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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Penelitian Terkait 

Terdapat beberapa penelitian terkait yang telah menjadi referensi penulis 

dalam menuliskan penelitian ini. Salah satunya adalah penelitian yang telah 

dilakukan oleh Ahsan-uz-Zaman [7] bersama dengan rekannya. Mereka 

menggunakan alternator yang dihubungkan menggunakan belt ke roda sepeda 

untuk mengkonversikan energi kinetik yang didapatkan dari sepeda menjadi 

energi listrik yang disimpan ke baterai menggunakan step-down. Peneliti 

Kristian Lindberg-Poulsen [8] beserta rekannya memiliki penelitian yang 

mempunyai konsep yang sama, tetapi yang membedakan mereka adalah mereka 

menggunakan baterai berkapasitas 24V dan mereka merancang sendiri sistem 

pengisian otomatis. Penulis sendiri telah memiliki rancangan penelitian yakni 

menggunakan brushed motor DC, bukan alternator. Untuk penghubungan dari 

motor ke sepeda langsung menempel ke roda. Perbandingan penelitian yang 

dilakukan oleh penulis dan kedua peneliti tersebut dapat dilihat pada tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Penelitian terkait serta perbandingannya 

Tahun Penulis 
Tipe 

Genera
tor 

Jenis 
Controller 

Tegangan 
Dihasilkan 

Baterai Fitur 
Lain 

2010 

Kristian 

Lindber

g-

Poulsen  

Alternat

or 

PWM 

control 

circuit 

±45 V 24 V Start-up 

circuit, 

Over-

voltage 

circuit 
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2017 

Ahsan-

uz-

Zaman 

Alternat

or 

220v AC to 

12v DC 

Step-down 

transformer 

Tidak 

disebutkan 

12 V  

2020 

Penulis Brushed 

Motor 

DC 

PWM Solar 

Charge 

Controller 

±23V 12 V Speedom

eter, 

heart 

rate 

sensor, 

energy 

meter 

 

2.2. Generator 

Generator adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengkonversi 

energi kinetik ke dalam energi listrik [9]. Generator bekerja berdasarkan 

prinsip induksi elektromagnetik, yaitu proses ketika konduktor yang 

diletakkan di suatu medan magnet yang bergerak/berubah (atau konduktornya 

yang digerakkan melewati medan magnet yang diam) menyebabkan 

terciptanya voltase disepanjang konduktor. Proses induksi elektromagnetik 

ini yang pada akhirnya akan menghasilkan arus listrik. Hukum induksi 

Faraday menyatakan bahwa jika jumlah fluks magnet yang memasuki suatu 

kumparan berubah, maka pada ujung-ujung kumparan akan timbul GGL 

(gaya gerak listrik) induksi. Besarnya GGL induksi ini bergantung pada laju 

perubahan fluks magnet dan banyaknya lilitan kumparan. GGL induksi 

tersebut dapat dihitung secara matematis dengan rumus yang ditampilkan 

pada persamaan 2.1, dimana ∈ merupakan GGL induksi (volt), N merupakan 
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jumlah lilitan kumparan, serta 
∆஍

∆௧
 merupakan laju perubahan fluks magnet 

(fluks magnet terhadap waktu). 

∈ =  −𝑁(
∆஍

∆௧
)           (2.1) 

Φ = 𝐵 𝐴             (2.2) 

Φ = 𝐵 𝐴 cos 𝜃            (2.3) 

Fluks magnet adalah perubahan yang terjadi pada medan magnet. Fluks 

dihasilkan dari perkalian antara luas bidang (A) dengan medan magnet (B) 

yang saling tegak lurus. Jika tidak tegak lurus, maka besar fluks magnetnya 

dikalikan dengan cosinus sudutnya. Rumusan dari fluks magnet ketika 

kondisi tegak lurus dapat dilihat pada persamaan 2.2. Untuk rumusan fluks 

magnet ketika kondisi tidak tegak lurus dapat dilihat pada persamaan 2.3. 

