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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

Di era teknologi maju seperti sekarang, dalam bidang industri sangat 

dibutuhkan suatu alat yang praktis dalam menunjang pekerjaan industri itu 

sendiri. Mahasiswa sebagai salah satu Sumber Daya Manusia (SDM) yang 

berpotensi untuk mengembangkan dunia industri diharapkan dapat lebih 

mamahami berbagai macam peralatan serta sistem yang digunakan dalam industri. 

Maka diperlukan suatu alat industri dalam skala laboratorium untuk membantu 

mahasiswa dalam memahami peralatan industri tersebut. 

Industri memiliki berbagai macam bidang salah satunya adalah bidang 

industri pembangkit tenaga listrik. Industri ini bertujuan untuk mengadakan 

pasokan listrik dalam jumlah yang besar bagi sebuah negara, seperti di Indonesia 

misalnya, perusahaan yang dikenal dalam pengadaan pasokan listrik adalah PT. 

PLN ( Persero). Perusahaan ini telah membuat  alat pembangkit listrik dengan 

memanfaatkan berbagai macam energi seperti energi kinetik, energi mekanik, 

energi listrik, energi kalor dan energi cahaya. 

Bidang industri pembangkit tenaga listrik ini salah satunya adalah 

Pembangkit  Listrik Tenaga Matahari. Alat pembangkit ini dibuat dengan 

memanfaatkan energi cahaya matahari dimana industri ini membutuhkan 

intensitas cahaya matahari dalam jumlah yang besar. Oleh karena itu dibutuhkan 

suatu alat yang dapat mendeteksi seberapa besar intensitas cahaya matahari pada 

suatu daerah dimana alat pembangkit listrik tersebut akan ditempatkan. 

Dengan demikian akan dikembangkan suatu sistem yang dapat mengukur 

intensitas cahaya matahari pada suatu daerah dengan memanfaatkan fungsi dasar 

dari salah satu jenis sensor. Sensor tersebut akan ditempatkan pada suatu daerah 

yang nantinya akan dijadikan sebagai lokasi Pembangkit Listrik Tenaga Matahari 

sehingga intensitas cahaya matahari pada daerah tersebut dapat diketahui. 
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1.1 Tujuan Penulisan 
Tujuan penelitian tugas akhir ini adalah membuat  suatu sistem yang dapat 

mengukur intensitas cahaya matahari dalam skala  laboratorium melalui 

penggunaan sensor dan pengolahan data dengan menggunakan suatu perangkat 

lunak (software), untuk membantu mahasiswa dalam memahami peralatan 

industri.  

 

1.2 Batasan Masalah 
Dalam pembuatan tugas akhir ini  penulis hanya membahas mengenai 

proses pembuatan software  untuk pengolahan data yang diperoleh dari hasil 

pengukuran intensitas cahaya matahari, rangkaian elektronik UPS 

(Uninterruptible power supply ) yang berfungsi sebagai supply pengganti untuk 

menyalakan rangkaian sistem pengukur  intensitas cahaya matahari apabila supply 

utama mati. Piranti sistem ini terdiri dari sensor, mikrokontroler, memori, RTC, 

kemudian data yang telah disimpan pada memori dimasukkan ke PC. 

 

1.3 Deskripsi Singkat 
Akan dibuat sebuah sistem untuk mengukur intensitas cahaya matahari. 

Sistem ini mampu mengukur berapa besar intensitas cahaya matahari dari suatu 

daerah yang diinginkan dengan memanfaatkan salah satu fungsi dasar sensor.  

Dimana si pengguna akan dapat mengukur intensitas cahaya matahari dengan 

meletakkan rangkaian sensor di bawah sinar matahari pada daerah yang 

diinginkan. Sistem ini menggunakan mikrokontroler yang akan menjembatani 

pengiriman data dari sensor sistem pengukur intensitas cahaya matahari dimana 

data tersebut akan disimpan untuk sementara di dalam memori yang selanjutnya 

akan dimasukkan ke PC. Data yang telah diperoleh akan diolah dengan 

menggunakan suatu software. Dalam sistem ini RTC berfungsi untuk mengatur 

waktu pengambilan data.  
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Berikut adalah bagan dari keseluruhan sistem: 

 
Gambar 1.1 Bagan Keseluruhan Sistem 

 

1.4 Metodologi Penelitian 
Metode penelitian yang akan dilakukan terdiri dari beberapa tahap antara 

lain: 

1. Studi Literatur 

Metode ini digunakan untuk memperoleh informasi tentang teori-teori dasar 

sebagai sumber penulisan laporan tugas akhir. Informasi dan pustaka yang 

berkaitan dengan masalah ini diperoleh dari literatur, penjelasan yang 

diberikan dosen pembimbing, rekan-rekan mahasiswa, internet, data sheet,

dan buku-buku yang berhubungan dengan tugas akhir penulis. 

 

2. Perancangan dan Pembuatan  Alat 

Perancangan alat merupakan tahap awal penulis untuk mencoba memahami, 

menerapkan, dan menggabungkan semua literatur yang diperoleh maupun 

yang telah  dipelajari untuk melengkapi sistem serupa yang pernah 

dikembangkan, dan selanjutnya penulis dapat merealisasikan sistem sesuai 

dengan tujuan. 

 

3. Uji Sistem 

Uji sistem ini berkaitan dengan pengujian alat serta pengambilan data dari alat 

yang telah dibuat. 

µC

RTC UPS

SENSOR

MEMORI

PC

Perangkat penunjang..., Maya Rosa Nelsari Matondang, FMIPA UI, 2007.



4

4. Metode Analisis 

Metode ini merupakan pengamatan terhadap data yang diperoleh dari 

pengujian alat serta pengambilan data. Pengambilan data meliputi kecepatan 

memberikan perintah sampai tanggapan sistem berupa ketepatan 

pengeksekusian perintah. Setelah itu dilakukan penganalisisan sehingga dapat 

ditarik kesimpulan dan saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut. 

 

1.5 Metode Penulisan 
Sistematika penulisan laporan tugas akhir ini terdiri dari bab-bab yang 

memuat beberapa sub-bab. Untuk memudahkan pembacaan dan pemahaman maka 

laporan tugas akhir ini dibagi menjadi beberapa bab yaitu: 

 

BAB 1 Pendahuluan 

Pendahuluan berisi latar belakang, tujuan penulisan, batasan masalah, 

deskripsi singkat dari sistem yang akan dibuat, metodologi penelitian 

dan metode penulisan dari laporan tugas akhir ini. 

 

BAB 2 Teori Dasar 

Teori dasar berisi landasan-landasan teori sebagai hasil dari studi 

literatur yang berhubungan dalam perancangan dan pembuatan alat 

 ( hardware ) serta pembuatan program ( software ). 

 

BAB 3 Perancangan dan Cara Kerja Sistem 

Pada bab ini akan dijelaskan secara keseluruhan sistem kerja dari 

semua perangkat  kontrol ( hardware ) dan program penghubung  

( software ) yang terlibat antara mikrokontroler dan software lainnya 

dengan simulator, maupun antara simulator dengan mikrokontroler dan 

software lainnya. 

 

BAB 4 Pengujian Program dan Analisa 

Bab ini berisi tentang unjuk kerja alat sebagai hasil dari perancangan 

sistem. Pengujian akhir dilakukan dengan menyatukan seluruh bagian-
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bagian kecil dari sistem untuk memastikan bahwa sistem dapat 

berfungsi sesuai dengan tujuan awal. Setelah sistem berfungsi dengan 

baik maka dilanjutkan dengan pengambilan data untuk memastikan 

kapabilitas dari sistem yang dibangun. 

