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RINGKASAN

Reynald Darmawan, Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Brawijaya,
Rancang Bangun Sistem Monitoring Arus Dan Tegangan Solar Cell Berbasis Komunikasi
LoRa SX1278: Raden Arief Setyawan.

Indonesia merupakan negara yang terletak di garis khatulistiwa, sehingga sinar
matahari secara optimal dapat diterima hampir di seluruh wilayah Indonesia sepanjang tahun.
Hal ini perlu dimanfaatkan dengan penggunaan solar cell yang dapat mengubah sinar matahari
menjadi tenaga listrik secara langsung.

Pada perancangan ini, dirancang sebuah sistem yang mampu me-monitoring arus dan
tegangan berbasis solar cell berbasis komunikasi LoRa SX1278. Pengukuran kinerja solar cell
menggunakan Sensor Arus ACS712-5A, sensor tegangan dan LoRa SX1278 sebagai media
monitoring khususnya arus dan tegangan kerja solar cell menggunakan Arduino Uno. LoRa
SX1278 merupakan salah satu jenis komunikasi wireless berbasis radio frekuensi yang
pemanfatannya belum banyak digunakan di Indonesia. LoRa SX1278 memiliki 2 node, yaitu
node transmitter dan node receiver.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat yang dibangun mampu membaca keluaran
sensor arus linier dengan error sebesar 5,5644%, sensor tegangan arduino linier dengan error
sebesar 1,583%. Pada pengujian LoRa SX1278 dapat dilakukan pengiriman data 0-300 m.
Berdasarkan hasil pengujian keseluruhan, didapatkan rata-rata arus sebesar 0,17 A, rata-rata
tegangan sebesar 16,91 V, rata-rata daya sebesar 2,875 W. Data yang dikirim oleh LoRa
SX1278 bagian transmitter berhasil terkirim dan diterima oleh LoRa SX1278 bagian receiver.

Kata Kunci: Sinar Matahari, Sel Surya, Monitoring, Arduino, Radio Frekuensi, LoRa SX1278,
Node Transmitter, Node Receiver



SUMMARY

Reynald Darmawan, Department of Electrical Engineering of University of
Brawijaya, Built-In Tool Monitoring System Current And Voltage of Solar Cell Based LoRa
SX1278 Communication. Raden Arief Setyawan.

Indonesia is a country that located on the equator, so sunlight is optimally acceptable
in almost all parts of Indonesia throughout the year. This needs to be use with solar cell which
can change sunlight into electric power directly.

On this design, the system is capable of monitoring current and voltage based solar
cell based communication LoRa SX1278. Measurement of solar cell performance using
ACS712-5A Current Sensor, voltage sensor and LoRa SX1278 as monitoring media especially
current and working voltage of solar cell using Arduino Uno. LoRa SX1278 is one type of
wireless communication based on frequency radio which utilization has not been widely used
in Indonesia. LoRa SX1278 has 2 nodes, namely transmitter node and receiver node.

The test results show that the built tool is able to read linear current sensor output
with error of 5.5644%, linear arduino voltage sensor with error of 1,583%. In testing LoRa
SX1278 can be done data transmission 0-300 m. Based on the results of the overall test, the
average current obtained by 0.17 A, the average voltage of 16.91 V, the average power of
2.875 W. Data sent by the transmitter of LoRa SX1278 successfully sent and received by the
receiver of LoRa SX1278.

Keywords: Sunlight, Solar Cell, Monitoring, Arduino, Radio Frequency, LoRa SX1278, Node
Transmitter, Node Receiver
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Energi adalah bagian yang tidak akan pernah lepas dari kehidupan manusia, segala
sesuatu di bumi ini memerlukan energi untuk melakukan sesuatu, namun energi yang sekarang
digunakan oleh manusia belum maksimal, kita masih bergantung pada energi fosil yang
terbatas dan lama-lama akan habis, padahal masih banyak energi alternatif lain yang bisa
dimanfaatkan seperti sumber energi matahari. Dalam upaya pemanfaatan sumber energi
matahari ini dibutuhkan suatu penerapan teknologi photovoltaic dalam bentuk solar cell untuk
memenuhi kebutuhan energi manusia.

