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ABSTRAK 
 

Penelitian dilakukan untuk memaksimalkan penerimaan energi dan mengetahui besarnya tegangan yang dihasilkan dari 

prototipe pendeteksi sinar matahari.. 

 

Penelitian ini dilakukan dengan metode prototyping yang terdiri dari tujuh tahap, yaitu analisis kebutuhan / pengumpulan 

kebutuhan, membangun prototyping, evaluasi prototyping, mengkodekan sistem, menguji sistem, evaluasi sistem, dan 

menggunakan sistem. Analisis perancangan sistem menggunakan alur prototipe. Dalam pengkodean sistem prototipe ini 

menggunakan menggunakan Arduino IDE sebagai perangkat lunak (software) yang dirancang untuk memfungsikan 

perangkat arduino yang telah dibuat dengan pengetikan beberapa coding program.. 

 

Adapun hasil akhir dari penelitian ini yakni tegangan yang dihasilkan dapat dimonitoring dengan adafruit, lalu tegangan 

yang dihasilkan lebih besar daripada tanpa menggunakan pendeteksi sinar matahari ini. 

 

Kata kunci: Prototipe, Metode Prototyping 
 

 

1. PENDAHULUAN 

Untuk menghasilkan energi listrik dari tenaga 

surya alat yang paling dibutuhkan yaitu Solar Panel 

atau Panel Surya. Alat yang terdiri dari sel surya yang 

mengubah cahaya menjadi listrik. Mereka disebut 

surya atas matahari atau "sol", karena matahari 

merupakan sumber cahaya terkuat yang dapat 

dimanfaatkan. Panel surya sering kali disebut sel 

fotovoltaik, photovoltaic dapat diartikan sebagai 

"cahaya-listrik". Sel surya atau sel PV bergantung pada 

efek photovoltaic untuk menyerap energi matahari dan 

menyebabkan arus mengalir antara dua lapisan 

bermuatan yang berlawanan. Jumlah penggunaan panel 

surya di porsi pemroduksian listrik dunia sangat kecil, 

tertahan oleh biaya tinggi per wattnya dibandingkan 

dengan bahan bakar fosil dapat lebih tinggi sepuluh 

kali lipat, tergantung keadaan. 

Terkadang posisi matahari dengan posisi panel 

surya tidak saling berhadapan karena sifat matahari 

bergerak setiap saatnya dari terbit hingga tenggelam. 

Dan hal ini menyebabkan berkurangnya energi yang 

dihasilkan oleh panel surya. Maka dari itu untuk 

mengatasi hal tersebut, saya mencari cara agar matahari 

dan panel surya saling berhadapan.. 

 

2.   RUANG LINGKUP PENELITIAN 

      Dalam Penelitian ini permasalahan-permasalahan 

difokuskan pada : 

1. Sistem pendeteksi matahari ini berbasis 

mikrokontroler Arduino Nano. 

2. Sistem pendeteksi matahari memakai photo 

sensor(LDR). 

3. Sistem menggunakan motor servo sebagai penggerak. 

4. Sistem ini menggunakan ESP 12E untuk 

memonitoring IoT. 

 

3. BAHAN DAN METODE 

Dalam penelitian ini diperlukan suatu konsep dalam 

merumuskan definisi yang menunjang kegiatan penelitian, 

baik teori dasar mauoun teori umum:  

 

3.1 Sel Surya 

Sel surya adalah seperangkat modul untuk 

mengkonversi tenaga matahari menjadi energi listrik. 

Photovoltaic adalah teknologi yang berfungsi untuk 

mengubah atau mengkonversi radiasi matahari 

menjadi energi listrik secara langsung. PV biasanya 

dikemas dalam sebuah unit yang disebut modul. 

Dalam sebuah modul surya terdiri dari banyak sel 

surya yang bisa disusun secara seri maupun paralel.. 