 

BAB 5  Penutup 

Penutup berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengujian sistem dan 

pengambilan data selama penelitian berlangsung, selain itu juga 

penutup memuat saran untuk pengembangan lebih lanjut dari 

penelitian ini baik dari segi perangkat keras ( hardware ) dan program 

( software ). 
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BAB 2 

TEORI DASAR 
 

Pada bab ini akan dijabarkan landasan teori yang digunakan dalam 

pengerjaan sistem. 

 
2.1 Teori Dasar UPS (Uninterruptible Power Supply) 

UPS adalah suatu alat yang berfungsi sebagai buffer antara power supply 

dengan peralatan elektronik yang kita gunakan seperti komputer, printer, modem, 

dsb. Bila ada gangguan, atau dengan kata lain supply daya terputus, maka UPS 

akan segera bekerja dalam waktu sesingkat mungkin sehingga peralatan elektronik 

yang kita miliki tidak mengalami kerusakan. Dalam hal ini UPS berfungsi sebagai 

supply daya baru (backup dari supply daya utama).  

Dalam keadaan normal sumber listrik yang tersedia adalah sumber energi 

bolak-balik. Sedangkan alat penyimpan energi listrik yang handal dan besar yang 

saat ini ada hanyalah baterai. Sedangkan beban, umumnya adalah beban listrik 

arus bolak-balik. Oleh sebab itu komponen utama suatu UPS adalah rectifier, 

charger, battery, dan inverter. Dengan fungsi komponen diatas adalah sebagai 

berikut : 

 
1. Rectifier / Charger : mengubah arus AC input menjadi arus DC yang 

digunakan untuk charging battery dan supply ke beban.  

2. Battery : Sebagai backup daya yang akan digunakan apabila terjadi 

pemutusan aliran daya dari sumber arus AC pada sisi input. 

3. Inverter : Komponen yang mengubah arus DC yang bersumber dari 

penyearah / battery menjadi arus AC sebagai keluaran / output dari UPS 

itu sendiri. 
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Pada UPS tegangan AC dari PLN disearahkan menjadi tegangan DC untuk 

kemudian dikonversikan lagi menjadi tegangan AC melalui DC to AC inverter  

jika  

secara tiba-iba listrik PLN padam. UPS dirancang untuk bekerja dalam 2 cara  

yaitu Stand By Mode dan Online Mode. Berikut adalah gambar bentuk UPS yang 

sering kita lihat di pasaran. 

 

Gambar 2.1  UPS (Uninterruptible Power Supply) 

 

• Stand By Mode 

Pada UPS Stand By Mode beban disuplai langsung dari catuan input UPS 

atau dari sumber AC yang tersedia dan pada saat terjadi pemadaman sumber AC 

input, barulah beban disuplai dari inverter yang merubah tegangan DC dari baterai 

menjadi tegangan AC yang akan dikonsumsi oleh beban. Pada saat proses backup 

dengan baterai terjadi proses switching beberapa millisecon walaupun proses ini 

tidak mengganggu proses kerja beban seperti PC dll. Kualitas tegangan output 

yang dihasilkan dipastikan ada perbedaan karena bersumber dari sumber tegangan 

yang berbeda.   

Pada UPS Stand By Mode ini tegangan PLN dihubungkan langsung ke 

beban melalui transfer switch  ketika listrik PLN dalam keadan normal, dan pada 

saat yang bersamaan listrik PLN tersebut juga digunakan untuk mengisi baterai. 

Ketika listrik PLN padam maka dengan kecepatan yang tinggi transfer switch 

akan menghubungkan beban ke DC to AC inverter, sehingga supply listrik ke 

beban tetap terjaga. 
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Gambar 2.2 Stand By Mode 

 

Kerugian menggunakan UPS Stand By Mode antara lain: 

� Jika listrik mati maka transfer switch memerlukan delay waktu untuk 

mentransfer daya dari jalur Bypass ke jalur inverter DC to AC 

� Jika listrik menyala maka mikrokontroler yang mengatur transfer switch 

sebelum melakukan perpindahan jalur harus menyamakan fase input 

dengan fase dari inverter DC to AC 

� Jika delay pada transfer switch terlalu besar maka beban yang 

menggunakan mikrokontroler akan me-reset 

 

Keuntungan menggunakan UPS Stand By Mode antara lain: 

� Inverter tidak akan cepat mengalami keausan (tidak cepat rusak) 

dikarenakan jarang dipakai dimana inverter ini hanya digunakan pada saat 

input supply utama mati 

� Daya yang digunakan UPS Stand By Mode ini tidak terlalu besar maka 

kondisi ini menguntungkan bagi si pengguna 

 

Jika pada aplikasi perangkat Audio UPS di Switch pada mode Stand By 

maka tidak akan ada manfaat apapun yang bisa diperoleh dari penggunaan UPS 

karena beban tetap terhubung langsung ke PLN, sehingga kualitas listrik yang 

diterima  oleh beban adalah tetap kualitas tegangan listrik PLN tanpa stabilisasi, 

filtrasi, dll.  

 

Perangkat penunjang..., Maya Rosa Nelsari Matondang, FMIPA UI, 2007.



9

• Online Mode 

UPS jenis Online Mode akan beroperasi normal dengan yang bebannya 

disuplai lewat inverter. Dalam prakteknya suatu UPS Online hampir selalu 

dilengkapi dengan Static Bypass Switch, yang terdiri atas sepasang thyristor. 

Dalam kondisi normal switch akan terbuka, switch akan tertutup apabila terjadi 

gangguan hubung singkat inverter, inverter overload, atau pembebanan yang 

memerlukan arus start yang besar. Setelah gangguan tersebut hilang, Static 

Bypass Switch akan terbuka kembali 

Pada Mode Online, beban selalu terhubung ke Inverter DC to AC, 

sehingga proses reaktifikasi AC to DC, pengisian baterai dan  proses konversi dari 

DC to AC selalu berlangsung tiap saat. Ketika listrik PLN padam maka proses 

reaktifikasi AC to DC akan berhenti dan baterai akan mengambil alih fungsi 

tegangan listrik PLN untuk menggerakkan Inverter DC to AC, sehingga supply 

listrik ke beban tetap terjaga. 

 

Gambar 2.3 On-Line Mode 

 

Kerugian menggunakan UPS Online Mode antara lain: 

� Inverter akan cepat mengalami keausan (cepat rusak) dikarenakan sering 

dipakai dimana inverter ini selalu digunakan pada saat input supply utama 

menyala atau mati 

� Daya yang digunakan UPS Online Mode ini besar maka kondisi ini 

merugikan  bagi si pengguna 

 

Keuntungan menggunakan UPS Online Mode antara lain: 
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� Jika listrik mati maka transfer switch tidak memerlukan delay waktu untuk 

mentransfer daya dari jalur Bypass ke jalur inverter DC to AC dikarenakan 

supply utama masuk rangkaian dan keluar melalui inverter DC to AC 

� Jika listrik menyala maka mikrokontroler yang mengatur transfer switch 

sebelum melakukan perpindahan jalur tidak harus menyamakan fase input 

dengan fase dari inverter DC to AC dikarenakan supply utama masuk 

rangkaian dan keluar melalui inverter DC to AC jadi fasenya akan selalu 

sama 

 

2.2 Teori Dasar Power Supply dan Charger Baterai 
Perangkat elektronika mestinya dicatu oleh supply arus searah DC (direct 

current) yang stabil. Baterai atau Accu adalah sumber catu daya DC yang paling 

baik. Namun untuk aplikasi yang membutuhkan catu daya lebih besar, sumber 

dari baterai tidak cukup. Sumber catu daya yang besar adalah sumber bolak-balik 

AC (alternating current) dari pembangkit tenaga listrik. Untuk itu diperlukan 

suatu perangkat catu daya yang dapat mengubah arus AC menjadi DC. Pada 

tulisan kali ini disajikan prinsip rangkaian catu daya (power supply) linier mulai 

dari rangkaian penyearah yang paling sederhana sampai pada catu daya yang ter-

regulasi. Berikut adalah gambar bentuk Power Supply yang sering kita lihat di 

pasaran. 

