,98% 

2 Minggu 3,89 9,11 57,30% 
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3 Senin 3,66 8,99 59,29% 

4 Selasa 3,98 9,11 56,31% 

5 Rabu 3,94 8,99 56,17% 

6 Kamis 3,66 8,9 58,88% 

7 Jumat 3,89 9,08 57,16% 

 

 
Gambar 24. Grafik Perbandingan Arus 

Hasil perbandingan arus tertinggi adalah pada hari Senin dengan memperoleh 

sebesar 59,29% kenaikan arus. Dengan arus awal 3,66A menjadi 8,99A. 

5.2.3 Pengukuran Tegangan dan Arus Panel Surya Pada Robot Mobile Remote 

Control Dengan Menggunakan Baterai dan Tanpa Menggunakan Baterai 

Dengan mengukur tegangan dan arus yang dihasilkan oleh panel surya, kita 

dapat memastikan bahwa robot mobile remote control mendapatkan suplai energi yang 

diperlukan untuk beroperasi dengan baik. Pengukuran ini juga membantu dalam 

mengoptimalkan penggunaan energi surya, sehingga meningkatkan efisiensi dan 

kinerja keseluruhan sistem robotik. 

Hasil dari penelitian yang dilakukan oleh (Yasyfi et al., 2019). Menyatakan 

pada torsi yang dihasilkan saat dilakukan percobaan dengan menggunakan 6V dengan 

beban yang ada, robot tidak dapat bergerak dan setelah digunakan tegangan langsung 

dari 12 V namun tereduksi hanya menjadi 9 V yang dikarenakan beban untuk baterai 

itu sendiri tidak hanya untuk motor melainkan untuk komponen yang lain, sehingga 

dengan ± 9V tersebut robot dapat bergerak sesuai dengan putarannya. 

1. Hasil  Pengukuran Tegangan dan Arus Panel Surya tanpa Baterai 

Hasil yang diperoleh ketika pengukuran robot mobile remote control tanpa 

menggunakan baterai pada hari Sabtu, 25 Mei 2024 dan data yang diambil merupakan 

rata-rata per 10 menit. Bisa dilihat pada tabel 8. 
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Tabel 8. Pengukuran Panel Surya Tanpa Baterai 

No. Waktu Tegangan (V) Arus (A) Keterangan 

1 09.10 10,49 3,2 Robot Tidak Bergerak 

2 09.20 10,5 3,4 Robot Tidak Bergerak 

3 09.30 10,42 3,4 Robot Tidak Bergerak 

4 09.40 10,5 1,3 Robot Tidak Bergerak 

5 09.50 10,52 1,3 Robot Tidak Bergerak 

6 10.02 10,42 1,3 Robot Tidak Bergerak 

7 10.10 10,5 3,4 Robot Tidak Bergerak 

8 10.20 10,59 3,4 Robot Tidak Bergerak 

9 10.30 10,59 3,4 Robot Tidak Bergerak 

10 10.40 10,5 3,4 Robot Tidak Bergerak 

11 10.50 10,59 4,9 Robot Tidak Bergerak 

12 11.00 11,1 4,9 Robot Tidak Bergerak 

13 11.10 11,21 3,4 Robot Tidak Bergerak 

14 11.20 11,51 3,4 Robot Tidak Bergerak 

15 11.30 11,53 4,9 Robot Tidak Bergerak 

16 11.40 11,48 3,4 Robot Tidak Bergerak 

17 11.50 11,49 4,9 Robot Tidak Bergerak 

18 12.00 12,28 3,9 Robot Tidak Bergerak 

19 12.10 12,28 3,4 Robot Tidak Bergerak 

20 12.20 12,59 4,9 Robot Tidak Bergerak 

21 12.30 12,59 3,9 Robot Tidak Bergerak 

22 12.40 12,34 4,4 Robot Tidak Bergerak 

23 12.50 12,54 3,4 Robot Tidak Bergerak 

24 13.03 12,98 4,9 Robot Tidak Bergerak 

25 13.10 12,04 3,9 Robot Tidak Bergerak 

26 13.20 13,4 3,9 Robot Tidak Bergerak 

27 13.30 13,4 3,9 Robot Tidak Bergerak 

28 13.40 12,2 3,9 Robot Tidak Bergerak 

29 13.50 12,48 4,4 Robot Tidak Bergerak 

30 14.03 12,2 4,9 Robot Tidak Bergerak 

31 14.10 12,21 4,9 Robot Tidak Bergerak 

32 14.20 12,02 3,4 Robot Tidak Bergerak 

33 14.30 12,02 4,9 Robot Tidak Bergerak 

34 14.40 12,04 3,4 Robot Tidak Bergerak 

35 14.50 12,02 3,4 Robot Tidak Bergerak 

36 15.00 12,04 3,4 Robot Tidak Bergerak 

37 15.10 12,02 4,9 Robot Tidak Bergerak 

 