 Susunan dari sebuah generator terbagi menjadi beberapa bagian, yakni 

stator, carbon brush, magnet permanen (menempel pada bodi motor), dan 

kawat penghantar listrik (armature) dapat dilihat pada gambar 2.1. Biasanya 

potensial maksimum dari sebuah generator adalah pada posisi 2500-3000 

rpm. Generator akan digerakan oleh gerakan memutar yang dihasilkan oleh 

energi kinetik dan menghasilkan energi listrik yang menggunakan hukum 

Faraday mengenai induksi elektormagnetik. Hukum Faraday menyebutkan 

jika ada terjadi perubahan garis gaya magnet pada kumparan kawat, maka 

akan timbul gaya gerak listrik (GGL) pada kawat tersebut. Ketika kumparan 

kawat tersebut dihubungan dengan rangkaian listrik tertutup, maka akan 

timbul arus listrik yang mengalir pada rangkaian. Semakin banyak jumlah 

kumparan kawat, maka di tiap tengah-tengah gelombang voltase akan 
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semakin tertutup karena celah-celah tersebut tertutupi oleh kumparan lain 

yang lewat magnet. 

 

Gambar 2.1 Contoh susunan dari motor DC [10] 

Cara menentukan arah vektor dari tiga komponen hukum Faraday (gaya gerak 

kumparan kawat, arah medan magnet, serta arus listrik) adalah dengan 

menggunakan kaidah tangan kanan Flemming yang dapat dilihat pada gambar 

2.2. 

 

Gambar 2.2 Kaidah tangan kanan Flemming [11] 
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2.3. PWM Solar Charge Controller 

 

Gambar 2.3 Contoh bentuk PWM Solar Power Charging Module  

Solar Charge Controller adalah sebuah modul yang digunakan untuk 

mengantarkan energi dari solar panel ke baterai. Ketika energi listrik yang 

telah didapatkan dari sumber input, Solar Charge Controller ini akan 

meregulasi tegangan yang masuk ke dalam baterai.  

Ada dua jenis Solar Charge Controller, yakni PWM (Pulse Width 

Modulator) dan MPPT (Maximum Power Point Tracking). Perbedaan antara 

PWM dan MPPT adalah pada sistem pengisian. MPPT dapat memaksimalkan 

pengisian kapasitas secara lebih besar. Untuk PWM sendiri, PWM hanya 

mampu menyesuaikan dengan tegangan kerja baterai. Jadi jika tegangan yang 

masuk dibawah tegangan kerja baterai, Solar Charge Controller ini tidak 

dapat melakukan pengisian ke baterai. Faktor yang menyebabkan penulis 

menggunakan Solar Charge Controller tipe PWM adalah harga yang 

tergolong lebih murah daripada Solar Charge Controller tipe MPPT. Wujud 
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dari Solar Charge Controller PWM ini dapat dilihat pada gambar 2.3. Solar 

Charge Controller ini sendiri terdiri dari charging circuit, overload 

protection circuit, short-circuit protection, reverse protection dan DC buck 

converter. 

2.3.1. Charging circuit  

Charging circuit adalah sirkuit elektronik yang digunakan untuk mengisi 

baterai hingga penuh. Charging circuit sendiri tergantung dari pemakaian 

yang akan digunakan, baik dari kapasitas baterai maupun input yang 

diberikan untuk mengisi baterai. 

2.3.2. Overload protection 

Over-load protection circuit adalah sirkuit elektronik yang digunakan 

untuk menjaga baterai agar pada saat pengisian baterai, baterai tidak 

mendapat tegangan yang berlebihan, dalam hal ini baterai 12V hanya akan 

menerima daya sebesar 23V maksimum.  

