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ABSTRAK 
 

 

PROTOTIPE SMART PHOTOVOLTAIC SOLAR CHARGING SYSTEM DALAM 

BENTUK SOLAR TRACKER MENGGUNAKAN KONTROL LOGIKA FUZZY  

 

Oleh : 

I Wayan Bharata Denjafandee Gotama 

NIT. 30121033 

 

 

 Energi adalah salah satu kebutuhan utama dalam kehidupan manusia, dan 

peningkatan kebutuhan energi seringkali mencerminkan peningkatan kemakmuran. 

Namun, hal ini juga membawa tantangan dalam penyediaannya. Indonesia, sebagai 

negara tropis, memiliki potensi energi surya yang besar yang belum dimanfaatkan 

sepenuhnya. Penelitian ini mengembangkan prototipe sistem pengisian daya 

fotovoltaik pintar menggunakan pelacak matahari berbasis kontrol logika fuzzy. 

Sistem ini dirancang untuk meningkatkan efisiensi panel surya yang secara 

tradisional hanya menghasilkan daya optimal saat sinar matahari mengenai mereka 

pada sudut yang tepat. Dengan menggunakan pelacak matahari, panel surya dapat 

mengikuti pergerakan matahari, sehingga meningkatkan penyerapan energi. 

 Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem pelacak matahari dual-axis yang 

dikendalikan oleh kontrol logika fuzzy dapat secara efektif meningkatkan output 

daya dari panel surya dibandingkan dengan panel statis. Sistem ini menggunakan 

Light Dependent Resistor (LDR) untuk mendeteksi cahaya matahari dan 

NodeMCU ESP8266 sebagai mikrokontroler utama yang mengatur seluruh sistem. 

Motor servo MG99R digunakan untuk menggerakkan panel pada sumbu horizontal 

dan vertikal. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem ini mampu meningkatkan 

efisiensi penyerapan energi hingga 0,0065% , menjadikannya solusi yang 

menjanjikan untuk optimasi penggunaan energi surya di Indonesia. 

 

 

Kata Kunci : Panel Surya, Pelacak Matahari Dua Sumbu, Kontrol Logika Fuzzy 
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ABSTRACT 
 

 

PROTOTYPE OF SMART PHOTOVOLTAIC SOLAR CHARGING SYSTEM IN 

THE FORM OF SOLAR TRACKER USING FUZZY LOGIC CONTROL 

 

By : 

I Wayan Bharata Denjafandee Gotama 

NIT. 30121033 

 

 

 Energy is one of the major necessities of human life, and an increase in 

energy demand often reflects an increase in prosperity. However, it also brings 

challenges in its provision. As a tropical country, Indonesia has great solar energy 

potential that has not been fully utilized. This research develops a prototype smart 

photovoltaic charging system using a fuzzy logic control-based sun tracker. The 

system is designed to improve the efficiency of solar panels that traditionally only 

produce optimal power when sunlight hits them at the right angle. Solar panels can 

use a sun tracker to follow the sun's movement, thereby increasing energy 

absorption. 

 This research shows that a dual-axis sun tracker system controlled by fuzzy 

logic control can effectively increase the power output from solar panels compared 

to static panels. The system uses Light Dependent Resistor (LDR) to detect sunlight 

and NodeMCU ESP8266 as the main microcontroller that manages the whole 

system. An MG99R servo motor moves the panel on the horizontal and vertical 

axes. Test results show that the system can increase energy absorption efficiency 

by up to 0,0065%, making it a promising solution for solar energy use optimization 

in Indonesia. 

 

 

Keywords : Solar Cell, Dual Axis Solar Tracker, Fuzzy Logic Controller 
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LAMPIRAN 

Lampiran A.  

