SKRIPSI

RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAYA SEL
SURYA BERBASIS 10T

DESIGN OF AN IOT-BASED SOLAR CELL POWER
MONITORING SYSTEM

Disusun oleh

ANNAMUSUL AKBAR
20101068

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK TELEKOMUNIKASI
FAKULTAS TEKNIK TELEKOMUNIKASI DAN ELEKTRO
INSTITUT TEKNOLOGI TELKOM PURWOKERTO
2024



SKRIPSI

RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAYA SEL
SURYA BERBASIS 10T

DESIGN OF AN IOT-BASED SOLAR CELL POWER
MONITORING SYSTEM

Disusun oleh

ANNAMUSUL AKBAR
20101068

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK TELEKOMUNIKASI
FAKULTAS TEKNIK TELEKOMUNIKASI DAN ELEKTRO
INSTITUT TEKNOLOGI TELKOM PURWOKERTO
2024



RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAYA SEL
SURYA BERBASIS 10T

DESIGN OF AN IOT-BASED SOLAR CELL POWER
MONITORING SYSTEM

Skripsi ini digunakan sebagai salah satu syarat untuk memperoleh
Gelar Sarjana Teknik (S.T.)
Di Institut Teknologi Telkom Purwokerto
2024

Disusun oleh

ANNAMUSUL AKBAR
20101068

DOSEN PEMBIMBING

Ajeng Dyah Kurniawati, S.T.P., M.Sc.
Gunawan Wibisono, S.T., M.T.

PROGRAM STUDI S1 TEKNIK TELEKOMUNIKASI
FAKULTAS TEKNIK TELEKOMUNIKASI DAN ELEKTRO
INSTITUT TEKNOLOGI TELKOM PURWOKERTO
2024



HALAMAN PENGESAHAN

RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAYA SEL
SURYA BERBASIS 10T

- DESIGN OFAN IOT-BASED SOLAR CELL POWER

MONITORING SYSTEM

Disusun oleh
ANNAMUSUL AKBAR
20101068

Telah dipertanggungjawabkan di hadapan Tim Penguji pada tanggal 17 Juli 2024

: Susunan Tim Penguji
Pembimbing Utama : Aje iawati (@4 "

NIDN. 0613079402

Pembimbing Pendamping : Gunawan Wibisono, $.T.. M.T. (
NIDN. 0627087901

Penguii : Danny Kurnianto, S.T.. M.Eng. (/E//‘/

NIDN. 0619048201

: ~
Pegui2 | meéﬂ

NIDN. 0620108901
Mengetahui,

Ketua Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi




HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

Dengan ini saya, ANNAMUSUL AKBAR, menyatakan bahwa skripsi dengan judul
“RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING DAYA SEL SURYA BERBASIS
10T” adalah benar-benar karya saya sendiri. Saya tidak melakukan penjiplakan kecuali
melalui pengutipan sesuai dengan etika keilmuan yang berlaku. Saya bersedia menanggung
risiko ataupun sanksi yang dijatuhkan kepada saya apabila ditemukan pelanggaran terhadap
etika keilmuan dalam skripsi saya ini.

Purwokerto, 28 Juni 2024

Yang menyatakan,




PRAKATA

Puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah

melimpahkan kasih dan sayang-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi

yang berjudul © RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING
DAYA SEL SURYA BERBASIS IOT . Maksud dari penyusunan skripsi

ini adalah untuk memenuhi salah satu syarat dalam menempuh ujian sarjana Teknik

Telekomunikasi pada Fakultas Teknik Telekomunikasi dan Elektro Institut

Teknologi Telkom Purwokerto. Dalam penyusunan skripsi ini, banyak pihak yang

sangat membantu penulis dalam berbagai hal. Oleh karena itu, penulis sampaikan

rasa terima kasih yang sedalam-dalamnya kepada:

1.

Allah SWT yang telah memberi kekuatan dan kemudahan sehingga penulis

dapat menyelesaikan program studinya.

. Ibu Dr. Tenia Wahyuningrum, S.Kom., M.T. selaku Rektor Institut Teknologi

Telkom Purwokerto.

. Ibu Dr. Anggun Fitrian Isnawati, S.T., M.Eng. selaku Dekan Fakultas Teknik

Telekomunikasi dan Elektro.