2.3.3. Short-circuit protection  

Short circuit protection adalah sirkuit yang digunakan untuk mencegah 

adanya short pada suatu benda yang mengambil daya dari solar charger 

controller. 

2.3.4. Reverse protection  

Reverse protection adalah sirkuit yang digunakan untuk mencegah 

adanya kesalahan pengguna saat menghubungkan suatu benda ke solar 

charger controller secara terbalik, yakni kutub plus (+) terbalik dengan minus 

(-). 
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2.3.5. DC buck converter  

DC buck converter adalah rangkain sirkuit yang berfungsi untuk 

menurunkan daya sebelum masuk ke suatu rangkaian (DC step-down). Dalam 

hal ini, solar panel controller module menggunakan DC buck converter untuk 

memberi daya ke USB port 5V. 

2.4. Arduino Uno 

Arduino Uno adalah sebuah mikrokontroller yang dapat dipergunakan 

untuk merancang sistem elektronika yang dapat dipergunakan untuk 

memudahkan pekerjaan dalam berbagai bidang. Tampak dari Arduino dapat 

dilihat pada gambar 2.4. Arduino sendiri ditenagai oleh chipset ATMEGA328 

dengan 14 I/O digital dan 6 I/O analog. Arduino Uno menggunakan USB tipe 

A ke tipe B untuk mengkoneksikannya kepada komputer pada saat ingin di 

konfigurasi melalui software IDE (Integrated Development Environment) 

Arduino. 

     

Gambar 2.4 Bentuk dari Arduino Uno  
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2.5. Magnetic Switch 

Magnetic switch adalah sebuah saklar yang dapat memutuskan dan 

menambungkan arus listrik dengan cara digerakkan oleh magnet untuk 

mengubah posisi dari saklar tersebut. Tampak dari magnetic switch dapat 

dilihat pada gambar 2.5. dibawah. 

 

Gambar 2.5 Bentuk dari magnetic switch 

Ada dua buah jenis saklar, yakni normally closed (NC) dan normally 

open (NO). Saklar NC adalah jenis saklar yang akan selalu terkoneksi 

(Closed) sampai dengan magnet berada sejajar dengan saklarnya, baru saklar 

tersebut akan terbuka (Open). Kebalikannya dengan saklar NO, saklar 

tersebut akan selalu terbuka sampai dengan magnet sejajar dengan saklar 

tersebut, yang membuat saklar tersebut menutup. Diagram peragaan dapat 

dilihat pada gambar 2.6. 
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        Gambar 2.6 Diagram cara kerja magnetic switch  

2.6. Pulse sensor 

Pulse sensor adalah sensor yang digunakan untuk mendeteksi detak 

jantung. Pulse sensor menggunakan LED untuk membantu mendeteksi detak 

jantung. Dibawah dari lubang LED tersebut terdapat sirkuit yang berfungsi 

untung mengurangi noise dari bacaan sensor agar lebih akurat. Cara 

pembacaan dari pulse sensor sendiri adalah sensornya mendeteksi perubahan 

dari volume darah yang lewat, yang disebabkan dari pantulan sinar yang 

dipancarkan oleh LED yang kemudian dibaca oleh sensor dan lalu bacaan dari 

sensor tersebut diterima oleh Arduino diolah dan menjadi data detak jantung 

seseorang dalam skala BPM (beats per minute). Tampak dari pulse sensor 

dapat dilihat pada gambar 2.7. dibawah. 
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Gambar 2.7 Bentuk dari pulse sensor  

2.7. Energy meter (Volt meter & Ampere meter sensor)  

Volt meter dan Ampere meter sensor adalah dua modul sensor yang dapat 

digunakan untuk mengukur tegangan dan arus yang mengalir melalui suatu 

rangkaian. Cara pengukuran yang dilakukan volt meter untuk menentukan 

tegangan yang lewat adalah dengan menggunakan konsep pembagian 

tegangan (Voltage Divider), dengan mempertimbangkan tegangan yang 

masuk ke dalam Arduino maksimum adalah 5V. Berikut gambaran rumus 

tegangan output (yang dibaca oleh Arduino) dan tegangan input (yang masuk 

ke sensor) pada persamaan 2.4. dan 2.5. dibawah. 
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𝑉𝑜𝑢𝑡 =  
ோଶ