Lampiran A. Standard Operational Procedure (SOP) 

 

“PROTOTIPE SMART PHOTOVOLTAIC SOLAR CHARGING SYSTEM 

DALAM BENTUK SOLAR TRACKER MENGGUNAKAN KONTROL 

LOGIKA FUZZY” 

 

Oleh: 

I WAYAN BHARATA DENJAFANDEE GOTAMA 

NIT. 30121033 

 

Standard Operational Procedure (SOP) dalam pengoperasian alat adalah 

panduan yang merinci mengenai langkah-langkah yang harus diikuti untuk 

menggunakan alat dengan benar dan aman. SOP ini mencakup instruksi rinci 

tentang cara menghidupkan dan mematikan alat. Dimana dengan menggunakan 

Standar Operational Procedure (SOP) yang telah dibuat bertujuan untuk menjaga 

alat Proyek Akhir terhindar dari kerusakan atau salah prosedur, setiap pengguna alat 

akan mengikuti prosedur yang sama, sehingga dapat menjamin konsistensi dan 

akurasi hasil. Para pengguna harus memahami dan mengikuti SOP ini dengan 

cermat untuk memastikan operasi yang aman, efisien, dan tepat sesuai dengan 

tujuan penggunaan alat tersebut.  

Berikut merupakan Standar Operational Procedure (SOP) untuk 

menghidupkan dan mematikan alat Proyek Akhir dengan judul “Prototipe Smart 

Photovoltaic Solar Charging System Dalam Bentuk Solar Tracker Menggunakan 

Kontrol Logika Fuzzy” sebagai berikut: 

1. Persiapan 

a. Pastikan semua komponen sistem terpasang dengan benar. 

b. Periksa koneksi listrik dan pastikan tidak ada kabel yang longgar atau rusak. 

c. Periksa panel surya untuk memastikan tidak ada kotoran atau halangan yang 

mengurangi efisiensi. 

d. Pastikan area kerja bebas dari benda-benda yang tidak diperlukan. 
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2. Menghidupkan sistem 

a. Mengaktifkan Alat, Sambungkan sistem ke sumber daya Listrik pada 

baterai dan ini juga berfungsi untuk nyalakan mikrokontroler ESP8266 

dan motor servo. 

b. Inisialisasi Monitoring, nyalakan hotspot dan samakan SSID dan 

password wifi pada mikrokontroler, kemudian Periksa koneksi WiFi dan 

pastikan perangkat terhubung ke jaringan untuk komunikasi dengan 

PLX-DAQ dan Excel. 

c. Pastikan motor servo berfungsi dengan baik dan panel mengikuti 

pergerakan matahari. 

d. Jika alat sudah siap untuk digunakan, maka alat akan bekerja sesuai apa 

yang telah diperintahkan, kemudian hasil monitoring dapat terlihat 

secara langsung pada layar LCD dan PLX-DAQ di Excel secara real-

time. 

3. Mematikan sistem 

a. Pastikan panel dalam posisi aman. 

b. Matikan hotspot untuk memutus koneksi antara alat dan program yang 

telah diatur, serta memutuskan pemantauan pada PLX-DAQ pada 

Excel. 

c. Kemudian lepas kabel power yang terhubung pada baterai secara hati-

hati untuk memutuskan aliran listrik yang menuju sistem. 

d. Setelah semua langkah telah dilakukan, alat berada dalam kondisi aman 

dan sistem akan berhenti beroperasi. 
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Lampiran B.  

Lampiran B. Program Alat 

Program Alat 

Master Control 

#include <Fuzzy.h> 

#include "EspMQTTClient.h" 

#include <Servo.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include "ADS1X15.h" 

#include <Adafruit_INA219.h> 

#include "DHT.h" 

#include <Arduino.h> 

#include <ArduinoJson.h> 

 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 

 

EspMQTTClient client( 

  "wifi", 

  "12345678", 

  "broker.hivemq.com",  // MQTT Broker server ip 

  "SolarTracker",     // Client name that uniquely identify your device 

  1883              // The MQTT port, default to 1883. this line can be omitted 

); 

 

Servo servo_US,servo_TB; 

ADS1115 ADS(0x48); 

Adafruit_INA219 ina219; 

 

#define DHTTYPE DHT22 

#define DHTPIN D5 

String data; 
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int delta_error = 2000; 

 

double volt, current, temp; 

int adc0, adc1, adc2, adc3; 

int sensor0,sensor1,sensor2,sensor3; 

 

int mode = 1; 

 

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); 