Dari hasil pengukuran tertinggi dari panel surya tanpa menggunakan baterai 

didapatkan pada Tegangan 12,98V dan Arus 4,9A dengan keterangan robot tidak dapat 

bergerak. 
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2. Hasil Pengukuran Tegangan Dan Arus Panel Surya Dengan Baterai 

Hasil yang diperoleh ketika pengukuran robot mobile remote control tanpa 

menggunakan baterai pada hari Sabtu, 02 Juni 2024 dan data yang diambil merupakan 

rata-rata per 10 menit. Bisa dilihat pada tabel 9.  

Tabel 9. Pengukuran Panel Surya Dengan Baterai 

No. Waktu Tegangan (V) Arus (A) Keterangan 

1 09.10 12,78 8,29 Robot Bergerak 

2 09.20 12,78 8,29 Robot Bergerak 

3 09.30 12,78 8,29 Robot Bergerak 

4 09.40 12,78 8,29 Robot Bergerak 

5 09.50 12,78 8,29 Robot Bergerak 

6 10.02 12,88 8,44 Robot Bergerak 

7 10.10 12,88 8,44 Robot Bergerak 

8 10.20 12,88 8,44 Robot Bergerak 

9 10.30 12,88 8,44 Robot Bergerak 

10 10.40 12,88 8,44 Robot Bergerak 

11 10.50 12,88 8,44 Robot Bergerak 

12 11.00 13,18 8,89 Robot Bergerak 

13 11.10 13,18 8,89 Robot Bergerak 

14 11.20 13,18 8,89 Robot Bergerak 

15 11.30 13,18 8,89 Robot Bergerak 

16 11.40 13,18 8,89 Robot Bergerak 

17 11.50 13,18 8,89 Robot Bergerak 

18 12.00 13,45 9,48 Robot Bergerak 

19 12.10 13,45 9,48 Robot Bergerak 

20 12.20 13,45 9,48 Robot Bergerak 

21 12.30 13,45 9,48 Robot Bergerak 

22 12.40 13,45 9,48 Robot Bergerak 

23 12.50 13,45 9,48 Robot Bergerak 

24 13.03 13,88 10,37 Robot Bergerak 

25 13.10 13,88 10,37 Robot Bergerak 

26 13.20 13,88 10,37 Robot Bergerak 

27 13.30 13,88 10,37 Robot Bergerak 

28 13.40 13,88 10,37 Robot Bergerak 

29 13.50 13,88 10,37 Robot Bergerak 

30 14.03 13,45 9,48 Robot Bergerak 

31 14.10 13,45 9,48 Robot Bergerak 

32 14.20 13,23 8,96 Robot Bergerak 

33 14.30 13,23 8,96 Robot Bergerak 

34 14.40 13,23 8,96 Robot Bergerak 

35 14.50 13,18 8,89 Robot Bergerak 

36 15.00 13,18 8,89 Robot Bergerak 

37 15.10 13,18 8,89 Robot Bergerak 
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Dari hasil pengukuran tertinggi dari panel surya dengan menggunakan baterai 

didapatkan pada Tegangan 13,88V dan Arus 10,37A dengan keterangan robot dapat 

bergerak. 

5.2.4 Pengukuran Kapasitas Baterai Pada Robot Mobile Remote Control 

1. Hasil Penurunan Kapasitas Baterai 

Hasil yang diperoleh ketika penurunan baterai pada robot mobile remote 

control tanpa menggunakan baterai pada hari Kamis, 20 Juni 2024 dan data yang 

diambil merupakan rata-rata per 10 menit. Bisa dilihat pada tabel 10.  