Dalam proses konversi energi pada solar cell dipengaruhi banyak faktor yang dapat
mengurangi optimalisasi pada proses konversi energi diantaranya adalah faktor orientasi
terhadap matahari yang selalu berubah-ubah dapat mengurangi optimalisasi solar cell dalam
proses konversi energi matahari menjadi energi listrik. Solar cell akan menghasilkan daya
maksimal ketika posisinya saling tegak lurus dengan cahaya matahari. Faktor dari
pengoperasian solar cell agar didapatkan nilai yang maksimum sangat tergantung pada
beberapa hal salah satunya adalah temperatur solar cell. Sebuah sel surya dapat beroperasi
secara maksimum jika temperatur tetap normal (pada 25 °C), kenaikan temperatur lebih tinggi
dari temperatur normal pada solar cell akan melemahkan tegangan (Voc). Setiap kenaikan
temperatur sel surya 10 °C (dari 25 °C) akan berkurang sekitar 0,4 % pada total tenaga yang
dihasilkan atau akan melemah dua kali (2x) lipat untuk kenaikan temperatur per 10 °C. Sebuah
solar cell dapat beroperasi secara maksimum jika temperatur tetap normal (pada 25 °C),
kenaikan temperatur lebih tinggi dari temperatur normal pada solar cell akan melemahkan
tegangan (Voc). (Hardianto, 2012)

Kebutuhan pembangkit listrik di Indonesia saat ini cukup banyak, seiring pertumbuhan
konsumsi produk elektronik di masyarakat yang semakin tinggi. Kebutuhan energi dalam
negeri akan bertambah hingga 55 ribu megawatt dalam waktu belasan tahun ke depan.
Termasuk untuk memenuhi kebutuhan 70 juta masyarakat Indonesia yang saat ini belum
mendapatkan listrik. Potensi pemanfaatan energi listrik bertenaga surya di Indonesia mencapai
175 MW di 2020. (Jurnal Nasional, 2014)



Pada penelitian yang serupa, yang diteliti merupakan monitoring arus dan tegangan
berbasis SMS Gateway. (Fitriandi, dll, 2016). Sistem pemantauan arus dan bertujuan untuk
memudahkan melihat besarnya arus dan tegangan yang ada pada jaringan melalui SMS
gateway. Mikrokontroler sebagai unit prosesor yang akan terintegrasi ke sensor dan komponen
elektronika serta arduino uno digunakan sebagai mikrokontroler yang akan membaca
masukkan dari sensor yang kemudian akan dikirimkan melalui SMS gateway.

Sedangkan pada penelitian ini, penulis merancang dan membuat sistem monitoring arus
dan tegangan solar cell menggunakan radio frekuensi. Dalam Rencana Umum Penyediaan
Tenaga listrik (RUPTL) PT.PLN (Persero) dicanangkan pengembangan solar cell hingga 80
MW sampai 2020. Pada penerapannya, solar cell pada sistem pembangkit listrik masih belum
bisa dimonitoring dari jarak jauh, sehingga sangat kurang fleksibel dikarenakan harus ke
lokasi untuk meninjau kinerja atau maintenance PLTS tersebut, oleh karena itu pada penelitian
ini dibuat sebuah hardware yang nantinya dapat meninjau kinerja arus dan tegangan solar cell
dengan menggunakan komunikasi LoRa SX1278.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan dapat disusun rumusan masalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang dan membuat sistem untuk monitoring arus dan tegangan solar
cell berbasis komunikasi LoRa?
2. Bagaimana sensor ACS712 dan sensor tegangan dapat membaca arus dan tegangan
pada solar cell?
3. Bagaimana hasil pengujian LoRa antar node transmitter dan node receiver pada
sistem?
1.3 Batasan Masalah
Dengan mengacu pada permasalahan yang telah dirumuskan, maka hal-hal yang berkaitan
dengan sistem akan diberikan batasan sebagai berikut:
1. Parameter yang di-monitoring hanya arus dan tegangan kerja dari solar cell.
2. Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Uno R3.
3. Sensor yang digunakan adalah sensor arus ACS712 dan sensor tegangan.
4. Modul komunikasi yang digunakan adalah LoRa SX1278.
5. Output hanya ditampilkan pada display LCD.