 

const long interval_read = 20;  //interval read 

const long interval_send = 300;  //interval update mqtt 

 

unsigned long previousMillis_read = 0; 

unsigned long previousMillis_send = 0; 

 

int center_US = 90; 

int center_TB = 90; 

 

void onConnectionEstablished() 

{ 

} 

 

void update_data_read() 

{ 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  if (currentMillis - previousMillis_read >= interval_read) { 

    previousMillis_read = currentMillis; 

     

    adc0 = ADS.readADC(0); 

    adc1 = ADS.readADC(1); 
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    adc2 = ADS.readADC(2); 

    adc3 = ADS.readADC(3); 

 

     

    

 

    volt = ina219.getBusVoltage_V(); 

    current = abs(ina219.getCurrent_mA()); 

    temp = dht.readTemperature(); 

  } 

} 

 

void update_data_send() 

{ 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  if (currentMillis - previousMillis_send >= interval_send) { 

    previousMillis_send = currentMillis; 

 

    data = ""; 

    lcd.setCursor(3,0); 

    lcd.print(volt,1); 

    lcd.print("  "); 

    lcd.setCursor(12,0); 

    lcd.print(current,0); 

    lcd.print("   "); 

    lcd.setCursor(3,1); 

    lcd.print(temp,1); 

    lcd.print("  "); 

 

    StaticJsonDocument<100> doc; 

    doc["volt"] = volt,1; 

    doc["current"] = current,0; 
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    doc["temp"] = temp,1; 

    doc["posUS"] = center_US; 

    doc["posTB"] = center_TB; 

 

    serializeJson(doc, data); 

 

    client.publish("SolarTracker/data", String(data)); 

  } 

} 

 

Fuzzy *fuzzy = new Fuzzy(); 

// Set fuzzy input sensor 0 

FuzzySet *ADC0_Gelap         = new FuzzySet(0, 0, 20, 40); 

FuzzySet *ADC0_Normal       = new FuzzySet(30,50, 50, 70); 

FuzzySet *ADC0_Terang        = new FuzzySet(60,80, 100, 100); 

 

// Set fuzzy input sensor 1 

FuzzySet *ADC1_Gelap         = new FuzzySet(0, 0, 20, 40); 

FuzzySet *ADC1_Normal        = new FuzzySet(30,50, 50, 70); 

FuzzySet *ADC1_Terang        = new FuzzySet(60,80, 100, 100); 

 

// Set fuzzy input sensor 2 

FuzzySet *ADC2_Gelap         = new FuzzySet(0, 0, 20, 40); 

FuzzySet *ADC2_Normal        = new FuzzySet(30,50, 50, 70); 

FuzzySet *ADC2_Terang        = new FuzzySet(60,80, 100, 100); 

 

// Set fuzzy input sensor 3 

FuzzySet *ADC3_Gelap         = new FuzzySet(0, 0, 20, 40); 

FuzzySet *ADC3_Normal        = new FuzzySet(30,50, 50, 70); 

FuzzySet *ADC3_Terang       = new FuzzySet(60,80, 100, 100); 

 

// Set fuzzy output servo TB 
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FuzzySet *Servo_TB_CW         = new FuzzySet(0, 0, 0, 0); 

FuzzySet *Servo_TB_OFF        = new FuzzySet(50,50, 50, 50); 

FuzzySet *Servo_TB_CCW        = new FuzzySet(100,100, 100, 100); 

 

// Set fuzzy output servo US 

FuzzySet *Servo_US_CW         = new FuzzySet(0, 0, 0, 0); 

FuzzySet *Servo_US_OFF        = new FuzzySet(50,50, 50, 50); 

FuzzySet *Servo_US_CCW        = new FuzzySet(100,100, 100, 100);   

 

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

  Serial.begin(115200); 

  Serial.println("CLEARDATA"); 

  Serial.println("LABEL,Waktu,Tegangan (V),Arus (mA),Temperatur (C),Posisi Utara 

Selatan, Posisi Timur Barat"); 

   

  servo_US.attach(D3); 

  servo_TB.attach(D4); 

 

  Wire.begin(); 

  ADS.begin(); 

