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Rancang Bangun Pyranometer Berbasis 10T Menggunakan Sensor
Photodiode

Wahyu Dewa Widiartha

ABSTRAK

Radiasi matahari merupakan salah satu parameter penting dalam bidang
klimatologi, karena berperan sebagai penggerak dalam sebagian besar proses
dinamis di atmosfer. Untuk itulah diperlukan alat untuk mengukur radiasi matahari
seperti pyranometer. Namun, pyranometer memiliki beberapa kelemahan yaitu
memerlukan kabel dan listrik agar dapat mengirim data ke perangkat pengolah data.
Hal ini kadang menyebabkan masalah kehilangan data jika kabel penghubung rusak
tanpa diketahui dan terjadi pemadaman listrik yang tiba-tiba. Pyranometer berbasis
loT akan mengatasi masalah tersebut karena data radiasi matahari yang diukur akan
langsung dikirimkan ke internet dan alat tetap berfungsi karena adanya solar cell
yang akan selalu mengisi baterai.

Penelitian ini merupakan jenis penelitian rekayasa. Teknik pengukuran yang
digunakan adalah pengukuran langsung yaitu membandingkan data radiasi
matahari dengan pyranometer standar. Kemudian, pengukuran tidak langsung yaitu
menganalisa ketepatan dan ketelitian alat.

Berdasarkan tujuan penelitian, spesifikasi performansi terdiri dari rangkaian
catu daya sebagai sumber tegangan rangkaian sensor photodiode. Instrumen
terbentuk dari kotak plastik berwarna hitam dan aplikasi monitoring database
ThingSpeak yang ditampilkan menggunakan App Inventor. Sedangkan spesifikasi
desain adalah persentase ketepatan sebesar 98,14% dan persentase ketelitian
sebesar 98,63%. Sedangkan, persentase kesalahan pengukuran di lapangan tanggal
8 dan 13 Juli 2022 sebesar 12,18% dan 4,87%. Maka dapat disimpulkan alat dapat
bekerja dengan baik.

Kata kunci: Radiasi Matahari, Pyranometer, 10T, Sensor Photodiode



Design Build of 10T Based Pyranometer Using Photodiode Sensor

Wahyu Dewa Widiartha

ABSTRACT

Solar radiation is one of the critical parameters of climatology because it is
the driver of most of the dynamic processes in the atmosphere. We need a tool to
measure solar radiation, such as a pyranometer. However, the pyranometer has the
disadvantage that it requires cables and electricity to send data to data processing
devices, which sometimes causes data loss problems if the connecting cable is
damaged unnoticed and a sudden power outage occurs. An loT-based pyranometer
using a photodiode sensor will overcome this problem because the tool will send
the measured solar radiation data directly to the internet. The device will continue
functioning because the solar cell always charges the battery.

This research is a type of engineering research. The measurement technique
used is a direct measurement, comparing solar radiation data with a standard
pyranometer. Indirectly analyzing the accuracy and precision of the design tool.

Based on the research objectives, the performance specifications consist of a
power supply circuit as a voltage source for the photodiode circuit. The instrument
is formed from a black plastic case and the ThingSpeak monitoring application
database displayed using App Inventor. While the design specifications are the
accuracy percentage of 98.14%, the rate of accuracy of 98.63%. The percentage of
measurement error of 12,18% and 4.87%. Therefore, it can conclude that the tool
can work well.

Keyword: Solar Radiation, Pyranometer, 10T, Photodiode Sensor.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Matahari merupakan sumber energi utama yang berpengaruh pada cuaca dan
temperatur pada suatu daerah, serta sumber energi sistem terbarukan. Radiasi
matahari merupakan hasil dari reaksi fusi termonuklir yang terjadi pada matahari
yang kemudian menjadi energi. Energi tersebut dipancarkan ke segala arah di muka
bumi dimana umumnya energi yang dipancarkan sebesar 1367 W/m?, dalam bentuk
gelombang pendek (Foster et al., 2010). Radiasi matahari yang sampai di
permukaan bumi dapat terjadi secara langsung dan tidak langsung setelah tersebar
atau terpantul oleh aerosol, molekul-molekul atmosfer, dan awan (Fitri et al., 2018).