Tabel 10. Hasil Penuruan Kapasitas Baterai 

No. Waktu Tegangan (V) Arus (A) Kondisi Robot Keterangan 

1 09.00 8,29 12,78 Bergerak Tidak Mengisi 

2 09.10 8,29 12,78 Bergerak Tidak Mengisi 

3 09.20 8,2 12,64 Bergerak Tidak Mengisi 

4 09.30 8,2 12,64 Bergerak Tidak Mengisi 

5 09.40 8,14 12,44 Bergerak Tidak Mengisi 

6 09.50 8,14 12,44 Bergerak Tidak Mengisi 

7 10.00 8 12,24 Bergerak Tidak Mengisi 

8 10.10 8 12,24 Bergerak Tidak Mengisi 

9 10.20 7,89 12,1 Tidak Bergerak Tidak Mengisi 

10 10.30 7,89 12,1 Tidak Bergerak Tidak Mengisi 

11 10.40 7,54 12 Tidak Bergerak Tidak Mengisi 

12 10.50 7,54 12 Tidak Bergerak Tidak Mengisi 

13 11.00 7,29 11,98 Tidak Bergerak Tidak Mengisi 

14 11.10 7,2 11,89 Tidak Bergerak Tidak Mengisi 

15 11.20 7,2 11,89 Tidak Bergerak Tidak Mengisi 

16 11.30 7 11,78 Tidak Bergerak Tidak Mengisi 

17 11.40 7 11,78 Tidak Bergerak Tidak Mengisi 

18 11.50 6,89 12,64 Tidak Bergerak Tidak Mengisi 

 

Data yang diperoleh dari pengujian menunjukkan bahwa kapasitas baterai 

hanya mampu menjaga robot dalam kondisi bergerak selama 1 jam 10 menit, yaitu dari 

pukul 09.00 hingga 10.10, saat robot dioperasikan secara terus-menerus selama 

periode tersebut. 

2. Hasil Pengisian Kapasitas Baterai 

Hasil yang diperoleh Ketika melakukan pengisian baterai pada robot mobile 

remote control tanpa menggunakan baterai pada hari Jum’at, 21 Juni 2024 dan data 

yang diambil merupakan rata-rata per 10 menit. Bisa dilihat pada tabel 11.  

Tabel 11. Hasil Pengisian Kapasitas Baterai 

No. Waktu Tegangan (V) Arus (A) Kondisi 
Indikator 

LED 
Keterangan 

1 09.00 8,29 12,78 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 
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2 09.10 8,29 12,78 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

3 09.20 8,29 12,78 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

4 09.30 8,44 12,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

5 09.40 8,44 12,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

6 09.50 8,44 12,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

7 10.00 8,44 12,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

8 10.10 8,44 12,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

9 10.20 8,44 12,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

10 10.30 8,44 12,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

11 10.40 8,44 12,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

12 10.50 8,44 12,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

13 11.00 8,44 12,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

14 11.10 8,44 12,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

15 11.20 8,89 13,18 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

16 11.30 8,89 13,18 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

17 11.40 8,89 13,18 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

18 11.50 9,48 13,45 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

19 12.00 9,48 13,45 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

20 12.10 9,48 13,45 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

21 12.20 9,48 13,45 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

22 12.30 9,48 13,45 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

23 12.40 9,48 13,45 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

24 12.50 10,37 13,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 
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25 13.00 10,37 13,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

26 13.10 10,37 13,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

27 13.20 10,37 13,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

28 13.30 10,37 13,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

29 13.40 10,37 13,88 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

30 13.50 9,48 13,45 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

31 14.00 9,48 13,45 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

32 14.10 8,96 13,23 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

33 14.20 8,96 13,23 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

34 14.30 8,96 13,23 Mengisi Merah 
Belum Terisi 

Penuh 

35 14.40 8,89 13,18 
Tidak 

Mengisi 
Biru Baterai Penuh 

 

Data yang diperoleh dari hasil pengisian baterai pada robot menunjukkan 

bahwa waktu yang dibutuhkan untuk mengisi baterai hingga penuh adalah 5 jam 40 

menit. Proses pengisian berlangsung saat robot dalam keadaan tidak beroperasi, 

dengan indikator LED biru yang menandakan baterai telah terisi penuh. 