 

  dht.begin(); 

  ina219.begin(); 

  lcd.begin(); 

  lcd.backlight(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("U: "); 

  lcd.setCursor(9,0); 

  lcd.print("I: "); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("T: "); 
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  ADS.setGain(0); 

 

  FuzzyInput *ADC0 = new FuzzyInput(1); 

  ADC0->addFuzzySet(ADC0_Gelap); 

  ADC0->addFuzzySet(ADC0_Normal); 

  ADC0->addFuzzySet(ADC0_Terang); 

  fuzzy->addFuzzyInput(ADC0); 

   

  FuzzyInput *ADC1 = new FuzzyInput(2); 

  ADC1->addFuzzySet(ADC1_Gelap); 

  ADC1->addFuzzySet(ADC1_Normal); 

  ADC1->addFuzzySet(ADC1_Terang); 

  fuzzy->addFuzzyInput(ADC1); 

 

  FuzzyInput *ADC2 = new FuzzyInput(3); 

  ADC2->addFuzzySet(ADC2_Gelap); 

  ADC2->addFuzzySet(ADC2_Normal); 

  ADC2->addFuzzySet(ADC2_Terang); 

  fuzzy->addFuzzyInput(ADC2); 

 

  FuzzyInput *ADC3 = new FuzzyInput(4); 

  ADC3->addFuzzySet(ADC3_Gelap); 

  ADC3->addFuzzySet(ADC3_Normal); 

  ADC3->addFuzzySet(ADC3_Terang); 

  fuzzy->addFuzzyInput(ADC3); 

 

  FuzzyOutput *Servo_TB = new FuzzyOutput(1); 

  Servo_TB->addFuzzySet(Servo_TB_CW); 

  Servo_TB->addFuzzySet(Servo_TB_OFF); 

  Servo_TB->addFuzzySet(Servo_TB_CCW); 

  fuzzy->addFuzzyOutput(Servo_TB); 
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  FuzzyOutput *Servo_US = new FuzzyOutput(2); 

  Servo_US->addFuzzySet(Servo_US_CW); 

  Servo_US->addFuzzySet(Servo_US_OFF); 

  Servo_US->addFuzzySet(Servo_US_CCW); 

  fuzzy->addFuzzyOutput(Servo_US); 

 

  // FuzzyRule 1 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC0_Gelap_ADC3_Gelap = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC0_Gelap_ADC3_Gelap->joinWithAND(ADC0_Gelap, ADC3_Gelap); 

  FuzzyRuleConsequent *out_1 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_1->addOutput(Servo_TB_OFF); 

  FuzzyRule *fuzzyRule01 = new FuzzyRule(1, if_ADC0_Gelap_ADC3_Gelap, out_1); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule01); 

 

   // FuzzyRule 2 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC0_Gelap_ADC3_Normal = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC0_Gelap_ADC3_Normal->joinWithAND(ADC0_Gelap,  ADC3_Normal); 

  FuzzyRuleConsequent *out_2 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_2->addOutput(Servo_TB_CCW); 

  FuzzyRule *fuzzyRule02 = new FuzzyRule(2, if_ADC0_Gelap_ADC3_Normal, out_2); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule02); 

 

   // FuzzyRule 3 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC0_Gelap_ADC3_Terang = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC0_Gelap_ADC3_Terang->joinWithAND(ADC0_Gelap,  ADC3_Terang); 

  FuzzyRuleConsequent *out_3 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_3->addOutput(Servo_TB_CCW); 

  FuzzyRule *fuzzyRule03 = new FuzzyRule(3, if_ADC0_Gelap_ADC3_Terang, out_3); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule03); 
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   // FuzzyRule 4 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC0_Normal_ADC3_Gelap = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC0_Normal_ADC3_Gelap->joinWithAND(ADC0_Normal, ADC3_Gelap); 

  FuzzyRuleConsequent *out_4 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_4->addOutput(Servo_TB_CW); 

  FuzzyRule *fuzzyRule04 = new FuzzyRule(4, if_ADC0_Normal_ADC3_Gelap, out_4); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule04); 

 