1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang bangun arus dan tegangan solar cell berbasis

Komunikasi LoRa yang dapat me-monitoring arus dan tegangan solar cell secara real-time.

1.5 Manfaat

Pada perancangan alat sistem monitoring arus dan tegangan solar cell berbasis
komunikasi LoRa SX1278 diharapkan dapat diimplementasikan dan dapat di-monitoring lewat
database Universitas Brawijaya.
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Pada rencana penelitian rancang bangun sistem monitoring arus dan tegangan solar
cell berbasis komunikasi LoRa SX1278 dibutuhkan teori penunjang mengenai berbagai hal
yang mendukung penelitian ini. Teori penunjang dalam penelitian diperlukan untuk
mempermudah pemahaman tentang prinsip kerja dari komponen atau peralatan elektronik
yang digunakan serta memberikan pemahaman mengenai teori pendukung lainnya. Teori
penunjang yang mendukung penelitian ini meliputi: Pengertian Energi Matahari, Solar Cell,
Baterai, sensor ACS712, sensor tegangan, mikrokontroler Arduino Uno R3, Komunikasi SPI,
RTC DS3231, Komunikasi 12C, modul LoRa SX1278, dan Display LCD 16 x 2.

2.1 Energi Matahari

Energi yang dikeluarkan oleh sinar matahari sebenarnya hanya diterima oleh permukaan
bumi sebesar 69% dari total energi yang dipancarkan matahari. Suplai energi surya dari sinar
matahari yang diterima oleh permukaan bumi mencapai 0,5 miliar energi matahari atau Kira-
kira 1,3 x 1017 Watt. Melihat energi yang dikeluarkan dari pancaran matahari yang begitu
besar, pemanfaatan energi matahari menjadi salah satu daya tarik tersendiri untuk dilakukan.
Salah satu pemanfaatan energi matahari adalah penggunaan solar cell yang berfungsi
mengubah energi matahari menjadi energi listrik. Dalam proses konversi energi pada solar
cell dipengaruhi banyak faktor yang dapat mengurangi optimalisasi pada proses konversi
energi diantaranya adalah faktor orientasi terhadap matahari yang selalu berubah-ubah dapat
mengurangi optimalisasi solar cell dalam proses konversi energi matahari menjadi energi
listrik. Solar cell akan menghasilkan daya maksimal ketika posisinya saling tegak lurus
dengan cahaya matahari. Faktor dari pengoperasian solar cell agar didapatkan nilai yang
maksimum sangat tergantung pada beberapa hal salah satunya adalah temperatur solar cell.

Power

Voltage

High Temperature Low Temperature

Gambar 2.1. Karakteristik temperatur solar cell terhadap tegangan keluaran
Sumber: (Hardianto, 2012)



Sebuah sel surya dapat beroperasi secara maksimum jika temperatur tetap normal (pada 25
°C), kenaikan temperatur lebih tinggi dari temperatur normal pada solar cell akan
melemahkan tegangan (Voc). Gambar 2.1 menunjukkan setiap kenaikan temperatur sel surya
10 °C (dari 25 °C) akan berkurang sekitar 0,4 % pada total tenaga yang dihasilkan atau akan
melemah dua kali (2x) lipat untuk kenaikan temperatur per 10 °C. (Hardianto, 2012)