 

Gambar 2.4 Catu Daya/Power Supply 
 

Ada banyak jenis atau variasi rangkaian catu daya dengan segala kelebihan 

dan kekurangannya. Namun secara prinsip rangkaian catu daya terdiri atas 

transformator, dioda dan kondensator. Transformator digunakan untuk 

menurunkan atau menaikkan tegangan AC sesuai kebutuhan. 
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Bagian-bagian yang terdapat pada power supply antara lain: 

� Penyearah (Rectifier)

Prinsip penyearah (rectifier) yang paling sederhana ditunjukkan pada 

gambar 2.5  berikut ini. Transformator diperlukan untuk menurunkan tegangan 

AC dari jala-jala listrik pada kumparan primernya menjadi tegangan AC yang 

lebih kecil pada kumparan sekundernya.   

Gambar 2.5 Rangkaian penyearah sederhana 

Pada rangkaian ini, dioda berperan untuk meneruskan tegangan positif ke 

beban RL. Ini yang disebut dengan penyearah setengah gelombang (half wave). 

Untuk mendapatkan penyearah gelombang penuh (full wave) diperlukan 

transformator dengan center tap (CT) seperti pada gambar 2.6 berikut ini. 

Gambar 2.6 Rangkaian penyearah gelombang penuh 

Tegangan positif phasa yang pertama diteruskan oleh D1 sedangkan phasa 

yang berikutnya dilewatkan melalui D2 ke beban R1 dengan CT transformator 

sebagai common ground.. Dengan demikian beban R1 mendapat supply tegangan 

gelombang penuh seperti gambar di atas. Untuk beberapa aplikasi seperti 

misalnya untuk mencatu  motor DC yang kecil atau lampu pijar DC, bentuk 

tegangan seperti ini sudah cukup memadai.  
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Gambar 2.7 Rangkaian penyearah setengah gelombang dengan  filter C 

Gambar 2.7 adalah rangkaian penyearah setengah gelombang dengan filter 

kapasitor C yang paralel terhadap beban R. Ternyata dengan filter ini bentuk 

gelombang tegangan keluarnya bisa menjadi rata. 

Penyearah gelombang penuh dengan filter C dapat dibuat dengan 

menambahkan kapasitor pada rangkaian gambar 2.6 Bisa juga dengan 

menggunakan transformator yang tanpa CT, tetapi dengan merangkai 4 dioda 

seperti pada gambar 2.8 berikut ini. 

Gambar 2.8 Rangkaian penyearah gelombang penuh dengan filter C 

� Regulator 

Rangkaian penyearah sudah cukup bagus jika tegangan ripple-nya kecil, 

namun ada masalah stabilitas. Jika tegangan PLN naik/turun, maka tegangan 

outputnya juga akan naik/turun. Seperti rangkaian penyearah di atas, jika arus 

semakin besar ternyata tegangan DC keluarnya juga ikut turun. Untuk beberapa 

aplikasi perubahan tegangan ini cukup mengganggu, sehingga diperlukan 

komponen aktif yang dapat meregulasi tegangan keluaran ini menjadi stabil.  

Rangkaian regulator yang paling sederhana ditunjukkan pada gambar 2.8. 

Pada rangkaian ini, zener bekerja pada daerah breakdown, sehingga menghasilkan 
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tegangan output yang sama dengan tegangan zener atau Vout = Vz. Namun 

rangkaian ini hanya bermanfaat jika arus beban tidak lebih dari 50mA.  

Gambar 2.9 Regulator zener 

Prinsip rangkaian catu daya yang seperti ini disebut shunt regulator, salah 

satu ciri khasnya adalah komponen regulator yang paralel dengan beban.  Ciri lain 

dari shunt regulator adalah, rentan terhadap short-circuit.  

Saat ini sudah banyak dikenal komponen seri 78XX sebagai regulator 

tegangan tetap positif dan seri 79XX yang merupakan regulator untuk tegangan 

tetap negatif. Bahkan komponen ini biasanya sudah dilengkapi dengan pembatas 

arus (current limiter) dan juga pembatas suhu (thermal shutdown). Komponen ini 

hanya terdiri dari tiga pin dan dengan menambah beberapa komponen saja sudah 

dapat menjadi rangkaian catu daya yang ter-regulasi dengan baik.  

Gambar 2.10 Regulator dengan IC 78XX / 79XX 

Misalnya 7805 adalah regulator untuk mendapat tegangan 5 Volt, 7812 

regulator tegangan 12 Volt dan seterusnya. Sedangkan seri 79XX misalnya adalah 
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7905 dan 7912 yang berturut-turut adalah regulator tegangan negatif 5 dan 12 

Volt.   

Selain dari regulator tegangan tetap ada juga IC regulator yang 

tegangannya dapat diatur. Prinsipnya sama dengan regulator OP-amp yang 

dikemas dalam satu IC misalnya LM317 untuk regulator variable positif dan 

LM337 untuk regulator variable negatif. Bedanya resistor R1 dan R2 ada di luar 

IC, sehingga tegangan keluaran dapat diatur melalui resistor eksternal tersebut.  

Hanya saja perlu diketahui supaya rangkaian regulator dengan IC tersebut 

bisa bekerja, tegangan input harus lebih besar dari tegangan output regulatornya. 

Biasanya perbedaan tegangan Vin terhadap Vout yang direkomendasikan ada di 

dalam datasheet komponen tersebut. Pemakaian heatshink (aluminium pendingin) 

dianjurkan jika komponen ini dipakai untuk mencatu arus yang besar. Di dalam 

datasheet, komponen seperti ini maksimum bisa dilewati arus mencapai 1 A.  

 

2.3 Prinsip Komunikasi Data Serial 
Dikenal dua cara komunikasi data secara serial, yaitu komunikasi data 

serial secara sinkron dan komunikasi data serial secara asinkron. Pada komunikasi 

data serial sinkron, clock dikirimkan bersama-sama dengan data serial, sedangkan 

komunikasi data serial asinkron, clock tidak dikirimkan bersama data serial, tetapi 

dibangkitkan secara sendiri-sendiri baik pada sisi pengirim (Transmitter) maupun 

pada sisi penerima (Receiver). Pada IBM PC kompatibel port serialnya termasuk 

jenis asinkron.   

Komunikasi data serial ini dikerjakan oleh UART (Universal 

Asynchronous Receiver/Transmitter). IC UART dibuat khusus untuk mengubah 

data paralel menjadi data serial dan menerima data serial yang kemudian diubah 

kembali menjadi data paralel. IC UART 8250 dari Intel merupakan salah satunya. 

Selain berbentuk IC mandiri, berbagai macam mikrokontroler ada yang dilengkapi 

UART, misalnya keluarga mikrokontroler MCS51. 