  // FuzzyRule 5 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC0_Normal_ADC3_Normal = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC0_Normal_ADC3_Normal->joinWithAND(ADC0_Normal, ADC3_Normal); 

  FuzzyRuleConsequent *out_5 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_5->addOutput(Servo_TB_OFF); 

  FuzzyRule *fuzzyRule05 = new FuzzyRule(5, if_ADC0_Normal_ADC3_Normal, 

out_5); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule05); 

 

  // FuzzyRule 6 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC0_Normal_ADC3_Terang = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC0_Normal_ADC3_Terang->joinWithAND(ADC0_Normal, ADC3_Terang); 

  FuzzyRuleConsequent *out_6 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_6->addOutput(Servo_TB_CCW); 

  FuzzyRule *fuzzyRule06 = new FuzzyRule(6, if_ADC0_Normal_ADC3_Terang, 

out_6); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule06); 

 

  // FuzzyRule 7 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC0_Terang_ADC3_Gelap = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC0_Terang_ADC3_Gelap->joinWithAND(ADC0_Terang, ADC3_Gelap); 

  FuzzyRuleConsequent *out_7 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_7->addOutput(Servo_TB_CW); 
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  FuzzyRule *fuzzyRule07 = new FuzzyRule(7, if_ADC0_Terang_ADC3_Gelap, out_7); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule07); 

 

   // FuzzyRule 8 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC0_Terang_ADC3_Normal = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC0_Terang_ADC3_Normal->joinWithAND(ADC0_Terang, ADC3_Normal); 

  FuzzyRuleConsequent *out_8 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_8->addOutput(Servo_TB_CW); 

  FuzzyRule *fuzzyRule08 = new FuzzyRule(8, if_ADC0_Terang_ADC3_Normal, 

out_8); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule08); 

 

   // FuzzyRule 9 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC0_Terang_ADC3_Terang = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC0_Terang_ADC3_Terang->joinWithAND(ADC0_Terang, ADC3_Terang); 

  FuzzyRuleConsequent *out_9 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_9->addOutput(Servo_TB_OFF); 

  FuzzyRule *fuzzyRule09 = new FuzzyRule(9, if_ADC0_Terang_ADC3_Terang, 

out_9); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule09); 

 

   // FuzzyRule 10 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC2_Gelap_ADC1_Gelap = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC2_Gelap_ADC1_Gelap->joinWithAND(ADC2_Gelap, ADC1_Gelap); 

  FuzzyRuleConsequent *out_10 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_10->addOutput(Servo_US_OFF); 

  FuzzyRule *fuzzyRule10 = new FuzzyRule(10, if_ADC2_Gelap_ADC1_Gelap, 

out_10); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule10); 

 

   // FuzzyRule 11 
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  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC2_Gelap_ADC1_Normal = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC2_Gelap_ADC1_Normal->joinWithAND(ADC2_Gelap, ADC1_Normal); 

  FuzzyRuleConsequent *out_11 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_11->addOutput(Servo_US_CCW); 

  FuzzyRule *fuzzyRule11 = new FuzzyRule(11,if_ADC2_Gelap_ADC1_Normal, 

out_11); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule11); 

 

   // FuzzyRule 12 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC2_Gelap_ADC1_Terang = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC2_Gelap_ADC1_Terang->joinWithAND(ADC2_Gelap, ADC1_Terang); 

  FuzzyRuleConsequent *out_12 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_12->addOutput(Servo_US_CCW); 

  FuzzyRule *fuzzyRule12 = new FuzzyRule(12, if_ADC2_Gelap_ADC1_Terang, 

out_12); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule12); 

 

   // FuzzyRule 13 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC2_Normal_ADC1_Gelap = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC2_Normal_ADC1_Gelap->joinWithAND(ADC2_Normal, ADC1_Gelap); 

  FuzzyRuleConsequent *out_13 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_13->addOutput(Servo_US_CW); 

  FuzzyRule *fuzzyRule13 = new FuzzyRule(13, if_ADC2_Normal_ADC1_Gelap, 

out_13); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule13); 

 

   // FuzzyRule 14 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC2_Normal_ADC1_Normal = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC2_Normal_ADC1_Normal->joinWithAND(ADC2_Normal, ADC1_Normal); 

