UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Rancang Bangun Microinverter Berbasis Internet Of Things (IoT)
NUR AQMARINA, Suhono, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI
LEMBAR PENGESAHAN ..ot I
LEMBAR PERNYATAAN ..ottt sttt sne s i
MOTTO et sr e e s ne e e e e snneennee s i
DAFTAR ISI ..ottt iv
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt Vi
DAFTAR TABEL ...ttt Vil
KATA PENGANTAR oottt naa e e e IX
A I T A PSSR Xi
ABSTRACT ettt e e e e e e s e e e e e ae e e nnaeeennraeans Xii
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1. Latar BelaKang ........cccooiiiiiieie et 1
2. MaKsud dan TUJUBN........coieieieeie et 2
3. Batasan Masalah...........ccooeiiiiiiiii 2
4, MELOUOIOGH .t 3
5. Sistematika PENUIISAN .........coeiieiiiieiie e 4
BAB Il DASAR TEORI ...ttt 5
I V1o (01 1Y/ o -] S 5
2. INVEITEE et 6
3. SPWM (Sinusoidal Pulse Width Modulation) ...........c.cccceeveiviiieieiicceee 8
A, IMOSFET ..ottt bbbttt e b 10
5. Driver MOSFET IC IR2103 .....occiieieiiiiee et 11
6. TranSTOrMALOr. .. ..o s 12
7. SENSON TEYANGAN ....vveuviieeiteeee ettt ettt b e 13
8. SENSON ACSTL2 ..ottt 14
9. SeNSOr ZMPTLOLB ....oeeieiiiee e 15
O AN (o [T To I - T Vo USSR 15
11, Arduing MEGA 2560 ........cccciiieieiiiieiieieie e 16
12, NOGEMCU ..ot 17
13, TRINGSPEAK. ..o 18
14, MIT APP INVENTOL ... 19



Rancang Bangun Microinverter Berbasis Internet Of Things (IoT)
NUR AQMARINA, Suhono, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

BAB 11l RANCANG BANGUN SISTEM ..o 20
A. Diagram BIOK SISTEM .........ooiiiiiiiiiiieec e 20
B. Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras (Hardware) ...................... 21

1. Rangkaian Modul Step Up DC-DC Converter..........cccocvevvvieerireivesnennn 21
2. Rangkaian SWItChing .........cccccviieiiiiiiie e 22
3. Rangkaian Driver MOSTet.........c.ccoveviiiiiieic e 23
4. Rangkaian MONITOrING.......cceiiiiieiieie e 24
5. Perancangan MeKanik ............ccoooviiiiiiiiiiic e 27
C. Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak (Software)............cc.c....... 28
1. Program Pembangkit Sinyal Sinusoidal Pulse Width Modulation......... 28
2. Program Monitoring Tegangan dan ArUS...........ccooueeeeereereneneseseneenns 31
3. Perancangan Web ThingsSpeak...........ccccceveriiieiieie i 32
4. Perancangan Aplikasi ANdroid..........cccccoiveiiiieiieie e 33

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 38

A, Pengujian FUNGSIONal ...........ccoveiiiiiiieiece e 38
1. Pengujian Modul Step Up DC-DC CONVEIEr .........covevriveeriereineene 38
2. Pengujian Rangkaian SWItChing .........cccccveiiiiiiiiiiiccece 39
3. Pengujian Sensor Tegangan DC.........ccocoviiiiiinininineee e 41
4. Pengujian SENSOr ACSTL2 ....ccooiiiiiiieieie et 42
5. Pengujian Sensor ZMPTL0L1B........ccccoeiieiiiicieee e 45
6. Pengujian Modul WiFi ESP8266 ............ccccceevviiieiiiiieieee e 46

B. Pengujian SIStEM ........cccviiiiiieiieie ettt 47
1. Pengujian Tegangan dan Gelombang Keluaran Microinverter.............. 47
2. Pengujian Secara Keseluruhan ...........cccoccoviiii i 48

BAB V PENUTUP. ... .ottt e e 54
AL KESIMPUIAN . 54
B SAIAN...c e e 55

DAFTAR PUSTAKA ettt sttt e e e e e e naae e e nnreeens 56

LAMPIRAN ..ottt ettt et et te st e neanennens 58



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Rancang Bangun Microinverter Berbasis Internet Of Things (IoT)
NUR AQMARINA, Suhono, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Skema pemasangan Central Inverter, String Inverter,