2.2 Solar Cell

Solar Cell ialah sebuah alat yang tersusun dari material semikonduktor yang dapat
mengubah sinar matahari menjadi tenaga listrik secara langsung. Sering juga dipakai istilah
photovoltaic atau fotovoltaik. Solar Cell pada dasarnya terdiri atas sambungan p-n yang sama
fungsinya dengan sebuah diode. Ketika sinar matahari mengenai permukaan solar cell, energi
yang dibawa oleh sinar matahari ini akan diserap oleh elektron pada sambungan p-n untuk
berpindah dari bagian diode p ke n dan untuk selanjutnya mengalir ke luar melalui kabel yang

terpasang ke panel. (Hamdani, dll, 2011)
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Gambar 2.2. Proses Konversi Energi pada Solar Cell
Sumber: (Yuwono, 2005)

Solar cell menghasilkan daya maksimum pada tegangan tertentu. Gambar_ 2.3
menunjukkan tegangan arus dan karakteristik tegangan-daya. Gambar ini juga menunjukkan
dengan jelas bahwa kurva daya memiliki titik daya maksimum yang disebut MPP (Maximum

Power Point).
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Gambar 2.3. Grafik arus-tegangan dan daya-tegangan karakteristik solar cell
Sumber: (Quashcning, 2004)

Tegangan titik daya maksimum atau V biasanya kurang dari tegangan rangkaian
terbuka dan arusnya, Impp lebih rendah dibandingkan dengan arus rangkaian pendek. Pada
titik daya maksimum, arus dan tegangan memiliki hubungan yang sama dengan iradiansi dan
temperatur sebagaimana arus rangkaian pendek dan tegangan rangkaian terbuka.

Efisiensi solar cell (h) adalah perbandingan antara daya listrik maksimum sel surya

dengan daya pancaran (radiant) pada bidang solar cell.

I | -
= L x 100%%
(Intensitas cahaya)(luas Panel)

L %

2.3 Sensor ACS712

ACS712 merupakan suatu IC terpaket yang mana berguna sebagai sensor arus
menggantikan transformator arus yang relatif besar dalam hal ukuran. Pada prinsipnya
ACS712 sama dengan sensor efek hall lainnya yaitu dengan memanfaatkan medan magnetik
disekitar arus kemudian dikonversi menjadi tegangan yang linier dengan perubahan arus. Nilai
variabel dari sensor ini merupakan input untuk mikrokontroler yang kemudian diolah.
Keluaran dari sensor ini masih berupa sinyal tegangan AC, agar dapat diolah oleh
mikrokontroler maka sinyal tegangan AC ini disearahkan oleh rangkaian penyearah. Gambar

2.4 merupakan gambar rangkaian sensor ACS712. (Fitriandi dll, 2016)
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Gambar 2.4. Rangkaian Sensor ACS712
Sumber: (Fitriandi dll, 2016)

2.4 Sensor Tegangan Arduino

our

P
'll—ol g b

Sensor tegangan yang digunakan merupakan sebuah modul sensor tegangan yang
menggunakan prinsip pembagi tegangan. Modul ini dapat mengurangi tegangan input hingga 5
kali dari tegangan asli. Tegangan analog input maksimum mikrokontroler yaitu 5 volt,
sehingga modul tegangan dapat diberi masukkan tidak melebihi 5 X 5 Volt atau sebesar 25

Volt. Gambar rangkaian sensor tegangan seperti Gambar 3.

O iy

Gambar 2.5. Rangkaian Sensor Tegangan Arduino

Sumber: (Fachri dll, 2015)

Pada dasarnya pembacaan sensor hanya dirubah dalam bentuk bilangan dari 0 sampai 1023.
Karena chip Arduino AVR memiliki 10 bit AD, maka resolusi pembacan tegangan modul
surya adalah sebesar 0,00489 V dari (5V/1023), dan tegangan input dari modul ini harus lebih
dari 0,00489 V x 5 = 0,02445 V. Untuk pembacaan tegangan keluaran panel surya yang lain

dapat dirumuskan seperti persamaan berikut:
Volt =[ (Vout x 0,00489)x 5 |
Dengan:

Vout = pembacaan pada analogread arduino.
Volt = tegangan yang terbaca (V)



2.5 Arduino Uno R3
Arduino Uno R3 (Gambar 2.6) adalah papan pengembangan (development board)

mikrokontroler yang berbasis chip ATmega328. Board ini berfungsi sebagai arena prototyping
sirkuit mikrokontroler. Dengan menggunakan papan pengembangan, akan lebih mudah
merangkai rangkaian elektronika mikrokontroler dibanding jika memulai merakit ATMega328

dari awal di breadboard.