 

3.2 Solar Tracker  

Sistem Solar Tracker ada beberapa jenis dan bisa 

diklasifikasikan berdasarkan beberapa kriteria 

(Tudorache & Kreindler,2010). Klasifikasi pertama 

bisa dibuat berdasarkan pada jumlah sumbu putaran. 

Pada klasifikasi ini, solar tracker dibedakan menjadi 

dua yaitu : Single Axis Trackers dan Dual Axis 

Tracker. 

 



 

3.3 Mikrokontroller 

Menurut Hari Arief Darmawan. (2017). 

Mikrokontroler merupakan chip mikrokomputer yang 

secara fisik berupa sebuah IC (Integrated Circuit). 

Mikrokontroler biasanya digunakan dalam sistem 

yang kecil, murah dan tidak membutuhkan 

perhitungan yang sangat kompleks seperti dalam 

aplikasi di PC. 

 

3.4 Arduino 

Menurut Hari Arief Dharmawan. 2017. Arduino 

merupakan prototyping platform yang bersifat open 

source, menggunakan perangkat keras dan perangkat 

lunak yang mudah digunakan (Arduino, 2016). 

Hardware dan software Arduino didesain agar mudah 

digunakan oleh pemula yang tidak memiliki 

pengalaman programming dan pengetahuan tentang 

elektronik. Hardware Arduino berupa papan 

pengembangan yang berisi mikrokontroler AVR 

buatan Atmel. 

Software arduino terdiri dari bahasa 

pemrograman dan Integrate Development 

Environment (IDE) yang gratis untuk didownload dan 

digunakan. IDE ini memungkinkan kita untuk 

menulis, mengedit program dan mengkonversinya 

menjadi kode-kode instruksi untuk selanjutnya 

diprogramkan di papan Arduino (Arduino board). 

 

3.5 Motor Servo 

Menurut Hilal, Ahmad dkk. (2013). Motor servo 

adalah sebuah motor dengan sistem closed feedback di 

mana posisi dari motor akan diinformasikan kembali 

ke rangkaian kontrol yang ada di dalam motor servo. 

Motor ini terdiri dari sebuah motor, serangkaian gear, 

potensiometer dan rangkaian kontrol. Potensiometer 

berfungsi untuk menentukan batas sudut dari putaran 

servo. Sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur 

berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki 

sinyal dari kabel motor. 

 

3.6 Light Dependent Resistor (LDR) 

Menurut Supatmi, Sri. (2010). Resistor peka 

cahaya atau fotoresistor adalah komponen elektronik 

yang resistansinya akan menurun jika ada 

penambahan intensitas cahaya yang mengenainya. 

Fotoresistor dapat merujuk pula pada light-dependent 

resistor (LDR), atau fotokonduktor. 

 

3.7 Printed Circuit Board (PCB) 

Menurut Christopher, (2004). PCB adalah board 

yang digunakan terutama untuk membuat koneksi 

antar komponen, seperti resistor, integrated circuits, 

dan konektor. 

 

3.8 Metode Prototyping 

Menurut Dimas, (2019). Prototyping perangkat 

lunak adalah salah satu metode siklus hidup sistem 

yang didasarkan pada konsep model bekerja (working 

model). Tujuannya adalah mengembangkan model 

menjadi sistem final. Artinya sistem akan 

dikembangkan lebih cepat dari pada metode 

tradisional dan biayanya menjadi lebih rendah. Ada 

banyak cara untuk melakukan prototyping, begitu pula 

dengan penggunaannya. Berikut beberapa tahap 

metode prototyping. 

1) Analisis Kebutuhan 

Di tahap ini pengembang melakukan identifikasi 

software dan semua kebutuhan sistem yang akan 

dibuat. 

2) Membangun Prototyping 

Membangun prototyping dengan membuat 

perancangan sementara yang berfokus pada 

penyajian (misalnya dengan membuat input dan 

format output). 