(ோଵାோଶ)
𝑥 𝑉𝑠                       (2.4) 

𝑉𝑠 =
(ோଵାோଶ)

ோଶ
𝑥 𝑉𝑜𝑢𝑡           (2.5) 

𝑃 = 𝑉 𝑥 𝐼            (2.6) 

Ampere meter sensor mengukur arus yang lewat dalam suatu rangkaian 

menggunakan Arduino. Sinyal analog yang dikirimkan oleh sensor ampere 

meter akan di terima dan dikalkulasi oleh Arduino. Kedua sensor tersebut 

dapat dijadikan satu, yakni sebagai Energy meter untuk mengukur energi 

yang dihasilkan oleh generator.  

Setelah didapatkan hasil dari tegangan dan arus yang dihasilkan, maka 

kita dapat menghitung daya (satuan watt) yang dapata dilihat pada persamaan 

2.6 diatas, dimana P adalah daya (dalam watt), V adalah tegangan (dalam 

volt), dan I adalah arus (dalam ampere). 

Berikut tampak dari sensor Volt meter (kiri) dan Ampere meter (kanan) 

pada gambar 2.7. dibawah. 

 

Gambar 2.8 Sensor volt meter dan ampere meter 
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2.8. LCD 16x2 dan modul I2C 

LCD (Liquid Crystal Display) adalah sebuah komponen yang digunakan 

untuk menampilkan gambar yang informasinya diterima dari controller. LCD 

16x2 mempunyai arti yakni mempunya 16 baris dan 2 buah kolom. LCD jenis 

ini biasanya digunakan untuk projek kecil seperti DIY (Do It Yourself). LCD 

jenis ini biasanya menerima data yang ingin ditampilkan melalui serial. 

Dengan menggunakan serial, terutama jika menggunakan mikrokontroler 

Arduino Uno, LCD ini jadi terlalu banyak menggunakan pin. Disinilah I2C 

modul bekerja. Modul I2C ini membantu decode data yang dikirimkan 

melalui analog pin. I2C menggunakan dua buah pin, yakni SCL (Serial Clock) 

yang fungsinya mensinkronisasi transfer data antara device dengan I2C bus 

yang dihasilkan oleh Master Device dan SDA (Serial Data) yang fungsinya 

untuk membawa data. 

 

Gambar 2.9 Rupa dari LCD 16x2 I2C 

2.9. LM2596 DC to DC stepdown module 

LM2596 DC to DC stepdown module adalah sebuah komponen yang 

digunakan untuk menurunkan tegangan DC yang diterima dari sumber 

tegangan. LM2596 mempunyai keunggulan, yakni mempunyai Thermal 
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Shutdown (jika komponen terlalu panas, maka akan mematikan dirinya 

sendiri) dan Current limit (membatasi arus yang berlebihan). Modul LM2596 

memiliki kemampuan untuk mendapatkan tegangan dari 7V sampai dengan 

35V. Untuk tegangan yang keluar dari LM2596 sendiri mulai dari 1.25V 

sampai dengan maksimum 30V. Untuk arus maksimum yang keluar dari 

modul ini adalah 3A, walaupun 3A ini tidak dapat dijadikan panduan 

maksimum. Modul ini cocok digunakan untuk dijadikan power supply untuk 

perangkat-perangkat yang memerlukan tegangan yang lebih rendah dari 

sumber tegangan aslinya. Rupa dari LM2596 ini dapat dilihat pada gambar 

2.10. 

 

Gambar 2.10 Rupa dari modul LM2596 DC-DC 

 

 

 

 

 