Pada UART, kecepatan pengiriman data (Baud rate) dan fase clock pada 

sisi transmitter dan pada sisi receiver harus sinkron. Untuk itu diperlukan 

sinkronisasi antara transmitter dan receiver. Hal ini dilakukan oleh bit 'Start' dan 

bit 'Stop'. Ketika saluran transmisi dalam keadaan idle, output UART adalah 
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dalam keadaan logika '1'. Ketika transmitter ingin mengirimkan data, output 

UART akan diset lebih dulu ke logika '0' untuk waktu satu bit. Sinyal ini pada

receiver akan dikenali sebagai sinyal 'Start' yang digunakan untuk mensinkronkan 

fase clock-nya sehingga sinkron dengan fase clock transmitter. Selanjutnya, data 

akan dikirimkan secara serial dari bit paling rendah (bit 0) sampai bit tertinggi. 

Selanjutnya, akan dikirim sinyal 'Stop' sebagai akhir dari pengiriman data serial. 

Cara pemberian kode data yang disalurkan tidak ditetapkan secara pasti.  

 

2.4 Karakteristik Sinyal Port Serial 
Standar sinyal komunikasi serial yang banyak digunakan adalah Standar 

RS232 yang dikembangkan oleh Electronic Industry Association and the 

Telecommunications Industry Association (EIA/TIA) yang pertama kali 

dipublikasikan pada tahun 1962. Ini terjadi jauh sebelum IC TTL populer 

sehingga sinyal ini tidak ada hubungan sama sekali dengan level tegangan IC 

TTL. Standar ini hanya menyangkut komunikasi data antara komputer (Data 

Terminal Equipment - DTE) dengan alat-alat pelengkap komputer (Data Circuit-

Terminating Equipment - DCE). Standar RS232 inilah yang biasa digunakan pada port 

serial IBM PC kompatibel. 

Standar sinyal serial RS232 memiliki ketentuan level tegangan sebagai berikut: 

1. Logika ‘1’ disebut 'mark' terletak antara -3 Volt hingga -25 Volt. 

2. Logika '0' disebut 'space' terletak antara +3 Volt hingga +25 Volt. 

3. Daerah tegangan antara -3 Volt hingga +3 Volt adalah invalid level, yaitu 

daerah tegangan yang tidak memiliki level logika pasti sehingga harus 

dihindari. Demikian juga, level tegangan lebih negatif dari -25 Volt atau lebih 

positif dari +25 Volt juga harus dihindari karena tegangan tersebut dapat merusak 

line driver pada saluranRS232. 

 

2.5 Flow Control 
Jika kecepatan transfer data dari DTE ke DCE (misal komputer ke 

modem) lebih cepat daripada transfer data dari DCE ke DCE (misal modem ke 

modem), cepat atau lambat kehilangan data akan terjadi karena buffer pada DCE 
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akan mengalami overflow. Untuk itu diperlukan flow control untuk mengatasi 

masalah tersebut. 

Dikenal dua macam flow control, yaitu secara software dan secara 

hardware. Flow control secara software atau sering disebut Xon/Xoff Flow 

Control menggunakan karakter Xon (tipikalnya karakter ASCII 17) dan karakter 

Xoff (tipikalnya karakter ASCII 19) untuk melakukan kontrol. DCE akan 

mengirimkan Xoff ke komputer untuk memberitahukan komputer agar 

menghentikan pengiriman data jika buffer pada DCE telah penuh. Jika buffer 

telah kembali siap menerima data, DCE akan mengirimkan karakter Xon ke 

komputer dan komputer akan mengirimkan data selanjutnya sampai data terkirim 

semua atau komputer menerima karakter Xoff lagi.  

Keuntungan flow control secara software ini adalah hanya diperlukan 

kabel sedikit karena karakter kontrol dikirimkan lewat saluran TX/RX. Akan 

tetapi, kecepatan pengiriman data menjadi lambat. 

Flow control secara hardware atau sering disebut RTS/CTS Flow Control 

menggunakan dua kabel untuk melakukan pengontrolan. Komputer akan menset 

saluran Request to Send jika akan mengirimkan data ke DCE. Jika buffer di DCE 

siap menerima data, maka DCE akan membalas dengan menset saluran Clear to 

Send dan komputer akan mulai mengirimkan data. Jika buffer telah penuh, maka 

saluran akan direset dan komputer akan menghentikan pengiriman data sampai 

saluran ini diset kembali. 

 

2.6 Konfigurasi Port Serial 
Pada komputer IBM PC kompatibel biasanya kita dapat menemukan dua 

konektor port serial DB-9 yang biasa dinamai COM1 dan COM2. 

Gambar 2.11 Konfigurasi port serial DB-9 
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Keterangan mengenai fungsi saluran RS232 pada konektor DB-9 adalah 

sebagai berikut: 

• Received Line Signal Detect, dengan saluran ini DCE 

memberitahukan ke DTE bahwa pada terminal masukan ada data masuk. 

• Receive Data, digunakan DTE menerima data dari DCE. 

• Transmit Data, digunakan DTE mengirimkan data ke DCE. 

• Data Terminal Ready, pada saluran ini DTE memberitahukan 

kesiapan terminalnya. 

• Signal Ground, saluran ground. 

• Ring Indicator, pada saluran ini DCE memberitahu ke DTE bahwa 

sebuah stasiun menghendaki hubungan dengannya. 

• Clear To Send, dengan saluran ini DCE memberitahukan bahwa 

DTE boleh mulai mengirim data. 

• Request To Send, dengan saluran ini DCE diminta mengirim data 

oleh DTE. 

• DCE Ready, sinyal aktif pada saluran ini menunjukkan bahwa DCE 

sudah siap. 

Untuk dapat menggunakan port serial kita perlu mengetahui alamatnya. 

Biasanya tersedia dua port serial pada CPU, yaitu COM1 dan COM2. Base 

address COM1 biasanya adalah 1016 (3F8h) dan COM2 biasanya 760 (2F8h). 

Alamat tersebut adalah alamat yang biasa digunakan, tergantung dari komputer 

yang digunakan. Tepatnya kita bisa melihat pada peta memori tempat menyimpan 

alamat tersebut, yaitu memori 0000.0400h untuk base address COM1 dan memori 

0000.0402h untuk base address COM2. 

Setelah kita mengetahui base address-nya, maka kita dapat menentukan 

alamat register-register yang digunakan untuk komunikasi port serial ini. Untuk 

mengclearkannya, yaitu membuat saluran DTR berlogika high yang dalam port 

serial IBM PC kompatibel bertegangan -12V, kita menggunakan perintah: 

Clear_Bit   (&H3FC,   0). 
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Utility Supply 

AC Input 

BAB 3 

PERANCANGAN dan CARA KERJA SISTEM 
 

Pada bab ini akan dijelaskan perancangan serta cara kerja dari sistem yang 

telah dibuat. 

 

3.1 UPS (Uninterruptible Power Supply) 
Selain membuat program pengaturan tampilan modul pengukuran 

intensitas cahaya matahari Penulis juga membuat suatu rangkaian UPS Online 

Mode, namun berbeda dengan UPS Online mode seperti yang dijelaskan pada Bab 

sebelumnya. UPS ini merupakan UPS DC 12V sehingga tidak menggunakan 

inverter DC to AC. Pada UPS ini hanya terdapat rectifier  AC to DC, battery 

charger, battery, kemudian langsung dihubungkan ke Load. Berikut adalah Bagan 

rangkaian UPS Online Mode DC 12V: 

 

Gambar 3.1 UPS Online Mode DC 12V 

 

Gambar 3.2 Gambar UPS Online Mode DC 12 V

DC Rectifier 
AC to DC 

Battery 
Charger 

Battery Load 
Output 

Perangkat penunjang..., Maya Rosa Nelsari Matondang, FMIPA UI, 2007.