Pada keadaan langsung radiasi matahari memiliki intensitas yang berbeda di
setiap daerah. Posisi matahari dan kedudukan wilayah di permukaan bumi
memberikan pengaruh terhadap potensi radiasi matahari pada suatu daerah. Potensi
ini akan berubah tiap waktu, tergantung dari kondisi atmosfer, posisi (garis lintang),
serta waktu (jumlah hari dalam tahun dan lama penyinaran matahari dalam satu
hari). Sehingga, untuk mengetahui berapa besar intensitas radiasi matahari
diperlukan proses pengukuran secara langsung (Rifai et al., 2014).

Salah satu alat yang umumnya digunakan dalam pengukuran intensitas radiasi
matahari adalah pyranometer. Pyranometer mengukur radiasi matahari yang masuk
ke dalam bagian kubah kaca yang berbentuk setengah bola yang di dalamnya
terdapat sensor yang menghasilkan hasil bacaan nilai radiasi matahari. Namun,
pyranometer konvensional yang ada di pasaran harganya relatif mahal serta

memerlukan kabel untuk menghubungkan sensor dengan perangkat pemroses dan



penampil data. Hal ini menyebabkan pyranometer konvensional kurang ekonomis
dan praktis untuk digunakan (Ullah & Syahputra, 2017).

Pada penelitian sebelumnya (Usman et al., 2018) telah dibangun alat
pyranometer yang menggunakan mikrokontroler dengan sensor photovoltaic (solar
cell) dan sensor suhu (thermopile) sebagai sensor utamanya. Pada alat ini data
logger juga sudah terintegrasi secara langsung di mikrokontroler, sehingga
meningkatkan aspek kepraktisan dari pyranometer. Namun, alat ini masih memiliki
kelemahan dimana pengukuran yang dilakukan mulai pukul 09.00 sampai 16.00
tetapi data yang tersimpan pada data logger hanya sampai pada pukul 13.45 dengan
jumlah data yang tersimpan sebanyak 1431 data pengukuran. Kemudian
(Muhammad et al., 2020) mengembangkan penelitian dengan menambahkan sistem
data monitoring berbasis website. Alat kemudian dihubungkan ke server berupa
mini PC yang memiliki penyimpanan jauh lebih besar. Namun, dengan
penambahan server berupa mini PC terdapat beberapa kelemahan yaitu sumber
tenaga baterai memiliki keterbatasan mengaktifkan server dalam waktu yang lama.

Untuk mengatasi masalah ini, maka dikembangkanlah pyranometer yang
memiliki sistem penyimpanan berbasis cloud menggunakan display berupa
smartphone. Pada penelitian ini sensor suhu dari penelitian sebelumnya akan
diganti menjadi sensor photodiode. Hal ini dikarenakan pyranometer berbasis
photodiode memiliki waktu respons sekitar 10us. Sedangkan, pyranometer berbasis
thermopile memiliki waktu respons berkisar antara 1 dan 10 detik membuat alat
sebelumnya kurang cocok untuk mengukur perubahan yang sangat cepat dalam

radiasi matahari (Patil et al., 2013).



Berdasarkan penjelasan di atas, penulis telah melakukan penelitian dengan

judul “Rancang Bangun Pyranometer Berbasis 10T Menggunakan Sensor

Photodiode”.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan penjelasan latar belakang masalah di atas, maka dapat ditentukan

suatu rumusan masalah dalam penelitian ini. Rumusan masalah pada penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana spesifikasi performansi dari perancangan pyranometer untuk
mengukur radiasi matahari berbasis loT dengan menggunakan sensor
photodiode?

Bagaimana spesifikasi desain dari perancangan pyranometer untuk mengukur

radiasi matahari berbasis 10T dengan menggunakan sensor photodiode?

Batasan Masalah

Dalam penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah sehingga penelitian

yang dilakukan dapat lebih terfokus. Batasan masalah pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.

Sistem yang dibuat hanya memberikan informasi mengenai intensitas radiasi
matahari.
Sistem yang dibuat tidak membahas tentang bagaimana penyebab tinggi atau

rendahnya intensitas radiasi matahari.