. Bapak Prasetyo Yuliantoro, S.T., M.T. selaku ketua Program Studi S1 Teknik

Telekomunikasi.

. Ibu Ajeng Dyah Kurniawati, S.T.P., M.Sc. selaku Dosen Pembimbing 1.
. Bapak Gunawan Wibisono, S.T., M.T. selaku Dosen Pembimbing I1.

. Para Dosen S1 Teknik Telekomunikasi Institut Teknologi Telkom Purwokerto

yang telah memberikan bekal ilmu pengetahuan kepada penulis.

. Orang tua dan keluarga yang memberikan kasih sayang, doa, nasihat, motivasi,

dorongan dan keberuntungan.

. Semua sahabat dan teman-teman saya Galih, Anggoro, Fatikh, Asa, Bintang,

Topan, dan segenap keluarga eminem yang tidak bisa saya sebutkan satu-persatu
juga Dewi Salwa yang mendukung, mendoakan dan memberi motivasi

kepadasaya dalam menyelesaikan skripsi.

v



Dalam penulisan skripsi ini masih banyak kekurangan dan kesalahan,
karena itu segala kritik dan saran yang membangun akan menyempurnakan

penulisan skripsi serta bermanfaat bagi penulis dan pembaca.

Purwokerto, 28 Juni 2024

(Annamusul Akbar)



DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ......ooooiiii e I
HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS. ...t 11
P RAIK A T A e e e e v
ABSTRAK ...ttt Vi
DAFTAR ISH .o Vi
DAFTAR GAMBAR ...ttt X
DAFTAR TABEL......ooiiiiiii ettt Xl
BAB 1 PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1, LATARBELAKANG. ...ttt ettt 1
1.2, RUMUSAN MASALAH ......ooiiiiiiiie et 2
1.3, BATASAN MASALAH ...t 3
L4, TUIUAN oottt e e e nrae e 3
L5, MANFAAT e 3
1.6. SISTEMATIKAPENULISAN .....ccooiiiiiie et 3
BAB 2 DASAR TEORI ....oiiiiiiie ettt 5
2.1 KAJIANPUSTAKA ...t 5
2.2 DASARTEORI ..ottt 8
2.2.1. SBIESUIMYA ... 8
2.2.2.  FOOVOIAIK ... 10
2.2.3.  Internet of Things (10T)......ccoiiieiiiiie e 11
2.2.4.  SENSOIr ANUS ACST12. ..ot 13
2.2.5.  Sensor Tegangan FZO0430.........ccccuuuiiiiiieiaaiiiiiiiiiieeee e 17
2.2.6.  ESP32...cii s 18
2.2.7.  ArdUINO IDE.........cooiiiiiiiiie et 21
2.2.8. OLED ..ot 22
2.2.9.  BIYNK oo 22
2.2.10. Protokol TCP......coiiiiiiiiiie et 23
2.2.11. Analog Digital Converter (ADC)........cccoeiiiiiiniiieiiiie e 23
2.2.12. RESOIUSE ...ttt 25
2.2.13. DC-DC STEPUOWN......eiiiiiiiieiiiiie ettt 25
2.2.14. Solar Charge Controller (SCC)......cccovvviiiiiiiiiiiie e 26
2.2.15. ATUS TISEFTK c.vveeiiiicecee et 28
2.2.16. Perhitungan Daya..........ccccoviiieiiiiiiiiiieiee e 30
2.2.17. AKUFAST ...uviiiie ettt e et e e e e e e e e e st e e e e e snnnaeeeen 30
2.2.18. Quality of Service (QOS) ......ccvvvieeiiiiiiie e 31