19

Rangkaian UPS Online Mode DC 12V dapat dilihat sebagai berikut: 

 

Gambar 3.3 Rangkaian UPS Online Mode DC 12V 

 

UPS ini dibuat untuk menunjang kerja modul pengukuran intensitas 

cahaya agar pada saat listrik mati modul tetap dapat mengambil data intensitas 

karena sensor akan tetap menyala oleh karena adanya UPS ini. Menurut data yang 

diperoleh UPS ini mampu menyala selama tujuh jam sedangkan waktu 

pengisiannya berlangsung selama delapan jam. 

Cara kerja UPS ini tidak jauh berbeda dengan UPS Online Mode pada 

umumnya hanya saja pada UPS ini tidak menggunakan inverter DC to AC jadi 
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power supply langsung dihubungkan ke Load. Manfaat dari penggunaan UPS 

baru dapat dirasakan kalau UPS dioperasikan pada mode Online, karena pada 

mode ini proses stabilisasi baru terjadi. 

 

3.2 Power Supply dan Charger Baterai 
Rangkaian UPS tersebut diatas terdiri dari rangkaian Power Supply DC 

12V dan rangkaian Charger Baterai. Rangkaian Power Supply tersebut dapat 

dilihat sebagai berikut:  

 

Gambar 3.4 Rangkaian Power Supply DC 12V 

 

Secara garis besar cara kerja rangkaian power supply diatas dapat 

dijelaskan sebagai berikut: Tegangan dari input masuk ke rectifier kemudian 

masuk ke kapasitor yang berfungsi sebagai filter, tegangan ini masuk ke regulator 

7805 dan diteruskan ke output.  

Rangkaian power supply tersebut didukung dengan suatu rangkaian 

charger baterai. Dimana rangkaian charger tersebut berfungsi untuk mengisi 

baterai pada power supply. Tujuannya agar power supply tersebut dapat tetap 

bekerja meskipun supply utama ( listrik ) mati, karena akan tetap mendapat daya 

dari baterai.  
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Rangkaian Charger Baterai dapat dilihat sebagai berikut: 

 

Gambar 3.5 Rangkaian Charger Baterai 

 

Pada rangkaian charger diatas tegangan dari input masuk ke rangkaian 

pembagi sehingga TRIAC ON maka baterai akan mencharger. Tegangan ini 

kemudian masuk ke rangkaian  referensi yang menyebabkan SCR ON, maka 

TRIAC akan OFF kondisi ini menyebabkan baterai akan berhenti mencharger. 

 

3.3 Program Pengukuran Intensitas Cahaya Matahari 
Program Pengukuran Intensitas Cahaya Matahari ini adalah program yang 

menampilkan pengaturan sebuah modul pengukuran intensitas cahaya. Modul 

pengukuran akan mulai mengambil data apabila program ini mengirim data 

tanggal, waktu dan waktu sampling pengambilan data. Modul akan mengambil 
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data sesuai dengan perintah tersebut, dimana waktu sampling pengambilan data 

dapat diubah sesuai dengan yang diinginkan. Pada modul pengukuran terdapat 

RTC (Real Time Clock) yang berfungsi untuk mengatur ketepatan waktu 

pengambilan data. 

Data yang diambil oleh modul hanyalah data intensitas, dan untuk 

sementara data disimpan dalam memori sampai program memberi perintah untuk 

mengirim data. Data yang diterima oleh program ini adalah data waktu awal 

pengambilan data beserta intensitas. Maka program inilah yang bertugas untuk 

mengurut data intensitas menurut waktu. 

Flow chart global untuk modul pengukuran ini adalah seperti di bawah ini:  

 

Gambar 3.6 Flowchart Global Pengukuran Intensitas Cahaya Matahari 
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Flow chart program untuk modul pengukuran ini adalah seperti di bawah 

ini:  

 

Gambar 3.7 Flowchart Program Pengukuran Intensitas Cahaya Matahari 
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3.4 Pemrosesan Data 
Data yang dibutuhkan oleh program ini adalah data tanggal dan waktu 

pengambilan tiap data, serta waktu sampling yang digunakan untuk mengambil 

data. Data dari input ditempatkan dalam beberapa variabel yang berbeda agar 

dapat diproses dengan baik.  

 

3.5 Pengiriman Data 
Setelah data diproses sedemikian rupa maka data akan dikirim melalui port 

serial. Data yang telah diproses sedemikian rupa ini akan diterima oleh setiap 

bagian dalam modul pengukuran intensitas cahaya matahari, pengendali sensor, 

dan data Logger. Masing-masing bagian akan memproses data ini sesuai dengan 

yang dibutuhkannya. Seperti terlihat pada flow chart global keseluruhan modul, 

mikrokontroler mengatur pengendali sensor dalam mengendalikan sensor untuk 

mengambil data intensitas cahaya matahari. Data pengukuran yang telah diperoleh 

akan dicatat pada Akusisi Data yang nanti datanya akan diserahkan pada Data 

Logger untuk dikirim ke komputer PC yaitu ke software tampilan modul 

pengukuran sesuai mode Download-nya. 

Pada pengujian Program ini akan menerima data dari komputer kedua 

sebanyak 65535 data yang berbeda atau sama. Data ini diambil dengan waktu 

sampling tertentu sesuai dengan input waktu sampling pada program pengaturan. 

Artinya dalam setiap waktu sampling tertentu tersebut Akusisi Data akan 

mencatat satu data. Data di-set sebanyak ini karena pada modul Data Logger 

kapasitas memorinya untuk menampung data dari Akuisisi Data adalah sebesar 

enam puluh empat kilobyte sehingga untuk mensimulasikannya pada komputer 

PC juga dibuat data sebanyak kapasitas memori Data Logger.  

 

3.6 Pengambilan data 
Data yang diterima pada program pengaturan modul pengukuran ini bukan 

data yang siap dibentuk sebagai grafik karena data ini masih tergabung, data 

intensitas dan waktu pengambilan data. Maka data ini perlu dipecahkan dahulu 

sebelum ditempatkan pada “Array” masing-masing untuk keperluan pembuatan 
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grafik dan penyimpanan data (saving). Block Diagramnya pada LabVIEW adalah 

sebagai berikut: 

 

Gambar 3.8 Block Diagram pengambilan data 

 

3.7 Pembuatan Grafik Data 
Setelah data diterima maka data akan diproses untuk ditampilkan sebagai 

grafik. Data ini adalah data tentang besarnya intensitas cahaya matahari yang 

bertambah atau berkurang selama sekian waktu, dimana pada program 

pengaturannya di-set tanggal dan waktu pengambilan data serta waktu sampling 

yang digunakan. Block Diagramnya pada LabVIEW adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 3.9 Block Diagram pembuatan grafik data 
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3.8 Penyimpanan Data 
Data yang telah diolah dan ditampilkan sebagai grafik perlu di-save atau 

disimpan. Program ini dirancang untuk menyimpan data tersebut ke dalam 

program Microsoft Excel. Adapun Block Diagramnya adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 3.10 Block Diagram penyimpanan data

Perangkat penunjang..., Maya Rosa Nelsari Matondang, FMIPA UI, 2007.



27

BAB 4 

PENGUJIAN PROGRAM DAN ANALISA 
 

Bab ini akan membahas mengenai pengujian program yang telah dibuat 

dan hasil dari percobaan sistem serta analisanya. 