Tujuan Penelitian

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan suatu pyranometer

yang berfungsi untuk mengukur radiasi matahari yang efektif dan akurat, namun

secara khusus penelitian ini bertujuan:



1. Menentukan spesifikasi performansi dari pyranometer berbasis 10T dengan
menggunakan sensor photodiode.
2. Menentukan spesifikasi desain dari pyranometer berbasis 10T dengan

menggunakan sensor photodiode.

E. Manfaat Penelitian
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yang berguna

pada beberapa pihak terutama:

1. Kelompok bidang kajian elektronika dan instrumentasi, sebagai acuan
pengembangan ilmu dan teknologi sehingga menghasilkan inovasi yang baru.

2. Peneliti lain, sebagai acuan dalam pengembangan penelitian di masa
mendatang.

3. Pembaca, untuk menambah pengetahuan dan memperluas wawasan dalam
kajian bidang elektronika dan instrumentasi serta upaya pengembangan alat

elektronika berbasis loT.



BAB Il
TINJAUAN KEPUSTAKAAN

A. Radiasi Matahari

Matahari merupakan sumber energi utama bagi kehidupan di Bumi. Ketika
aktivitas matahari meningkat, maka jumlah energi yang dipancarkan ke bumi akan
semakin besar. Pancaran cahaya matahari tersebut membawa energi bahkan radiasi
(Raisal et al., 2021). Energi matahari dapat diubah menjadi energi terbarukan yaitu
mengubahnya menjadi listrik menggunakan teknologi panel surya (Sing et al.,
2018). Radiasi matahari merupakan salah satu besaran paling penting dalam
penelitian di bidang klimatologi, karena berperan sebagai penggerak dalam
sebagian besar proses dinamis di atmosfer (Sianturi, 2021). Dari radiasi tersebut,
ilmuwan dunia kemudian bersepakat untuk mengelompokkannya menjadi beberapa
pita gelombang, di antaranya adalah pita gelombang ultraviolet, infrared, dan
cahaya tampak. Gradasi warna dari merah ke ungu dipengaruhi oleh perbedaan
panjang gelombangnya (Saipul Hamdi, 2014).

Radiasi matahari sampai kepermukaan bumi melalui tiga cara yaitu radiasi
langsung (direct radiation), radiasi hambur (diffuse radiation), dan radiasi total
(global radiation). Radiasi langsung adalah radiasi yang mencapai bumi tanpa
perubahan arah atau radiasi yang diterima oleh bumi dalam arah sejajar sinar
datang. Radiasi hambur adalah radiasi yang mengalami perubahan arah akibat
pemantulan dan penghamburan. Sedangkan, radiasi total adalah penjumlahan
radiasi langsung dan radiasi hambur (Octavianti et al., 2018).

Radiasi matahari akan mengalami perubahan ketika adanya penghalang seperti

adanya awan atau hujan. Jumlah total radiasi yang diterima dipermukaan bumi



dipengaruhi oleh jarak matahari, intensitas radiasi matahari, panjang hari (sun
duration), dan pengaruh atmosfer. Selain dari 4 faktor tersebut intensitas radiasi

matahari dipengaruhi adanya intensitas hujan harian (Raisal et al., 2021).

B. Pyranometer

Pengukuran radiasi matahari umumnya dilakukan dengan menggunakan dua
jenis instrumen, yakni pyranometer dan pyrheliometer, yang dilengkapi dengan
photo-sensitive material atau thermopile untuk menangkap radiasi matahari.
Pengukuran radiasi matahari diklasifikasikan sesuai dengan jenis radiasi yang
diukur, respon spektral, serta kegunaannya. Pyranometer digunakan untuk
mengukur radiasi global (global horizontal irradiance/ GHI), radiasi baur (diffuse
horizontal irradiance/ DHI), dan radiasi matahari reflektif/pantulan (reflective
irradiance), dimana ketiga instrumen tersebut ditempatkan secara horizontal.
Sedangkan, pyrheliometer digunakan untuk mengukur besaran radiasi matahari
langsung (direct normal irradiance/ DNI) (Sianturi, 2021).