Arduino Uno memiliki 14 digital pin input / output (atau biasa ditulis 1/0, dimana 6 pin
diantaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 6 pin input analog, menggunakan crystal
16 MHz, koneksi USB, jack listrik, header ICSP dan tombol reset. Hal tersebut adalah semua

yang diperlukan untuk mendukung sebuah rangkaian mikrokontroler.

- G
' .‘.‘."“—“.:u;’-

Gambar 2.6. Arduino Uno R3
Sumber: (Mudhofiroh, 2014)

Pada perancangan ini Arduino Uno R3 digunakan sebagai pengendali untuk mengirimkan
data dari sensor ACS712 dan sensor tegangan menuju LoRa SX1278 sebagai node transmitter
yang selanjutnya dikirim ke bagian node receiver LoRa SX1278. Adapun Kkarekteristik
Arduino Uno yang akan ditunjukan pada Tabel 2.4.

Tabel 2.1. Spesifikasi Arduino Uno

Mikrokontroller ATmega328P
Tegangan operasi 5V

Tegangan input 7V - 12V
(yang

direkomendasikan,
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via jack DC)

Tegangan input 6V - 20V

(limit, via jack DC)

Digital 1/O pin 14 buah, 6 diantaranya menyediakan

PWM
Analog Input pin 6 buah
Arus DC per pin /0 20 mA
Arus DC pin 3.3V 50 mA

Memori Flash 32 KB, 0.5 KB telah digunakan
untuk bootloader

SRAM 2 KB

EEPROM 1 KB

Clock speed 16 Mhz

Dimensi 68.6 mm x 53.4 mm

Berat 25¢

2.6 Komunikasi SPI

SPI merupakan komunikasi seri synchronous yang berarti harus menggunakan clock yang
sama untuk mengsinkronisasi deteksi bit pada receiver. SPI bekerja pada mode Full Duplex.
Bus SPI dikembangkan untuk menyediakan komunikasi dengan kecepatan tinggi dengan
menggunakan pin mikrokontroler yang sedikit. Device yang dikomunikasikan menggunakan

SPI dibedakan dalam master dan slave mode.

SPI melibatkan master dan slave yang berfungsi untuk mengirimkan dan menerima data
secara terus menurus, namun master bertanggung jawab untuk menyediakan sinyal clock
untuk transfer data. Gambar 2.5 menunjukkan komunikasi antara master dan slave pada
komunikasi SPIl. Master menyediakan clock dan data 8 bit pada pin master-out-slave-in
(MOSI) dimana data tersebut di-transfer satu bit per pulsa clock menuju pin MOSI pada slave.
Delapan bit data juga diberikan dari slave ke master melalui pin master-in-slave-out menuju
pin MISO pada master. Biasanya pin SS (slave select) diberi ground (active low) untuk
menjadikannya sebagai slave.
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Gambar 2.7. Blok Diagram antarmuka SPI
2.7 Komunikasi 12C

Integrated-Integrated Circuit atau sering disebut 12C adalah standar komunikasi serial
dua arah menggunakan dua saluran yang didisain khusus untuk pengontrolan IC. Sistem 12C
terdiri dari saluran SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) yang membawa informasi data
antara 12C dengan pengontrolnya. Master adalah piranti yang memulai pengiriman data pada
I2C Bus dengan membentuk sinyal Start, mengakhiri pengiriman data dengan membentuk
sinyal Stop, dan membangkitkan sinyal clock. Slave adalah piranti yang dialamati master.
Sinyal Start merupakan sinyal untuk memulai semua perintah, didefinisikan sebagai
perubahan tegangan SDA dari satu menjadi nol pada saat SCL satu. Sinyal Stop merupakan
sinyal untuk mengakhiri semua perintah, didefinisikan sebagai perubahan tegangan SDA dari
nol menjadi satu pada saat SCL satu. Kondisi sinyal Start dan sinyal Stop seperti tampak pada
Gambar 2.8.1.