2.2.19. Kalibrasi MUlti-POINt ..........ooeeie e 33

2.2.20. WIreShark ..........cooouiiiiiiiiii e 34
BAB 3 METODE PENELITIAN. ...ttt 36
3.1 ALAT YANG DIGUNAKAN. ...ttt 36
3.2  ALURPENELITIAN ..ottt 37
3.3 PERANCANGANSISTEM......oiiiiiii e 38
3.4  SISTEMHARDWARE.......ciicce e, 39
3.5  SISTEMSOFTWARE.....ccco oo 40
3.6 PENGUJIIAN SISTEM ..ottt 43
3.6.1 PENGUJIAN SENSOR ACST12 ...uuuiiiiiii ittt 43
3.6.2 PENGUJIAN SENSOR FZ0O430 ......ccuviiiieeeeeeiieee et 44
3.6.3 PENGUIIAN QOS .....ooiiiiiiiiiiiiiiiii s s s e s e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e eaaeeaees 44
BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ... 45
4.1. KALIBRASI METODE MULTIPOINT.......coovriiiieieiieeiiiiinnns 45
4.2. HASIL PENGUJIAN SENSOR ... 45
4.2.1. PENGUJIAN SENSOR ACST712......ccooiiiiiiiiieeaans 46
4.2.2. PENGUJIAN SENSOR FZ0430 ......ccccoiiiiiiiiiiieeeiiiaas 47
4.3. HASIL KALIBRASI MULTIPOINT.....oiiiiiiiiiiieeeee e 49
4.4.1, PADA ACST12...eiiiiieee e 49
4.4.2. PADA FZO0430.. ... iiiiiiieieiiee it 50
4.4, HASIL PERANCANGANSISTEM ......ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 51
4.4.3. HASIL PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK .......ccccocvvvviiinnns 53
4.5. PENGUJIAN KESELURUHANSISTEM........coovvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiinns 55
4.6. IMPLEMENTASISISTEM ... 56
4.7. ARUS, TEGANGAN DAN GRAFIK DAYA ..., 59
4.8. PENGUJIAN QOS (QUALITY OF SERVICE) .....ccoovvviveeiiiiiinee, 60
4.8.1. PERHITUNGAN TROUGHTPUT ....cvttiiiiieeiieiiiiiiee e e e ee ettt e e e e eeaann e 62
4.8.2. PERHITUNGAN DELAY ...utiiiiiiiiiiiiee ettt 63
4.8.3. PERHITUNGAN PACKET LOSS......ccoiiiiiiiiiiieieeev e 66
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ..ot 67
5.1, KESIMPULAN. ... ..ottt e e 67
5.2, SARAN ..o 67
DAFTAR PUSTAKA ..o aa e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaes 68

X



DAFTAR GAMBAR

GAMBAR 2. L SEL SURYA .oiiiiiiiiiiiiiiit ittt e e ettt e e e e e e e s st eeaeaaeeaa e 9
GAMBAR 2. 2 KONSEP INTERNET OF THINGS [17]...ccciiiiieiiiiieiiieee e 12
GAMBAR 2. 3 SENSOR ARUS ACST712 [21]...cciiiieiiiieiiiiie e 14
GAMBAR 2. 4 PIN-OUT DIAGRAM [23].....utiieiiiiieiiiie et 14
GAMBAR 2.5 SENSOR TEGANAN FZ0430 [21].....ccciviieeeiiiiiee e 17
GAMBAR 2. 6 PIN PADA SENSOR FZ0430 [24]....cciiiiiiiee e 18
GAMBAR 2. 7 RANGKAIAN SKEMATIK SENSOR FZ0430 [24]....ccovviiiiiiieeii, 18
GAMBAR 2. 8 MIKROKONTROOLER ESP32 ... 19
GAMBAR 2.9 KONFIGURASI PINESP32 ......oooiiiiiiie e 19
GAMBAR 2. 10 TAMPILAN ARDUINO IDE ........ccooiiiiiiiiiieeee 21
GAMBAR 2. 11 KOMONEN UTAMA PADA BLYNK .....outiiiiiiiiiiieeei e 22
GAMBAR 3. 1 FLOWCHART ALUR PENELITIAN .....uttiiiiiiiiieee st 37
GAMBAR 3. 2 BLOK DIAGRAM SISTEM ...cciiiiieiiiiiiiiiiiiieee e e et a e 38
GAMBAR 3. 3 RANGKAIAN SKEMATIK ...uvviiiieiiieiieesieesieeesieeesaaeasiaessnaeasne s 39
GAMBAR 3. 4 FLOWCHART SISTEM SOFTWARE .......uuuttiiiitieaeeaasaainiiiininneeeeaeaeens 41
GAMBAR 3.5 INTERFACE BLYNK PADA SMARTPHONE .....c.vveiiieeiieeieeeiee s, 42
GAMBAR 3. 6 INTERFACE BLYNK PADA LAPTOP ......uiiiiiiiiiiiiaaaeaeseeiiiiiiieeeeae e 42
GAMBAR 4. 1 PROSES KALIBERASI PADA SENSOR ACST712......cccvveviiiiiieeinn, 46
GAMBAR 4. 2 PROSES KALIBERASI PADA SENSOR FZ0430........cccccovvviiiiiinnne, 48
GAMBAR 4. 3 KOMPONEN PERANGKAT .....ccitiiiiiiiiieiiteesiaessteeesiaeasteeesineasae s 52
GAMBAR 4. 4 KOMPONEN PERANGKAT .....cititiiieiieeaieesieessieeasieeanseeasseesseeanns 53
GAMBAR 4.5 TAMPILAN PADA PLATFORM BLYNKDIPC ..., 53
GAMBAR 4. 6 TAMPILAN PADA PLATFORM BLYNK DI SMARTPHONE.................. 54
GAMBAR 4. 7 PENGUJIAN SISTE KESELURUHAN ......cuttiiiiiieieeeesesiniiiiiiineeeeaeeeens 55
GAMBAR 4. 8 IMPLAMENTASI SISTEM ...eittiiiieeeaaaiiiiiiiiieieeeaeae e e e s aaiiiienneeeeaeeee s 56
GAMBAR 4. 9 TAMPILAN ARUS ......uiiiiiiiiiiieeeae s assiiiiiisseeeeaeeaesessssnssnssseeeaaeeees 59
GAMBAR 4. 10 TAMPILAN TEGANGAN ....cettiieeaiaiiiiiiiiireeeeeaaaaaaaaaaaisinenreeeeaeeeens 59
GAMBAR 4. 11 GRAFIK DAY A ...iiiiiiiiiiieiieesiaeaieesieeastteastaeateeanaaeasaeansaeansee e 59
GAMBAR 4. 12 INTERFACE PROSES DATA PADA WIRESHARK ........cccuvviiiiieaaeennn. 61
GAMBAR 4. 13 HASIL PROSES DATA PADA WIRESHARK ......ccivviiiiieiiieiiieaieeenns 62