Pyranometer adalah alat yang berfungsi untuk mengukur intensitas radiasi
matahari. Radiasi matahari yang masuk ke dalam bagian kubah kaca yang
berbentuk setengah bola, di dalam ini terdapat sensor yang menghasilkan hasil
bacaan nilai radiasi matahari. Pyranometer banyak digunakan oleh ahli
meteorologi, klimatologi, ilmuwan atmosfer, dan ilmuwan energi terbarukan
(Beaubien et al., 1998). Namun menggunakan pyranometer konvensional harganya
relatif mahal, sehingga memerlukan biaya yang cukup mahal jika digunakan untuk
mengukur radiasi di banyak titik pengukuran dalam waktu yang bersamaan.

Terdapat 2 jenis perangkat sensor yang dapat digunakan untuk mengukur

radiasi matahari, sensor suhu menggunakan thermopile, dan menggunakan solid



state sensor menggunakan photovoltaic atau photodiode. Pyranometer
konvensional umumnya menggunakan thermopile sebagai sensor radiasi, dapat
digunakan juga photodiode sebagai alternatif lain pengganti sensor radiasi
matahari. Pyranometer konvensional umumnya masih menggunakan kabel untuk
menghubungkan sensor dengan perangkat pemroses dan penampil data, akibatnya
jangkauan sedikit terbatas hanya sepanjang kabel yang tersedia (Ullah & Syahputra,

2017). Jenis pyranometer ditunjukkan pada Gambar 1.

(al (=) (\
f . S5 s
I ‘m =%
(a) (b)
Gambar 1. Pyranometer: a) menggunakan photodiode; b) menggunakan
thermopile

(Sumber: Kippzonen)

Pyranometer menggunakan photodiode umumnya dapat mengukur nilai
spektrum matahari antara 400 nm sampai 900 nm, dengan kinerja pengukuran
tertinggi berkisar antara 350 nm hingga 1100 nm. Photodiode mengubah frekuensi
spektrum matahari menjadi arus berkecepatan tinggi berdasarkan efek fotolistrik.
Pyranometer jenis ini umumnya membutuhkan sedikit perawatan dan lebih murah
harganya (Oyelami et al., 2020).

Hasil pengukuran dari pyranometer dipengaruhi oleh cosine dari sudut insiden
matahari (solar angle-of-incidence/AQI). Sudut datang dari radiasi matahari dapat
mempengaruhi hasil pengukuran dari pyranometer. Dimana, sudut terbaik untuk

pengukuran radiasi matahari adalah saat sensor tegak lurus dengan radiasi matahari.



Sedangkan, sudut terburuk adalah saat matahari berada di ufuk datang dan pergi.
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa semua pyranometer tunduk kesalahan
pengukuran yang signifikan pada AOI tinggi karena ketidaksejajaran mekanis (Patil

et al., 2013). Adapun respon cosine pyranometer ditunjukkan pada Gambar 2.

75° zenith
angle
* 4% error

Gambar 2. Respon cosine pyranometer
(Patil et al., 2013)

C. Internet of Things (l1oT)

IoT merupakan suatu konsep yang bertujuan memanfaatkan secara maksimal
perangkat yang tersambung dengan konektivitas internet secara terus menerus.
Pada dasarnya IoT mengacu pada benda yang dapat diidentifikasikan secara unik
sebagai representatif virtual dalam struktur berbasis internet (Dewi et al., 2019).
IoT adalah konsep dimana semua benda di dunia nyata dapat berkomunikasi satu
dengan yang lain sebagai bagian dari satu kesatuan sistem terpadu menggunakan
jaringan internet sebagai penghubung. misalnya CCTV yang terpasang di sepanjang
jalan dihubungkan dengan koneksi internet dan disatukan di ruang kontrol yang
jaraknya mungkin puluhan kilometer. Contoh lainnya adalah sebuah rumah cerdas
yang dapat dipantau melalui smartphone dengan bantuan koneksi internet (Efendi,
2018).