 
4.1 Pengujian Program Pengukuran Intensitas Cahaya 

Matahari 
Pengujian pada program ini adalah pengujian secara keseluruhan yang 

bertujuan untuk mengetahui ada kesalahan pemrograman atau tidak. Kesalahan 

atau error yang terjadi pada awal-awal pengujian program ini adalah seringnya 

terjadi kesalahan penulisan syntax atau kekeliruan memberi variabel data sehingga 

akan mempengaruhi pemrosesan data selanjutnya. Namun demikian, pengujian 

program telah bisa dikatakan berhasil. Berikut adalah “ScreenShot” Program 

Pengukuran Intensitas Cahaya Matahari: 

 

Gambar 4.1 “ScreenShot” program pengukuran intensitas cahaya matahari 
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4.2 Pengujian Pengiriman Data 
Data yang dikirim pada pengujian program ini adalah data dengan panjang 

data delapan bit sehingga memudahkan data diproses kembali oleh mikrokontroler 

yang menjalankan selanjutnya untuk mengukur intensitas cahaya matahari. Data 

yang dikirim adalah data bertipe string. Data yang dikirim didahului dengan 

pengiriman karakter “*” dan diakhiri dengan karakter “#”. Hal ini untuk 

memudahkan mikrokontroler memilih data yang akan diproses. 

Data yang dikirim jika dilihat dalam hyper terminal akan seperti berikut: 

Misal waktu pengiriman data dimulai dari Tanggal 29 Juni 2007, Pukul 10:05:10 

WIB, Waktu Sampling 10 menit. Maka data yang akan dikirim bentuknya adalah :  

“*29/06/07-10:05:10-50#. Sedangkan “-” adalah sebagai tanda pemisah antara 

data Tanggal, Waktu, dan Waktu Sampling. 

Berikut adalah hasil pengujian pengiriman data dengan menggunakan 

hyperterminal: 

Gambar 4.2 Pengujian pengiriman data menggunakan hyperterminal 

 

4.3 Pengujian Pengambilan Data 
Data yang diterima oleh PC adalah data dengan panjang data delapan bit 

dan dalam format string sehingga data yang diterima dapat segera langsung diolah 

PC. Data yang diterima oleh program adalah sebanyak 65535 data dan tiap data 

adalah data gabungan intensitas cahaya matahari dan waktu. Berikut adalah hasil 

pengujian pengambilan data jika dilihat dalam hyperterminal: 
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Gambar 4.3 Pengujian pengambilan data menggunakan hyperterminal 

 

4.4 Pengujian Penyimpanan Data 
Data yang telah diproses dan telah ditampilkan sebagai grafiknya akan 

disimpan dalam bentuk file Microsoft Excel dengan nama file : “Data Pengukuran 

lntensitas Cahaya Matahari”. Dan file ini akan disave di direktori C:\  dimana  

direktori maupun nama file-nya bisa diubah. 

 

4.5 Data Pengukuran Intensitas Cahaya Matahari 
Pengambilan data pengukuran intensitas cahaya matahari dapat dilakukan 

dengan dua cara yaitu dengan menggunakan dua buah PC dimana pada satu PC 

terdapat program yang berfungsi sebagai program pengaturan pengukuran dan 

satu PC lainnya terdapat program yang berfungsi sebagai Simulator modul 

pengukuran intensitas cahaya matahari. Kedua PC ini dihubungkan dengan 

komunikasi data serial menggunakan kabel serial DB-9.  

Cara lainnya adalah dengan melakukan komunikasi antara  program 

pengaturan dengan modul pengukuran intensitas cahaya matahari, dimana data ini 

adalah data pengukuran intensitas cahaya matahari yang sesungguhnya karena 

sensor pada modul akan langsung mengukur besar intensitas cahaya matahari. 

Berikut adalah data pengukuran intensitas dengan menggunakan dua buah 

PC: Data Pengukuran Intensitas Cahaya Matahari ini diambil pada tanggal 11 Juli 

2007  pada pukul 15:50:30 WIB dengan waktu sampling 1 menit. Grafik yang 

diperoleh adalah sebagai berikut: 
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Gambar 4.4 Grafik intensitas cahaya yang diperoleh dengan menggunakan 2 PC  

 

Berikut adalah data pengukuran intensitas cahaya matahari yang diperoleh 

dari modul pengukuran: 

Data Pengukuran Intensitas Cahaya Matahari ini diambil pada tanggal  17 Juli 

2007 pada pukul 06:00:00 WIB dengan waktu sampling 10 menit. Grafik yang 

diperoleh adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 4.5 Grafik intensitas cahaya yang diperoleh dari modul pengukuran 
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4.6 Analisa Data  
Data yang diperoleh pada gambar 4.4 diatas bukanlah data yang diperoleh 

dari modul pengukuran intensitas cahaya matahari melainkan data yang diperoleh 

dari hasil komunikasi dua komputer antara program pengaturan dengan program 

yang berfungsi sebagai simulator modul pengukuran melalui port serial. Data 

tersebut diperoleh dengan menggunakan data random.  

Data yang diperoleh pada gambar 4.5 diatas adalah data yang diperoleh 

dari modul pengukuran intensitas cahaya matahari. Dimana data tersebut 

diperoleh dengan melakukan komunikasi antara program pengaturan dengan 

modul pengukuran menggunakan port serial. 

 

4.7 Data Pengamatan UPS (Uninterruptible Power Supply ) 
Proses uji coba kerja UPS dilakukan secara simulasi dengan mencatat data 

perubahan tegangan dan arus pada baterai. Voltmeter dihubungkan secara paralel 

dan Amperemeter dihubungkan secara seri pada baterai. Data yang diambil pada 

UPS ini adalah perubahan tegangan dan arus pada saat pengisian dan 

pengosongan baterai. Data perubahan tegangan dan arus diambil dengan waktu 

sampling per tiga puluh menit.  

Pada proses pengisian, voltmeter dan amperemeter dihubungkan pada 

baterai sehingga dapat dilihat berapa besar tegangan dan arus pengisian baterai, 

data diambil sampai baterai tidak mengisi lagi ( sudah mencapai tegangannya ). 

Pada proses pengosongan menggunakan  lampu 25 Watt/12 Volt yang 

dihubungkan pada rangkaian power supply dimana lampu tersebut berfungsi 

sebagai beban pada baterai  kemudian voltmeter dan amperemeter dihubungkan 

pada baterai untuk mengukur tegangan dan arus pengosongan baterai, data 

diambil sampai baterai mencapai tegangan terkecil dimana tegangannya tidak 

menurun lagi. Pengambilan data pada proses pengisian berlangsung selama 

delapan jam dan pada proses pengosongan berlangsung selama tujuh jam. 
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Gambar 4.6 Pengambilan data UPS 

 

Hal-hal yang perlu diperhatikan pada saat pengambilan data adalah 

sebagai berikut: 

1. Daya disipasi yang dihasilkan rangkaian charger harus sekecil 

mungkin agar proses pengisian baterai tidak berlangsung lama. 

2. Kesalahan waktu sampling dalam pengambilan data ( lebih atau kurang 

dari ketentuan waktu sampling yang digunakan) 

 

4.8 Analisa Data UPS (Uninterruptible Power Supply) 
Data hasil pengamatan kemudian di plot dalam bentuk grafik perubahan 

tegangan dan arus terhadap waktu. Pada proses pengosongan baterai yang pertama 

sampai kedelapan pada menit ke 0 – 300 tegangan yang dihasilkan relatif sama. 