5.2.5 Uji Software 

1. Uji Coba Struktural 

Uji coba struktual bertujuan untuk membandingkan konsep awal dalam 

perencanaan dengan hasil yang telat didapatkan. Uji coba ini dilakukan dengan cara 

menghubungkan alat dengan aplikasi remote kontrol dan monitoring dan dapat dilihat 

pada gambar 23. 
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Gambar 25. Aplikasi Remote Kontrol dan Monitoring 

2. Uji Coba Fungsional 

Uji coba fungsional ini menguji fungsi dari setiap fungsi yang ada pada fitur 

diaplikasi yang dibuat. dapat dilihat pada gambar 23. 

3. Uji Coba Validasi 

Uji coba validasi ini melakuan pengujian untuk memastikan aplikasi yang 

sudah dibuat ini sesuai dengan perencanaan awal dan juga mudah dalam penggunaan. 

5.2.6 Uji Keseluruhan 

1. Uji Coba Struktural 

Pengujian struktural dilakukan dengan menentukan apakah perangkat keras 

terhubung dengan benar atau tidak dan sistem yang berfungsi dengan baik serta alat 

yang berjalan dengan perencanaan awal. 

2. Uji Coba Fungsional 

Pengujian fungsional ini meliputi perangkat keras yang terhubung dengan 

aplikasi untuk memastikan data tersimpan dengan baik atau tidak. Untuk 

memastikannya terhubung atau tidak bisa dengan menggunakan seperti pada gambar 

24 dan 25. 

 
Gambar 26. Source Code Untuk Perangkat Keras 
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Gambar 27. Kode Blok Perangkat Lunak 

3. Uji Coba Validasi 

Pengujian validasi melakukan pengetesan terhadap perangkat keras dan 

perangkat lunak dapat terhubung dengan baik. Hal ini bertujuan agar sistem yang 

dibuat berjalan sesuai dengan perencanaan dan tujuan penelitian ini. Pengujian ini 

dilakukan dengan menggunakan mengontrol robot mobile dan data tegangan dan arus 

yang didapat dari panel surya. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

6.1 Kesimpulan 

Penelitian berjudul “Implementasi Robot Mobile Remote Control 

Menggunakan Panel Surya Berbasis Android” ini bertujuan untuk mengaplikasikan 

panel surya pada sebuah robot berbentuk mobil yang dikendalikan melalui perangkat 

android menggunakan aplikasi MIT APP Inventor. Dengan melakukan perbandingan 

dan pengukuran tegangan serta arus pada panel surya, penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan suplai energi yang dibutuhkan agar robot dapat beroperasi dengan baik. 

Dari berbagai uji coba yang dilakukan, ditemukan bahwa tegangan pada hari Jumat 

mengalami kenaikan sebesar 14,06% dari 11,3V menjadi 13,23V. Selain itu, arus pada 

hari Senin juga mengalami kenaikan sebesar 59,29% dari 3,66A menjadi 8,99A. 

Sedangkan hasil pengukuran tertinggi dengan baterai menunjukkan tegangan sebesar 

13,88V dan arus sebesar 10,37A, dengan robot dapat bergerak. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa baterai dapat mengoperasikan robot dalam kondisi bergerak 

selama 1 jam 10 menit, yaitu dari pukul 09.00 hingga 10.10. Selama periode ini, robot 

aktif digunakan. Selain itu, baterai membutuhkan waktu pengisian selama 5 jam 40 

menit hingga penuh, dengan indikator LED biru yang menandakan baterai telah terisi, 

dan robot berada dalam kondisi tidak dijalankan selama proses pengisian. 

6.2 Saran 

Penelitian "Implementasi Robot Mobile Remote Control Menggunakan Panel 

Surya Berbasis Android" ini masih memiliki beberapa kekurangan. Penulis 

menyarankan, untuk pengembangan lebih lanjut, agar meningkatkan ukuran WattPeak 

dari panel surya yang digunakan. Salah satu caranya adalah dengan menggunakan 

panel surya dengan spesifikasi 5WP, serta menambahkan modul boost converter.  
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Lampiran 1. Data Panel Surya Tanpa Baterai dan Dengan Baterai 

Panel Surya Tanpa Baterai Panel Surya Dengan Baterai 
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Lampiran 2. Surat Keterangan Tugas Akhir 
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