Konsep loT ini kurang populer hingga tahun 1999, namun loT telah

dikembangkan selama beberapa dekade. Alat 10T pertama adalah mesin Coke di



Carnegie Mellon University di awal 1980-an. Para programer dapat terhubung ke
mesin melalui internet, memeriksa status mesin dan menentukan apakah ada atau
tidak minuman dingin yang menunggu mereka, tanpa harus pergi ke mesin tersebut.
Istilah 10T mulai dikenal tahun 1999 yang saat itu disebutkan pertama kalinya
dalam sebuah presentasi oleh Kevin Ashton, co founder and executive director of
the Auto-1D Center di MIT (Adani & Salsabil, 2019).

Untuk membangun sistem IoT membutuhkan komponen vyaitu device
connection dan data sensing. Selain komponen tersebut, kemampuan
berkomunikasi antara sistem juga dibutuhkan dalam membangun sistem loT. Untuk
menyimpan serta melakukan data analytics dari data hasil akuisisi data sensing
digunakan server database. Komponen terakhir adalah pemanfaatan dari
komunikasi yang dijalankan terus menerus antara device connection dengan data

sensing yang mampu menyimpan serta melakukan data analytics (Mahali, 2016).

D. Sensor Photodiode

Sensor cahaya adalah komponen elektronika dapat berfungsi mengubah suatu
besaran optik (cahaya) menjadi besaran elektrik. Sensor cahaya berdasarkan
perubahan elektrik yang dihasilkan dibagi menjadi dua jenis, yaitu photovoltaic dan
photoconductive. Salah satu sensor cahaya jenis photoconductive adalah sensor
photodiode (Nasution et al., 2015).

Photodiode adalah suatu jenis dioda yang resistansinya akan berubah-ubah
apabila terkena sinar cahaya. Resistansi dari photodiode dipengaruhi oleh intensitas
cahaya yang diterimanya, semakin banyak cahaya yang diterima maka semakin
kecil resistansi dari photodiode dan begitu pula sebaliknya jika semakin sedikit

intensitas cahaya yang diterima oleh sensor photodiode maka semakin besar nilai
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resistansinya. Sensor photodiode sama seperti sensor LDR, mengubah besaran
cahaya yang diterima sensor menjadi perubahan konduktansi (kemampuan suatu
benda menghantarkan arus listrik dari suatu bahan) (Setyaningsih et al., 2017).

Sensor Photodiode dapat dilihat pada Gambar 3.

Katoda
(K)

14

¢
/ '/
K ,/
Anoda A d
(A)

Gambar 3. Sensor photodiode
(Sumber: Setyaningsih, 2017)

Semua photodiode beroperasi dengan cara yang sama. Struktur dari photodiode
dapat berupa p-n junction atau p-i-n junction. P-n junction adalah kombinasi dari
semikonduktor tipe-p (di mana hole adalah pembawa muatan mayoritas dan
elektron bebas adalah minoritas) dan semikonduktor tipe-n (elektron bebas adalah
muatan mayoritas dan hole adalah muatan minoritas yang dibawa). Daerah di mana
semikonduktor tipe-p dan semikonduktor tipe-n yang bergabung disebut p-n
junction. Keseimbangan akan tercapai dengan proses migrasi elektron ke hole.
Namun, di antarmuka p-n junction ada daerah penipisan yang memperlambat
transfer elektron. Dalam kasus p-i-n junction, ada semikonduktor intrinsik antara
semikonduktor tipe-p dan tipe-n.

Biasanya, prinsip kerja photodiode mirip dengan solar cell. Kedua tipe p-n
junction atau p-i-n junction dapat digunakan, tetapi keduanya beroperasi dalam
kondisi bias terbalik. Hal ini berarti bahwa sisi p terhubung ke anoda dan sisi n

terhubung ke katoda. Adapun, ketika sebuah foton menumbuk dioda, maka
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pasangan hole dan elektron dibuat (efek fotolistrik). Jika penyerapan terjadi dalam
panjang difusi dari daerah penipisan atau di dalam daerah penipisan, pembawa ini
tersapu dari persimpangan melalui bidang built-in dari daerah penipisan. Elektron
bergerak menuju katoda dan hole bergerak menuju anoda, menghasilkan arus foto
(Pires & Bonifécio, 2019). Prinsip kerja dari p-n junction photodiode dapat dilihat

pada Gambar 4.