GAMBAR 4. 14 BYTES TROUGHPUT ..utetiet ettt e e e e e e e aeae e eenaeens

GAMBAR 4. 15 PACKET LOSS

xi



DAFTAR TABEL

TABEL 2. 1 PENELITIAN TERDAHULU ....ocitiiiiiieitie e iiieesiie et e e e sveesnaaesnae e 7
TABEL 2. 2 SPESIFIKASI PANEL SURYA YANG DIGUNAKAN. ......uceiireiireiineanieens 10
TABEL 2. 3 TERMINAL LIST...eiiiiiiiiie ittt 15
TABEL 2. 4 KARAKTERISTIK OPERASI ...cvvieitiieitieesieeesiteesieeeaieesneaesnieesnseessaeens 16
TABEL 2. 5 SPESIFIKASI MIKROKONTROLER ESP32 ..., 20
TABEL 2.6 STANDAR DELAY......coiiiiiiiiiiiiiiei e 31
TABEL 2. 7 STANDAR TROUGHPUT ...ctttiiiee sttt ettt 32
TABEL 2. 8 STANDAR PACKET LOSS ...ttt 33
TABEL 3. 1 DAFTAR ALAT DAN BAHAN. ..ottt 36
TABEL 3. 2 KONEKSI PIN PADA RANGKAIAN. ....cctiiiiiiiiiiiiiiiiiieaeaeaaeaeseaiiieeees 40
TABEL 4.1 PENGUJIAN PADA ARUS DA ....oiiiiiiiiiiiieee ettt 47
TABEL 4. 2 PENGUJIAN PADA TEGANGAN OV ...coiiiiiiiiiiiiiiiiieieee e 48
TABEL 4. 3 PENGUJIAN PADA ARUS OA SETELAH KALIBRASI .....cccvveiiieiiieininns 49
TABEL 4. 4 PENGUJIAN PADA TEGANGAN 0V SETELAH KALIBRASI................... 50
TABEL 4.5 IMPLEMENTASI SISTEM ....vviiiuiieiiiieitieesieesieesiaesieesnaesnaeesnsaesnaees 57
TABEL 4. 6 TOTALDELAY ..ooiiiiiiiiieeeiittiee e ettt e ettt e et e e e e e e e nnnneeeas 63
TABEL 4. 7 RATARATADELAY ...eoitiiiitiieiieesieessteessteesaeesseesssesssseesssesssseessees 64

xii