3) Evaluasi Prototyping 

Evaluasi ini dilakukan untuk mengetahui apakah 

prototyping sudah sesuai dengan harapan peneliti. 

4) Mengkodekan Sistem 

Pada tahap ini prototyping yang sudah dievaluasi 

akan diubah ke dalam bahasa pemrograman. 

5) Menguji Sistem 

Di tahap ini dilakukan untuk menguji sistem 

perangkat lunak yang sudah dibuat. 

6) Evaluasi Sistem 

Perangkat lunak yang sudah siap jadi akan 

dievaluasi oleh peneliti untuk mengetahui apakah 

sistem sesuai dengan yang diharapkan. 

7) Menggunakan sistem 

Perangkat lunak yang sudah diuji dan sesuai 

dengan seluruh fungsi siap digunakan. 

 

4. PEMBAHASAN 

Prototype pendeteksi sinar matahari ini dibangun untuk 

menghadapkan solar panel ke sinar matahari dan untuk 

mengetahui tegangan yang dihasilkan melalui adafruit io 

menggunakan mikrokontroller esp 12e. 

 

4.1 Perancangan Prototipe 

1) Blok Diagram 

Prototipe dirancang sesederhana mungkin seperti 

gambar blok diagram berikut berikut.: 

 
Gambar 4.1  Blok Diagram 

 

2) Flowchart 

Pada saat sistem pertama kali dinyalakan, sistem akan 

melakukan proses inisialisasi pada bagian-bagian dalam 

solar tracking system, setelah proses inisialisasi maka 

mikrokontroler aktif. Kemudian sistem mencari nilai 

cahaya yang diterima sensor LDR. Lalu object cahaya 

yang LDR scan yaitu matahari, ketika objek tidak dikenali, 

maka sistem akan melakukan scanning ulang sampai 



 

menemukan objek. Setelah objek dikenali maka panel 

surya bergerak mengikuti objek tersebut melalui motor 

servo dan sistem akan menyerap energi matahari secara  

maksimal. Setelah diperoleh energi maksimal maka energi 

di konversi menjadi tegangan listrik kemudian diterima 

Arduino menjadi data tegangan. Lalu melalui serial, 

tegangan dikirim ke ESP 12 E dan dari ESP 12 E data 

dikirim atau disambungkan ke website. Terakhir buka 

website di device PC atau Smartphone untuk 

memonitoring tegangan yang dihasilkan. 

 

 
Gambar 4.2  Flowchart Sistem 

 

 

4.2 Membangun Prototipe 

1) Perangkat Keras 

Perangkat keras yang digunakan ada pada tabel berikut. 

 

Tabel 4.1 Daftar Perangkat Keras 

No Nama Perangkat Keras Jumlah 

1 Laptop 1 

2 PCB Custom 1 

3 Arduino Nano R3 1 

4 Tactile Button (push button) 2 

5 Socket DC Female 1 

6 Voltage Regulator AMS1117 3.3v 1 

7 LED 5mm 1 

8 Pin Header Male 1x40 1 

9 Pin Header Female 1x40 1 

10 Resistor 10k SMD 1206 8 

No Nama Perangkat Keras Jumlah 

11 Resistor 4.7k SMD 1206 1 

12 Resistor 6.8k SMD 1206 1 

13 Resistor 220 SMD 1206 1 

14 Capasitor Elektrolit/Elco 10uF 2 

15 Servo SG90 2 

16 Sensor LDR 4 

17 Solar Panel mini 12v 1 

18 USB to TTL 1 

19 USB Mini B 1 

20 Screw Terminal 2 PIN 5 

21 Solder 1 

22 Timah 0.8mm 10m 1 

23 Timah 0.3mm 1 

24 Wadah Prototype 1 

 

 
Gambar 4.3 PCB Custom 

 

Pada Gambar 4.3 ialah pcb yang belum dirakit bersama 

mikrokontroller. Penempatan mikrokontroller pada pcb 

akan diuraikan pada tabel berikut. 