HE) 1
i i
1 Qo B
o2 oi— Ko
; + i B
—++ H |9
o i Sl
O io i 9
: 2 @
l p-type 5 Depletion Region i n-type \
— — =90 —o

Gambar 4. Prinsip kerja dari photodiode
(Pires & Bonifacio, 2019)

E. Solar Cell

Solar cell merupakan komponen terkecil penyusun suatu panel/modul surya.
Solar cell pada umumnya menggunakan bahan silikon memiliki ketebalan
minimum 0,3 mm dan biasanya menghasilkan tegangan 0,5 volt (Usman et al.,
2018). Modul solar cell merubah energi surya menjadi arus listrik DC. Secara
sederhana prinsip kerja solar cell dapat dijelaskan dengan memisalkan sebagai
dioda. Dioda ini terdiri dari semikonduktor tipe-n dan semikonduktor tipe-p
(APERC, 2004). Bila kedua tipe diletakkan berdekatan maka akan diperoleh p-n

junction semikonduktor.
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Daerah sambungan junction ini akan mengalami deplesi, yaitu suatu daerah
yang tidak memiliki muatan bebas (elektron dan hole). Pada batas ujung daerah
deplesi terjadi polarisasi listrik, sehingga terdapat medan listrik internal yang
arahnya dan tipe-n ke tipe-p. Bila pada daerah deplesi dijatuhkan seberkas cahaya
(partikel foton) maka partikel foton akan lenyap dan berubah menjadi dua partikel
baru yang bermuatan berlawanan yaitu elektron dan hole. Muatan bebas ini segera
dihanyutkan oleh medan listrik internal, hole bergerak dan tipe-n ke tipe-p dan
elektron bergerak pada arah sebaliknya.

Konsentrasi pembawa muatan di dalam bahan akan bertambah sehingga dapat
terjadi aliran arus difusi dan terjadi pula aliran arus drift karena pada daerah deplesi
terdapat medan listrik internal. Akibatnya sistem p-n junction semikonduktor dapat
berfungsi sebagai sumber daya listrik, dimana tipe-p berfungsi sebagai kutub positif
dan tipe-n berfungsi sebagai kutub negatif (Rizal, 2016). Solar cell dapat dilihat

pada Gambar 5.
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Gambar 5. Solar cell
(Sumber : Thamrin et al, 2018)

F. NodeMCU ESP8266
Mikrokontroler adalah suatu komponen elektronika yang dapat diprogram dan

memiliki kemampuan untuk mengeksekusi langkah-langkah yang telah diprogram
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(Yohandri, 2021). Adapun, NodeMCU merupakan sebuah board elektronik yang
berbasis chip ESP8266 dengan kemampuan menjalankan fungsi mikrokontroler
dan juga koneksi internet (WiFi). Terdapat beberapa pin 1/0 sehingga dapat
dikembangkan menjadi sebuah aplikasi monitoring maupun controlling pada
proyek loT. NodeMCU ESP8266 dapat diprogram dengan compiler arduino,
menggunakan Arduino IDE. Bentuk fisik dari NodeMCU ESP8266, terdapat port
USB (mini USB) sehingga akan memudahkan dalam pemrogramannya (Dewi et al.,
2019).

NodeMCU adalah sebuah platform IoT yang bersifat open source. Terdiri dari
perangkat keras berupa System on Chip (SoC) ESP8266-12 buatan Espressif
System, juga firmware yang digunakan yang menggunakan bahasa pemrograman
scripting Lua. Istilah NodeMCU sebenarnya mengacu pada firmware yang
digunakan daripada perangkat keras development kit. NodeMCU bisa dianalogikan
sebagai board Arduino-nya ESP8266. NodeMCU telah menggabungkan ESP8266
ke dalam sebuah board yang kompak dengan berbagai fungsi layaknya
mikrokontroler ditambah juga dengan kemampuan akses terhadap WiFi juga chip
komunikasi USB to serial sehingga untuk memprogramnya hanya diperlukan
ekstensi kabel data micro USB. Secara umum ada tiga produsen NodeMCU yang
produknya Kkini beredar di pasaran: Amica, DOIT, dan Lolin/WeMos. Dengan
beberapa varian board yang diproduksi yakni V1, V2 dan V3 (Satriadi &

Christiyono, 2019). NodeMCU ESP8266 dapat dilihat pada Gambar 6.