S LV i W . =~

START (ondten ST0° condition

Gambar 2.8. Kondisi Sinyal Start dan Stop
Sumber: (Budiyanto, 2009)

Sinyal dasar yang lain dalam 12C Bus adalah sinyal acknowledge yang disimbolkan
dengan ACK. Setelah transfer data oleh master berhasil diterima slave, slave akan
menjawabnya dengan mengirim sinyal acknowledge, yaitu dengan membuat SDA menjadi nol
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selama siklus clock ke-sembilan. Ini menunjukkan bahwa slave telah menerima 8 bit data dari

master. Kondisi sinyal acknowledge seperti tampak pada Gambar 2.8.

i urcos Oock putse for
ST FOTOwkeAgrert
CONDTION ——

Gambar 2.9. Kondisi Sinyal ACK dan NACK

Sumber: (Budiyanto, 2009)

Dalam transfer data 12C Bus, harus mengikuti tata cara yang ditetapkan yaitu:

a. Transfer data hanya dapat dilakukan dengan ketikan Bus tidak dalam keadaan sibuk.

b. Selama proses transfer data, keadaan data pada SDA harus stabil selama SCL dalam
keadan tinggi. Keadaan perubahan satu atau nol pada SDA hanya dapat dilakukan selama
SCL dalam keadaan rendah. Jika terjadi perubahan keadaan SDA pada saat SCL dalam
keadaan tinggi, maka perubahan itu dianggap sebagai sinyal start atau sinyal stop.
Kondisi data pada 12C bus ditunjukkan pada Gambar 2.10.

.l L 1
| I |
s /1 D, G A
1 1 1
I I I
1 [ | g
SCL ___/_\_/_ \
| | |
| data ke | cinge |
| stable; | ofdata |
| data vadid | allowed | amcT s

Gambar 2.10. Kondisi Data pada 12C Bus
Sumber: (Budiyanto, 2009)
2.8 Baterai

Baterai charge berfungsi sebagai media penyimpan dan penyedia energi listrik. Sumber
listrik yang digunakan sebagai pembangkit power dalam bentuk arus searah (DC). Alat ini

digunakan di dunia elektronika untuk menjalankan fungsi dari alat-alat elektronika itu sendiri.
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Gambar 2.11. Baterai
2.9 LoRa SX1278
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LoRa (Long Range) adalah suatu format modulasi yang dibuat oleh Semtech. Modulasi

yang dihasilkan menggunakan modulasi FM. Inti pada pemrosesan menghasilkan nilai

frekuensi yang stabil. Metode transmisi juga bisa menggunakan PSK (Phase Shift Keying),

FSK (Frequency Shift Keying) dan lainnya. Nilai frekuensi pada LoRa bermacam-macam

sesuai daerahnya, jika di Asia frekuensi yang digunakan yaitu 433 MHZ, di Eropa nilai

frekuensi yang digunakan yaitu 868 MHZ, sedangkan di Amerika Utara frekuensi yang

digunakan yaitu 915 MHZ. Pada perancangan kali ini menggunakan LoRa tipe SX1278. LoRa

SX1278 memiliki spesifikasi sebagai berikut:

e Komunikasi antarmuka SPI

e Bekerja pada frekuensi 433 MHz atau 475 MHz
e Range pengukuran 10 KM tanpa hambatan

e |IC tipe SX1278 dengan output TTL

e Power supply 1.7 - 3.8V

e Transmit power +20 dBm

LoRa memiliki prinsip kerja point-to-point send sehingga LoRa bersifat Transceiver.