 

Tabel 4.2 Penempatan Komponen 

No Nama 

Komponen 

Penempatan 

Komponen di 

PCB 

Keterangan 

1 Resistor 10k 

SMD 1206 

R1, R2, R3, R4, 

R5, R6, R7, R11 

 

2 Resistor 4.7k 

SMD 1206 

R9 R2 rangkaian 

voltage 

divider 

3 Resistor 6.8k 

SMD 1206

R8 R1 rangkaian 

voltage 



 

No Nama 

Komponen 

Penempatan 

Komponen di 

PCB 

Keterangan 

  divider 

4 Resistor 220 

SMD 1206 

R10 Resistor ini 

terhubung ke 

LED Status. 

5 Volt Regulator 

AMS1117 3.3v 

AMS1117

  

 

6 ESP 12E ESP-12E  

7 LED 5mm

  

LED  

8 Tactile Button 

(push button) 

Reset, Flash  

9 Screw 

Terminal 2 PIN 

TL, TR, BL, 

BR, Panel 

 

10 Socket DC 

Female 

Dibawah ESP 

GPIO 

 

11 Pin Header 

Male 1x40 

TX – A5, ESP 

GPIO, SERVO 

1 & 2 

 

12 Pin Header 

Female 1x40 

Arduino nano PIN arduino 

nano yang ada 

di PCB 

13 Capasitor 

Elektrolit/Elco 

10uF 

C1, C2  

 

 

2) Perangkat Lunak 

Adapun perangkat lunak yang digunakan sebagai 

berikut. 

1. Sistem Operasi Windows 10 64 bit 

2. Arduino IDE Software beserta library yang dibutuhkan 

3. Driver Arduino 

 

5. IMPLEMENTASI 

5.1 Cara Kerja Alat 

Proses kerja alat ini diawali dengan pemberian daya 

pada pada sistem melalui dc female menggunakan dc 

adapter. Setelah mikrokontroller mendapat daya, maka 

seluruh komponen yang telah terhubung pada pcb telah 

siap digunakan. Selanjutnya sensor LDR akan mendeteksi 

4 arah cahaya yaitu cahaya atas(avt), cahaya bawah(avd), 

cahaya kiri(avl) cahaya kanan(avr). Setelah sensor cahaya 

mendapatkan satuan cahaya pada masing masing arah 

dengan kondisi satuan cahaya tersebut harus besar maka 

servo akan bergerak sesuai besarnya cahaya yang didapat 

pada LDR. Jika cahaya atas lebih banyak maka servo 

vertikal akan berputar keatas dan seterusnya. Lalu data 

tegangan panel surya dari arduino nano pin D2/INT0 yang 

terhubung ke esp 12e pin GPIO05 akan dikirim ke internet 

atau data tegangan dikirim ke adafruit.io. 

Adapun berikut adalah Fungsi dari Arduino Nano R3 

dan ESP 12E. 

 

Tabel 5.1 Fungsi Arduino Nano dan ESP 12 

Arduino Nano R3 ESP 12E 

Membaca 4 nilai sensor 

LDR 

Menerima data Serial dari 

Mikrokontroler Arduino 

Nano R3 

Menggerakan Servo 

Horizontal dan Vertical 

Melakukan koneksi nirkabel 

WiFi ke akses point / 

hotspot untuk akses internet. 

Membaca tegangan yang 

dihasilkan solar panel 12v 

Mengirim data ke internet 

Mengirim data ke 

kontroller ESP 12E melalui 

komunikasi serial 

LED Status pengiriman data 

 

5.2 Hasil Keluaran 

 
Gambar 5.1 Komponen Mikrokontroller 

Pada Gambar 5.1 merupakan komponen 

mikrokontroller dari Prototipe. Terdapat esp 12E 

SMD(surface mount device), arduino nano, pin skrup, dan 

sebagainya. 