L))

-
X
u..
o
xs
Q.
o,
X s
oz

14

Gambar 6. NodeMCU ESP8266

Gambar 6 merupakan konfigurasi pin yang ada pada NodeMCU ESP8266.

Adapun, penjelasan dari masing-masing pinout NodeMCU ESP8266 dapat dilihat

pada Tabel 1.
Tabel 1. Pinout NodeMCU ESP8266

Kategori Pin Nama Pin Penjelasan
Micro USB: Pin USB untuk
programming dan power supply

P Micro USB, 3.3V, GND, | 3.3V: pin khusus untuk sumber

ower .
Vin 3.3V

GND: ground pin
Vin: Catu Daya Eksternal

Control Pins | EN, RST Pin~ dan  tombol  reset
mikrokontroler

. Berfungsi untuk mengukur

Analog Pin A tegangan pada jangkauan 0-3,3 V

GPIO Pins GPIOL - GPIO16 Pin yang _dapat dikombinasikan
antara 16 pin

SPI Pins SD1, CMD, SDO, CLK Empat pin untuk komunikasi SP1

. TXDO0, RXDO0, TXD2, Pin untuk programming baik
UART Pins RXD2 upload maupun download
12C Pin Pin untuk dukungan 12C
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G. Arduino IDE

IDE merupakan kependekan dari Integrated Development Environment. IDE
merupakan program yang digunakan untuk membuat program pada ESP8266
NodeMCU. Program yang ditulis dengan menggunakan software Arduino IDE
disebut sebagai sketch. Sketch ditulis dalam suatu editor teks dan disimpan dalam
file dengan ekstensi .ino. Pada software Arduino IDE, terdapat semacam message
box berwarna hitam yang berfungsi menampilkan keadaan, seperti pesan error,
compile, dan upload program. Di bagian bawah paling kanan software Arduino
IDE, menunjukan board yang terkonfigurasi beserta COM Ports yang digunakan.
a. Verify/Compile, berfungsi untuk mengecek apakah sketsa yang dibuat ada

kekeliruan dari segi sintaks atau tidak. Jika tidak ada kesalahan, maka sintaks

yang dibuat akan diubah ke dalam bahasa mesin.
b. Upload, berfungsi mengirimkan program yang sudah dikompilasi ke Arduino

Board.

Struktur perintah pada arduino secara garis besar terdiri dari dua bagian yaitu
void setup dan void loop. Void setup berisi perintah yang akan dieksekusi hanya
satu kali sejak arduino dihidupkan. Sedangkan, void loop berisi perintah yang akan
dieksekusi berulang-ulang selama arduino dinyalakan (Endra et al., 2019).

Tampilan dari Arduino IDE dapat dilihat pada Gambar 7.

(T =]
-

Gambar 7. Tampilan Arduino IDE
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H. ThingSpeak

Platform ThingSpeak merupakan sarana atau tempat yang sifatnya open untuk
digunakan dalam mengembangkan aplikasi loT, selain karena open source,
ThingSpeak juga relatif mudah untuk dilakukan konfigurasi (Ekayana, 2019).
ThingSpeak adalah platform loT yang memungkinkan kita untuk mengumpulkan,
menyimpan, menganalisis, memvisualisasikan, dan bertindak atas data dari sensor
atau aktuator, seperti Arduino, Raspberry Pi, dan perangkat keras lainnya.
Misalnya, dengan ThingSpeak kita dapat membuat aplikasi sensor-logging dan
aplikasi pelacakan lokasi. ThingSpeak berfungsi sebagai pengumpul data yang
mengumpulkan data dari perangkat node dan juga memungkinkan data yang akan
diambil ke dalam lingkungan perangkat lunak untuk analisis historis data (Ekayana,

2019). Tampilan dari ThingSpeak dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. ThingSpeak
. App Inventor

App Inventor merupakan aplikasi web sumber terbuka yang awalnya
dikembangkan oleh Google, dan saat ini dikelola oleh Massachusetts Institute of
Technology (MIT). App Inventor merupakan sebuah pemrograman yang

menghasilkan aplikasi yang dapat digunakan di sistem Android. App Inventor
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berbasis cloud yang diakses menggunakan internet browser (Risma et al., 2021).