IMICTOINVEITEITA] ..t 5
Gambar 2. 2 Perbedaan Microinverter dan String Inverter...........cccocevevvicnnnine 6
Gambar 2. 3 Rangkaian Inverter Full Bridge ........cccoooiiininiiiiiccecc e 7
Gambar 2. 4 Skema prinsip Kerja INVErter[S] ..o 7
Gambar 2. 5 Perbandingan Sinyal Segitiga dan Sinusoidal..............cccocoeciinnnnne. 9
Gambar 2. 6 Bentuk gelombang Kotak.............ccooeeiiiiiiiiiiicee e 9
Gambar 2. 7 (a) Kondisi Cut-Off, (b) Kondisi Saturasi...........cccoceeerenincniennnnns 11
Gambar 2. 8 Skematik Rangkaian IC IR2103...........ccocoviiiiniiniiiene e 12
Gambar 2. 9 TransfOrMatOr.........ccveiieieiieiee e 12
Gambar 2. 10 Cara Kerja TranSformator ..........cccooeveiinieninieeieene s 13
Gambar 2. 11 SenSOr TEJANGAN ........cccveireerieeieieesie et se e sre e reeseesnee e 14
Gambar 2. 12 SENSOF ACSTL2 .....coiiiiiieieieiesie et 14
Gambar 2. 13 Sensor ZMPTI0LB.......cccoviiieiiie i 15
Gambar 2. 14 Arduing NANO.........cooiiiiieieiererie et eneas 16
Gambar 2. 15 Arduind MEGA 2560........ccccieriiriiiiniiiisieneseeieeee e 17
Gambar 2. 16 NOAEMCU .........cccoiiiiiiiiiieieese e 18
Gambar 3. 1 Diagram BIOK SISTEM .......cooiiiiiiiiieesseee e 20
Gambar 3. 2 Rangkaian Modul Step Up DC-DC Converter...........ccocoocvveiennnnnn. 22
Gambar 3. 3 Rangkaian Switching FUll Bridge ...........ccooooiiiiiiiiiincccs 22
Gambar 3. 4 Rangkaian Driver MOSFET ..ot 23
Gambar 3. 5 Rangkaian Monitoring MIiCrOINVEITEr ..........ccovvvreieieniniseeeies 24
Gambar 3. 6 Rangkaian Sensor ACST12 .......cccooiiiiiiiniiieeeeeese e 26
Gambar 3. 7 Rangkaian Sensor Tegangan ..........ccoceoeiereririeeieenene e 26
Gambar 3. 8 Rangkaian Sensor ZMPT101B ........cccocviiiiiniiiccie e 27
Gambar 3. 9 BOX MEKANIK .........coveiieiiiieieee e 28
Gambar 3. 10 Flowchart Pembangkit Sinyal SPWM ..........ccccccovveviiiececiecee, 31
Gambar 3. 11 Flowchart Program Monitoring..........cccocvvevieeiie e 31
Gambar 3. 12 Rangkaian Serial KOmMUNiKasi...........ccccevveviiiiieiie e 32
Gambar 3. 13 Tampilan Field Pada Channel .............c.cccooiiiiiiiii i 33
Gambar 3. 14 Tampilan Aplikasi ANdroid..........cccccevveiviiiii i 34
Gambar 3. 15 Pembuatan Blok Penutup ApliKasi..........ccccooeeviiiiiiiciecicc, 34
Gambar 3. 16 Blok Variabel Tegangan, Arus dan Daya............cccceeveevieiieeninenn, 35
Gambar 3. 17 Blok Inisialisasi Mengakses Thingspeak ..........ccccccveveevieiieeiinnnn, 35
Gambar 3. 18 Blok Mengakses Data Thingspeak...........ccccccveviveviieiiieiie e, 36
Gambar 3. 19 Blok Mengatur Tata Letak Data............ccccevveevieiie e 36
Gambar 3. 20 Blok Ekstrak JavaSCript.........ccccocvevieiiieiiieie e 37
Gambar 4. 1 Sinyal SPWM Pin 9 dan 10 Arduino Nano0..........cccceeeveneienennnnns 40
Gambar 4. 2 Sinyal SPWM Output IC IR2103........cccooieiieiecieceee e 40
Gambar 4. 3 Grafik Kalibrasi Sensor ACS712 5A ......ccoceiiiiieie e 42

Vi



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

Rancang Bangun Microinverter Berbasis Internet Of Things (IoT)
NUR AQMARINA, Suhono, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

4 Grafik Kalibrasi Sensor ACS712 20A ......coooeiieieieiiee e 44
5 Grafik Kalibrasi Sensor ZMPT101B.........ccccceviinieiieneiie e 45
6 Modul WiFi ESP8266 Tidak Terhubung Jaringan Internet ............. 46
7 Modul WiFi ESP8266 Tidak Terhubung Jaringan Internet ............. 46
8 Sinyal SPWM Keluaran Sebelum Filter..........ccoovieiiiiniiiice 48
9 Sinyal SPWM Keluaran Sesudah Filter ..........cccoooeveiiiiniieicenene 48
10 Grafik Pada Thingspeak .........ccccvevveriiiieiieie e 52
11 Tampilan Aplikasi ANAroid...........ccccevviieiieie i 53

vii



UNIVERSITAS
GADJAH MADA

Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

Rancang Bangun Microinverter Berbasis Internet Of Things (IoT)
NUR AQMARINA, Suhono, S.T., M.Eng.

Universitas Gadjah Mada, 2020 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR TABEL
1 Pola Pembentukan SakKelar.............cccooveiiiiiiiiiis e 8
2 Spesifikasi Sensor Tegangan DC..........cccocviiiiiiniiiieieec e 14
3 Spesifikasi Arduino NaNO .........ccoovviieiiiie e 16
4 Spesifikasi Arduind MEGA 2560.........ccccoveriinieniinneeie e 17
5 Spesifikasi NOAEMCU ........cccociiiiiiiccece e 18
1 Tabel Pin Rangkaian MONItOr ............ccccoveviiiiiiieiecc e 25
1 Hasil Pengujian Modul Step Up DC-DC Converter ...........cccccevvveneene. 39
2 Hasil Pengujian Sensor Tegangan DC.........ccocovvvinienenc e 41
3 Pengujian dan Kalibrasi Sensor ACS712 5A.......ccocivviieiiieneiieiienins 42
4 Pengujian Sensor ACST12 20A ... 43
5 Pengujian Sensor ZMPTL01B .......ooovoiiiieiieceee e 45
6 Pengujian Tegangan Keluaran MiCroinVerter...........cccoccvvvveveeeeneennns 47
7 Pengujian Microinverter Dengan Panel Surya...........cccoceviiiiiniinnnn. 49

viii