 
Gambar 5.2 Prototipe Pendeteksi Sinar Matahari 



 

Pada Gambar 5.2 merupakan prototipe full assembly 

atau telah dirakit semua bersama wadah. 

 

5.3 Tampilan Adafruit IO 

Berikut ialah tampilan dari dashboard adafruit io 

dengan data tegangan yang telah tampil. 

 
Gambar 5.3 Dashboard Adafruit IO 

Pada Gambar 5.3 merupakan tampilan dashboard 

adafruit io yang berisi gauge dan chart yang merupakan 

tegangan yang dihasilkan dari gambar berikut. 

 
Gambar 5.4 Prototipe Menghadap Sinar Matahari 

Pada Gambar 5.4 merupakan prototipe yang ditaruh 

didepan jendela ketika matahari masuk. 

 

5.4 Pengujian 

Di tahapan ini penulis melakukan pengujian terhadap 

sistem yang telah di desain dan dibuat akan tetapi proses 

ini juga harus diperhatikan dengan baik jika terdapat 

komponen cacat yang terdapat pada sistem. Proses 

pengujian ini juga dilakukan menggunakan metode 

pengujian alpha testing, beta testing dan whitebox testing. 

Berikut ini adalah tahaapan pengujian pada prototipe : 

1) Pengujian Tahap Pertama, pada pengujian pertama 

dilakukan uji coba sebanyak 1x pada rangkaian 

arduino dengan program percobaan sensor LDR dan 

diketahui bahwa program berjalan tanpa terjadi 

kesalahan dalam program maupun rangkaian 

komponen. 

2) Pengujian Tahap Kedua, pada pengujian kedua 

dilakukan uji coba sebanyak 3x pada servo horizontal 

prototipe agar kabel LDR tidak menjadi kendala 

ketika prototipe difungsikan. 

3) Pengujian Tahap Ketiga, pada tahap ini dilakukan 

pengujian terhadap prototipe yang telah full assembly 

dengan menggunakan sinar HP dan diketahui bahwa 

perangkat telah sesuai dengan yang penulis harapkan. 

 

6. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan penulis 

tentang "Rancang Bangun Pendeteksi Sinar Matahari 

Berbasis Arduino" diharapkan agar menjadi sebuah solusi 

pemaksimalan penerimaan panel surya. Adapun 

kesimpulan dari Skripsi antara lain : 

1. Dengan sistem solar tracker tegangan yang didapat jadi 

lebih maksimal. 

2. Dengan terhubungnya perangkat ke internet maka 

memonitoring data lebih jadi mudah karena dapat 

dibuka diperangkat apa saja menggunakan browser 

3. Sistem yang dibangun yaitu sistem pendeteksi 2 sumbu. 

4. Masing - masing servo memiliki 180° putaran. 

 

7. SARAN 

Adapun saran yang dapat dikemukakan berdasarkan 

kesimpulan diatas yaitu sebagai berikut: 

1. Dapat dijadikan acuan sebagai penanda dzuhur dan 

azhar menggunakan acuan servo vertikal yang berputar 

keatas dan kebawah dengan menggunakan derajat ° 

kemiringan. 

2. Jika energi solar panel ingin digunakan maka 

hendaklah buat sistem baru tersendiri dan sambungkan 

kedua kaki yang berpolaritas ke sistem yang dibuat. 

3. Jika ingin menggunakan sistem ini tanpa adapter dc 

female 5v maka gunakan baterai 5v batangan lalu 

memiliki kabel polaritas baterai ke dc female atau 

sambungkan kabel usb ke dc female ke powerbank atau 

semacamnya.Diharapkan pada sistem ini dapat 

dikembangkan lagi dengan menambahkan informasi 

kriteria jenis sarang walet lebih banyak lagi 

4. Diharapkan kedepannya dikembangkan agar dapat 

digunakan di masyarakat umum. 
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