Pada App Inventor ini terdapat beberapa komponen yang terdiri dari:

1. Designer Component berjalan pada browser yang digunakan untuk memilih
komponen yang dibutuhkan dan mengatur propertinya. Pada designer
component sendiri terdapat 5 bagian, yaitu palette, viewer, component, media
dan properties.

2. Block Editor berjalan di luar browser dan digunakan untuk membuat dan
mengatur behavior dari komponen-komponen yang kita pilih dari designer
component.

3. Emulator yang digunakan untuk menjalankan dan menguji project yang telah

dibuat (M. W. Sari & Hardyanto, 2016).

J.  Smartphone Android

Smartphone Android merupakan telepon yang dapat menyajikan fitur canggih
seperti surat elektronik, internet dan lainnya sehingga smartphone Android dapat
dikatakan sebagai komputer mini yang memiliki kapabilitas sebuah telepon.
Pengembangan perangkat lunak umumnya lebih banyak pada perangkat mobile
karena mayoritas orang memiliki smartphone Android.

Android adalah sistem operasi untuk telepon seluler yang berbasis Linux.
Android utamanya adalah produk Google, tetapi lebih tepatnya bagian dari Open
Handset Alliance. Open Handset Alliance merupakan aliansi dari 30 organisasi
yang berkomitmen untuk membawa sebuah perangkat seluler yang lebih baik dan
terbuka untuk pasar. Android termasuk kernel berbasis Linux, aplikasi end-user,
dan framework aplikasi. Telepon pertama yang memakai sistem operasi Android

adalah HTC Dream, yang dirilis pada 22 Oktober 2008 (Warangkiran et al., 2014).



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil rancang bangun pyranometer berbasis 10T menggunakan

sensor photodiode didapatkan kesimpulan yaitu:

1.

Spesifikasi performansi pyranometer berbasis 10T menggunakan sensor
photodiode terdiri dari rangkaian catu daya sebagai sumber tegangan dari
rangkaian sensor photodiode dan mikrokontroler. Rangkaian sensor
photodiode yang terdiri dari rangkaian Op-Amp sebagai penguat nilai keluaran
sensor photodiode. Alat pyranometer berbasis 10T terbentuk dari kotak plastik
berwarna hitam dengan arah pengukuran menghadap ke atas. Aplikasi
monitoring yang terdiri dari database ThingSpeak dan ditampilkan di aplikasi
yang dirancang menggunakan App Inventor. Hasil pengukuran berupa nilai
radiasi matahari (W/m?) secara realtime yang menandakan alat dapat bekerja
secara baik.

Spesifikasi desain pyranometer berbasis 10T menggunakan sensor photodiode
terdiri dari karakteristik, ketepatan, ketelitian dan pengukuran. Karakteristik
sensor photodiode BPW21 yaitu semakin besar nilai radiasi matahari yang
diukur, maka semakin besar juga nilai tegangan keluaran sensor photodiode
BPW21. Dari pengujian ketepatan alat diperoleh persentase ketepatan 98,14%.
Sedangkan, pengujian ketelitian alat diperoleh persentase ketelitian sebesar
98,63%. Pengukuran dilakukan tanggal 8 Juli 2022 dari jam 9:30 sampai 15:11
dengan persentase kesalahan 12,18% dan 13 Juli 2022 dari jam 08:56 sampai

15:10 dengan persentase kesalahan 4,87 %.

41
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B. Saran
Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian ini, diperoleh beberapa saran

untuk pengembangan penelitian lebih lanjut yaitu:

1. Pengukuran pyranometer berbasis 10T secara langsung di lapangan terjadi
beberapa kali kehilangan data dikarenakan jaringan kurang stabil. Sebaiknya
ditambahkan microSD agar data yang tidak terkirim ke internet tetap tersimpan.

2. Photodiode BPW21 masih kurang akurat di beberapa waktu pengukuran.
Sebaiknya digunakan sensor photodiode yang jauh lebih akurat lagi

kedepannya.
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