  FuzzyRuleConsequent *out_14 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_14->addOutput(Servo_US_OFF); 
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  FuzzyRule *fuzzyRule14 = new FuzzyRule(14, if_ADC2_Normal_ADC1_Normal, 

out_14); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule14); 

 

  // FuzzyRule 15 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC2_Normal_ADC1_Terang = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC2_Normal_ADC1_Terang->joinWithAND(ADC2_Normal, ADC1_Terang); 

  FuzzyRuleConsequent *out_15 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_15->addOutput(Servo_US_CCW); 

  FuzzyRule *fuzzyRule15 = new FuzzyRule(15, if_ADC2_Normal_ADC1_Terang, 

out_15); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule15); 

 

  // FuzzyRule 16 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC2_Terang_ADC1_Gelap = new FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC2_Terang_ADC1_Gelap->joinWithAND(ADC2_Terang, ADC1_Gelap); 

  FuzzyRuleConsequent *out_16 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_16->addOutput(Servo_US_CW); 

  FuzzyRule *fuzzyRule16 = new FuzzyRule(16, if_ADC2_Terang_ADC1_Gelap, 

out_16); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule16); 

 

   // FuzzyRule 17 

  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC2_Terang_ADC1_Normal = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC2_Terang_ADC1_Normal->joinWithAND(ADC2_Terang, ADC1_Normal); 

  FuzzyRuleConsequent *out_17 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_17->addOutput(Servo_US_CW); 

  FuzzyRule *fuzzyRule17 = new FuzzyRule(17, if_ADC2_Terang_ADC1_Normal, 

out_17); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule17); 

 

   // FuzzyRule 18 
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  FuzzyRuleAntecedent *if_ADC2_Terang_ADC1_Terang = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  if_ADC2_Terang_ADC1_Terang->joinWithAND(ADC2_Terang, ADC1_Terang); 

  FuzzyRuleConsequent *out_18 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  out_18->addOutput(Servo_US_OFF); 

  FuzzyRule *fuzzyRule18 = new FuzzyRule(18, if_ADC2_Terang_ADC1_Terang, 

out_18); 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule18); 

 

  servo_TB.write(center_TB); 

  servo_US.write(center_US); 

  delay(2000); 

 

} 

 

void loop() { 

  // put your main code here, to run repeatedly: 

 

  client.loop(); 

  update_data_read(); 

  update_data_send(); 

 

  sensor0=map(adc0,100,23000,0,100); 

  sensor1=map(adc1,100,23000,0,100); 

  sensor2=map(adc2,100,23000,0,100); 

  sensor3=map(adc3,100,23000,0,100); 

 

  fuzzy->setInput(1, sensor0); // memasukan data sensor 0 ke input1 fuzzy 

  fuzzy->setInput(2, sensor1); // memasukan data sensor 1 ke input2 fuzzy 

  fuzzy->setInput(3, sensor2); // memasukan data sensor 2 ke input3 fuzzy 

  fuzzy->setInput(4, sensor3); // memasukan data sensor 3 ke input4 fuzzy 

  fuzzy->fuzzify(); 

  int Nilai_TB = fuzzy->defuzzify(1);  // memanggil hasil fuzzifikasi  
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  int Nilai_US = fuzzy->defuzzify(2); // memanggil hasil fuzzifikasi  

 

  if(Nilai_TB < 50){center_TB=center_TB+-1;} 

  else if(Nilai_TB == 50){center_TB=center_TB+0;} 

  else if(Nilai_TB > 50){center_TB=center_TB+1;} 

 

  if(Nilai_US < 50){center_US=center_US+-1;} 

  else if(Nilai_US == 50){center_US=center_US+0;} 

  else if(Nilai_US > 50){center_US=center_US+1;} 

 

  if(center_TB<=0){center_TB=0;} 

  else if(center_TB>=180){center_TB=180;} 

 

  if(center_US<=0){center_US=0;} 

  if(center_US>=180){center_US=180;} 

 

  servo_TB.write(center_TB); 

  servo_US.write(center_US); 