Pada menit ke 330 – 390 tegangan yang dihasilkan berbeda, kemudian pada menit 

ke 420 – 450 tegangan yang dihasilkan kembali relatif sama. Sementara arus yang 

dihasilkan pada menit ke 0 – 150 relatif sama, kemudian pada menit-menit 

berikutnya arus menurun secara perlahan. 

Berbeda dengan proses pengosongan baterai, pada proses pengisian baterai 

yang pertama sampai kedelapan tegangan yang dihasilkan cenderung berbeda 

setiap menitnya. Sementara arus yang dihasilkan pada menit ke 0 – 240 cenderung 

sama, kemudian pada menit-menit berikutnya arus menurun secara perlahan.   
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Dari kedelapan data pengosongan dan pengisian baterai yang diperoleh 

maka dapat diambil rata-rata pengosongan dan pengisian baterai. Rata-rata 

pengosongan dan pengisian baterai diperoleh dari : 

ataBanyaknyaD
JumlahDatarataRata =−

Daya dari kedelapan proses pengosongan dan pengisian baterai juga dapat 

diketahui dengan menggunakan rumus:  

IVP ⋅=

Dari daya yang diperoleh dapat diketahui juga daya rata-rata dari proses 

pengosongan dan pengisian baterai dengan menggunakan rumus: 

ataBanyaknyaD
JumlahDayaRataDayaRata =−

Grafik dari keseluruhan data dapat dilihat sebagai berikut: 
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Grafik 4.1 Grafik pengosongan baterai 
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Grafik Pengisian Battery
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Grafik 4.2 Grafik pengisian baterai 
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Grafik 4.3 Grafik rata – rata pengosongan baterai 
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Grafik Rata - Rata Pengisian Battery
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Grafik 4.4 Grafik rata – rata pengisian baterai 

 

Grafik Daya Pengosongan Battery
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Grafik 4.5 Grafik daya pengosongan baterai 
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Grafik Daya Pengisian Battery
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Grafik 4.6 Grafik daya pengisian baterai 

 

Grafik Daya Rata - Rata Pengosongan Battery
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Grafik 4.7 Grafik daya rata – rata pengosongan baterai 
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Grafik Daya Rata - Rata Pengisian Battery
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Grafik 4.8 Grafik daya rata – rata pengisian baterai 
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BAB 5 

PENUTUP  
 

Pada bab ini terdapat kesimpulan dari keseluruhan sistem yang telah 

dibuat serta saran dari penulis. 

 
5.1 Kesimpulan 

1. UPS Online Mode DC 12V yang digunakan untuk menyuplai daya 

pada modul pengukuran tidak menggunakan inverter DC to AC 

karena beban-beban yang digunakan tidak membutuhkan tegangan 

AC. 

2. Pada pengambilan data UPS, daya disipasi yang dihasilkan 

rangkaian charger harus sekecil mungkin agar proses pengisian 

baterai tidak berlangsung lama. 

3. Proses pengisian baterai berlangsung selama tujuh jam dan proses 

pengosongan baterai berlangsung selama delapan jam dengan 

menggunakan lampu 25Watt/12V. 

4. Program ini adalah program tampilan modul Pengukuran Intensitas 

Cahaya Matahari. Dimana kerja modul pengukuran ditentukan dari 

program ini, artinya modul tidak akan memulai mengambil data 

apabila tidak mendapat input dari program dan data akan terus 

tersimpan di memori pada modul sampai tombol UpLoad pada 

modul ditekan maka data akan masuk ke program. Program ini 

juga akan menganalisa data pengukuran cahaya yang diperoleh dari 

modul pengukuran itu sendiri. Data akan ditampilkan sebagai 

grafik dan disimpan dalam bentuk File Excel. 

5. Pengambilan data intensitas cahaya matahari dapat dilakukan 

dengan dua cara yaitu dengan melakukan komunikasi dua 
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komputer antara program pengaturan dengan program yang 

berfungsi sebagai simulator modul pengukuran melalui port serial. 

Data tersebut diperoleh dengan menggunakan data random. Cara 

lainnya adalah dengan melakukan komunikasi antara program 

pengaturan dengan modul pengukuran. 

 

5.2 Saran 
Sebaiknya dibuat suatu program pengaturan yang dapat memberi perintah 

kepada modul pengukuran untuk mengirimkan data yang telah disimpan pada 

memori. Dalam hal ini penulis tidak membuat program tersebut karena 

terbatasnya pengetahuan untuk membuat program tersebut. 
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LAMPIRAN
Tabel Data Pengamatan UPS

Pengosongan 1 Pengosongan 2 Pengosongan 3 Pengosongan 4 Pengosongan 5Waktu
Tegangan Arus Tegangan Arus Tegangan Arus Tegangan Arus Tegangan Arus

(Menit) (Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere)
0 12,60 2,00 12,57 2,00 12,64 2,00 12,52 2,00 12,59 2,00

30 12,41 2,00 12,36 2,00 12,43 2,00 12,39 2,00 12,42 2,00
60 12,27 2,00 12,24 2,00 12,30 2,00 12,28 2,00 12,25 2,00
90 12,17 2,00 12,11 2,00 12,18 2,00 12,14 2,00 12,19 2,00
120 11,84 2,00 11,86 2,00 11,86 2,00 11,84 2,00 11,81 2,00
150 11,76 1,90 11,77 1,90 11,75 1,90 11,78 1,90 11,77 1,90
180 11,51 1,90 11,52 1,90 11,56 1,90 11,58 1,90 11,53 1,90
210 11,30 1,80 11,31 1,80 11,35 1,80 11,35 1,80 11,39 1,80
240 10,52 1,80 10,51 1,80 10,53 1,80 10,56 1,80 10,58 1,80
270 8,26 1,70 8,25 1,70 8,21 1,70 8,23 1,70 8,24 1,70
300 5,16 1,60 5,12 1,60 5,14 1,60 5,19 1,60 5,13 1,60
330 3,62 1,40 3,36 1,40 3,29 1,40 3,60 1,40 3,62 1,40
360 2,48 1,20 2,81 1,20 2,87 1,20 2,83 1,20 2,84 1,20
390 2,11 1,00 2,16 1,00 2,03 1,00 2,30 1,00 2,17 1,00
420 1,77 1,00 1,74 1,00 1,79 1,00 1,75 1,00 1,77 1,00
450 1,13 0,50 1,10 0,50 1,14 0,50 1,17 0,50 1,13 0,50
480 0,64 0,10 0,59 0,10 0,54 0,10 0,52 0,10 0,58 0,10

Pengisian 1 Pengisian 2 Pengisian 3 Pengisian 4 Pengisian 5Waktu
Tegangan Arus Tegangan Arus Tegangan Arus Tegangan Arus Tegangan Arus

(Menit) (Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere)
0 7,54 2,80 7,62 2,80 7,51 2,80 7,67 2,70 7,53 2,60

30 11,54 3,10 11,48 3,00 11,55 2,90 11,57 3,10 11,96 2,90
60 11,84 3,00 11,63 3,00 11,67 3,00 11,81 3,00 12,07 3,00
90 12,13 3,00 11,86 3,00 11,72 3,00 12,10 3,00 12,48 3,00
120 12,36 3,00 12,05 3,00 12,03 3,00 12,29 3,00 12,63 3,00
150 12,72 3,00 12,23 3,00 12,15 3,00 12,54 3,00 12,83 3,00
180 12,72 3,00 12,45 3,00 12,40 3,00 12,76 3,00 13,02 3,00
210 12,89 3,00 12,64 3,00 12,75 3,00 12,96 3,00 13,18 3,00
240 13,09 3,00 12,78 3,00 12,92 3,00 13,02 3,00 13,34 3,00
270 13,35 2,80 12,97 2,80 13,06 2,80 13,05 2,80 13,51 2,80
300 13,48 2,60 13,12 2,60 13,27 2,60 13,29 2,60 13,77 2,60
330 13,62 2,30 13,34 2,40 13,52 2,40 13,92 2,40 14,06 2,40
360 13,79 2,00 13,72 2,00 13,92 2,00 14,24 2,00 14,43 2,00
390 14,24 1,60 14,26 1,60 14,43 1,40 14,43 1,60 14,65 1,40
420 14,69 1,00 14,68 1,00 14,71 1,00 14,76 1,00 14,69 1,00
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Tabel Data Pengamatan UPS