 

  Serial.print(sensor0); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print(sensor1); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print(sensor2); 

  Serial.print(","); 

  Serial.print(sensor3); 

  Serial.print("  -->  "); 

  Serial.print(Nilai_TB); 

  Serial.print("    "); 

  Serial.print(Nilai_US); 

  Serial.print("  -->  "); 

  Serial.print(center_TB); 
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  Serial.print("    "); 

  Serial.println(center_US); 

} 

 

Receiver 

#include "EspMQTTClient.h" 

#include <ArduinoJson.h> 

 

EspMQTTClient client( 

  "wifi", 

  "12345678", 

  "broker.hivemq.com",  // MQTT Broker server ip 

  "SolarTrackerReciever",     // Client name that uniquely identify your device 

  1883              // The MQTT port, default to 1883. this line can be omitted 

); 

 

String data; 

float volt,current,temp; 

int pos_US,pos_TB; 

 

const long interval_read = 300; 

 

unsigned long previousMillis_read = 0; 

 

void onConnectionEstablished() 

{ 

  client.subscribe("SolarTracker/data", [](const String & payload1) { 

    data = payload1; 

  }); 

} 

 

void update_data_read() 
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{ 

  unsigned long currentMillis = millis(); 

  if (currentMillis - previousMillis_read >= interval_read) { 

    previousMillis_read = currentMillis; 

    StaticJsonDocument<100> doc; 

    deserializeJson(doc, data); 

   

    volt = doc["volt"]; 

    current = doc["current"]; 

    temp = doc["temp"]; 

    pos_US = doc["posUS"]; 

    pos_TB = doc["posTB"]; 

   

    Serial.print("DATA,TIME,"); 

    Serial.print(volt, 1);                                                               /* Print Voltage value on 

Serial Monitor with 1 decimal*/ 

    Serial.print(","); 

    Serial.print(current, 0); 

    Serial.print(","); 

    Serial.print(temp); 

    Serial.print(","); 

    Serial.print(pos_US); 

    Serial.print(","); 

    Serial.println(pos_TB); 

  } 

} 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("CLEARDATA"); 

  Serial.println("LABEL,Waktu,Tegangan (V),Arus (mA),Temperatur (C),Posisi Utara 

Selatan, Posisi Timur Barat"); 

} 
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void loop() { 

  client.loop(); 

  update_data_read(); 

} 
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Lampiran C.  

Lampiran C. Daftar Riwayat Hidup 

 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

 

I Wayan Bharata Denjafandee Gotama, lahir di Mataram 

10 Juli 2003 putra pertama dari tiga bersaudara, dari pasangan 

Bapak I Made Putra Maliawan Gotama dan Ibu Ngatniti 

Oktania. Mempunyai 2 saudara kandung, I Made Arudea 

Deniafinder Gotama dan I Nyoman Mahesa Deniafoundra 

Gotama. Beragama Kristen. Bertempat di Kelurahan 

Karangbesuki, Kecataman Sukun, Kota Malang, Provinsi 

Jawa Timur, Indonesia. Dengan menempuh Pendidikan 

formal sebagai berikut: 

 

1. SDK Tunas Daud Mataram   Lulus pada tahun 2015 

2. SMPK Tunas Daus Mataram   Lulus pada tahun 2018 

3. SMK Penerbangan Angkasa Malang   Lulus pada tahun 2021 

 

Pada bulan September 2021 di terima sebagai Taruna di Politeknik Penerbangan 

Surabaya, Jurusan teknik Penerbangan, Program Studi Diploma III Teknik Listrik 

Bandar Udara Angkatan XVI Bravo. Melaksanakan Praktek Kerja Lapangan atau 

On The Job Training (OJT) pertama di Bandar Udara Kalimarau Berau pada 8 Mei 

2023 sampai dengan 12 September 2023, kedua di Bandar Udara Jenderal Ahmad 

Yani Semarang pada 2 Oktober 2023 sampai dengan 29 Februari 2024. Telah 

melaksanakan Tugas Akhir sebagai syarat kelulusan dalam pendidikan di 

Politeknik Penerbangan Surabaya. 

 