Pengosongan 6 Pengosongan 7 Pengosongan 8 Pengosongan Rata - Rata Daya Pengosongan 1
Tegangan Arus Tegangan Arus Tegangan Arus Tegangan Arus

Waktu

(Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere) (Menit)
(Watt)

12,52 2,00 12,59 2,00 12,54 2,00 12,54 2,00 0 25,20
12,46 2,00 12,44 2,00 12,43 2,00 12,43 2,00 30 24,82
12,30 2,00 12,32 2,00 12,30 2,00 12,30 2,00 60 24,54
12,12 2,00 12,11 2,00 12,09 2,00 12,09 2,00 90 24,34
11,84 2,00 11,82 2,00 11,84 2,00 11,84 2,00 120 23,68
11,76 1,90 11,79 1,90 11,76 1,90 11,78 2,00 150 22,34
11,54 1,90 11,57 1,90 11,58 1,90 11,58 1,90 180 21,87
11,39 1,80 11,34 1,80 11,38 1,80 11,38 1,80 210 20,34
10,56 1,80 10,57 1,80 10,58 1,80 10,79 1,80 240 18,94
8,24 1,70 8,25 1,70 8,23 1,70 8,23 1,70 270 14,04
5,12 1,60 5,16 1,60 5,17 1,60 5,17 1,60 300 8,26
3,52 1,40 3,61 1,40 3,68 1,40 3,68 1,40 330 5,07
2,86 1,20 2,79 1,20 2,83 1,20 2,83 1,20 360 2,98
2,17 1,00 2,14 1,00 2,15 1,00 2,15 1,00 390 2,11
1,75 1,00 1,80 1,00 1,79 1,00 1,79 1,00 420 1,77
1,12 0,50 1,15 0,50 1,18 0,50 1,18 0,50 450 0,57
0,54 0,10 0,51 0,10 0,52 0,10 0,52 0,10 480 0,06

Pengisian 6 Pengisian 7 Pengisian 8 Pengisian Rata - Rata Daya Pengisian 1
Tegangan Arus Tegangan Arus Tegangan Arus Tegangan Arus

Waktu

(Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere) (Volt) (Ampere) (Menit)
(Watt)

7,59 2,80 7,69 2,60 7,74 2,90 7,74 2,75 0 21,11
11,63 3,10 11,58 3,00 11,54 3,00 11,54 3,01 30 35,77
11,98 3,00 11,89 3,00 11,76 3,00 11,76 3,00 60 35,52
12,21 3,00 12,19 3,00 11,98 3,00 11,98 3,00 90 36,39
12,35 3,00 12,37 3,00 12,08 3,00 12,08 3,00 120 37,08
12,58 3,00 12,60 3,00 12,35 3,00 12,35 3,00 150 38,16
12,87 3,00 12,85 3,00 12,51 3,00 12,51 3,00 180 38,16
13,01 3,00 13,03 3,00 12,74 3,00 12,74 3,00 210 38,67
13,14 3,00 13,16 3,00 12,95 3,00 12,95 3,00 240 39,27
13,28 2,80 13,27 2,80 13,03 2,80 13,03 2,80 270 37,38
13,55 2,60 13,43 2,60 13,33 2,60 13,33 2,60 300 35,05
13,81 2,40 13,80 2,40 13,47 2,40 13,47 2,39 330 31,33
14,13 2,00 14,10 2,00 14,09 2,00 14,09 2,00 360 27,58
14,57 1,60 14,56 1,50 14,54 1,40 14,54 1,51 390 22,78
14,70 1,00 14,69 1,00 14,70 1,00 14,70 1,00 420 14,69
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Tabel Data Pengamatan UPS

Daya Pengosongan 2 Daya Pengosongan 3 Daya Pengosongan 4 Daya Pengosongan 5 Daya Pengosongan 6 Daya Pengosongan 7 Daya Pengosongan 8 Daya Pengosongan Rata - Rata

(Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt)

25,14 25,28 25,04 25,18 25,04 25,18 25,08 25,14
24,72 24,86 24,78 24,84 24,92 24,88 24,86 24,84
24,48 24,60 24,56 24,50 24,60 24,64 24,60 24,57
24,22 24,36 24,28 24,38 24,24 24,22 24,18 24,28
23,72 23,72 23,68 23,62 23,68 23,64 23,68 23,68
22,36 22,33 22,38 22,36 22,34 22,40 22,34 22,36
21,89 21,96 22,00 21,91 21,93 21,98 22,00 21,94
20,36 20,43 20,43 20,50 20,50 20,41 20,48 20,43
18,92 18,95 19,01 19,04 19,01 19,03 19,04 18,99
14,03 13,96 13,99 14,01 14,01 14,03 13,99 14,01
8,19 8,22 8,30 8,21 8,19 8,26 8,27 8,24
4,70 4,61 5,04 5,07 4,93 5,05 5,15 4,95
3,37 3,44 3,40 3,41 3,43 3,35 3,40 3,35
2,16 2,03 2,30 2,17 2,17 2,14 2,15 2,15
1,74 1,79 1,75 1,77 1,75 1,80 1,79 1,77
0,55 0,57 0,59 0,57 0,56 0,58 0,59 0,57
0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06

Daya Pengisian 2 Daya Pengisian 3 Daya Pengisian 4 Daya Pengisian 5 Daya Pengisian 6 Daya Pengisian 7 Daya Pengisian 8 Daya Pengisian Rata - Rata

(Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt) (Watt)

21,34 21,03 20,71 19,58 21,25 19,99 22,45 20,93
34,44 33,50 35,87 34,68 36,05 34,74 34,62 34,96
34,89 35,01 35,43 36,21 35,94 35,67 35,28 35,49
35,58 35,16 36,30 37,44 36,63 36,57 35,94 36,25
36,15 36,09 36,87 37,89 37,05 37,11 36,24 36,81
36,69 36,45 37,62 38,49 37,74 37,80 37,05 37,50
37,35 37,20 38,28 39,06 38,61 38,55 37,53 38,09
37,92 38,25 38,88 39,54 39,03 39,09 38,22 38,70
38,34 38,76 39,06 40,02 39,42 39,48 38,85 39,15
36,32 36,57 36,54 37,83 37,18 37,16 36,48 36,93
34,11 34,50 34,55 35,80 35,23 34,92 34,66 34,85
32,02 32,45 33,41 33,74 33,14 33,12 32,33 32,69
27,44 27,84 28,48 28,86 28,26 28,20 28,18 28,11
22,82 20,20 23,09 20,51 23,31 21,84 20,36 21,86
14,68 14,71 14,76 14,69 14,70 14,69 14,70 14,70
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BLOCK DIAGRAM SOFTWARE TO HARDWARE 
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BLOCK DIAGRAM SOFTWARE PC TO PC 
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BLOCK DIAGRAM SIMULATOR HARDWARE 
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DATASHEETS 
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