LoRa memiliki 2 node, yaitu node transmitter sebagai pengirim data, dan node receiver

sebagai penerima data. Pada perancangan kali ini menggunakan 2 LoRa yang masing-masing

bersifat transmitter dan receiver.
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Gambar 2.12. LoRa SX1278
Sumber: (Shenzen, 2017)

2.10 Display LCD

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampilan yang menggunakan
kristal cair sebagai penampil utama. Ada banyak jenis LCD yang beredar luas di pasaran
namun ada standarisasi yang cukup populer digunakan merupakan modul LCD dengan
tampilan 2x16 (2 baris x 16 kolom) dengan konsumsi daya rendah. Modul tersebut dilengkapi
dengan mikrokontroler yang didesain khusus untuk mengendalikan LCD. LCD dengan jenis
seperti ini memungkinkan pemrogram untuk mengoperasikan komunikasi data secara 8 bit
atau 4 bit.

Gambar 2.13. Skema Rangkaian LCD 16 x 2
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Urutan pin (1), umumnya, dimulai dari sebelah kiri (terletak di pojok Kiri atas) dan untuk
LCD yang memiliki 16 pin, 2 pin terakhir (15 & 16) adalah anoda dan katoda untuk back-

lighting.
Tabel 2.2. Konfigurasi LCD 16 x 2
Pins Deskripsi
1 Ground
2 VCC5VDC
3 Pengatur Kontras
4 "RS" Instruction/Register Select
5 "R/W" Read/Write LCD Registers
6 "EN" Enable Clock
7 s/d 16 Data I/O Pins
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METODE PENELITIAN

Metode penelitian yang digunakan pada skripsi ini adalah metode studi literatur. Studi
literatur dilakukan sebagai penunjang yang berupa data-data literatur dari masing-masing
komponen, informasi dari internet dan konsep-konsep teoritis dari buku-buku penunjang.
Langkah-langkah yang dilakukan untuk merealisasikan alat yang dirancang adalah penentuan
spesifikasi, perancangan, metode pengujian dan pengujian sistem.

3.1 Spesifikasi Alat

Spesifikasi alat pada penelitian ini ditentukan terlebih dahulu sebagai acuan untuk
mendapatkan hasil yang sesuai dengan keinginan dan dapat bekerja dengan efektif dan efisien.

Spesifikasi alat ini terdiri dari:

1. Catu Daya pada sistem ini berasal dari Solar Cell dan dikontrol oleh Solar Charge
Controller dan disimpan di baterali.

2. Sensor yang digunakan pada perancangan ini adalah sensor ACS712 dan sensor
voltage.

3. Mikrokontroler Arduino Uno R3 digunakan sebagai perangkat untuk membaca sensor
dan sebagai pengendali output setelah pengiriman data antar node transmitter dan
node receiver.

4. Modul LoRa SX1278 sebagai perangkat komunikasi wireless antara node transmitter
dan node receiver.

5. Display LCD 16x2 digunakan sebagai tampilan monitoring output perancangan.

3.2 Perancangan Alat

Perancangan Rancang Bangun Sistem Monitoring Arus dan Tegangan Solar Cell Berbasis
Komunikasi LoRa SX1278 dilakukan dengan beberapa tahapan. Adapun perencanaan untuk
sistem ini dibagi menjadi beberapa tahap:

1. Diagram Blok Perancangan Sistem
2. Perancangan Node Transmitter

3. Perancangan Node Receiver.

17
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3.2.1. Diagram Blok Perancangan Sistem

Pembuatan Diagram Blok Rancang Bangun Sistem Monitoring Arus dan Tegangan Solar
Cell Berbasis Komunikasi LoRa SX1278 adalah sebagai berikut:

Y N

-

NODE TRANSMITTER NODE RECEIVER
SENSOR
2 acs7i2 [ | \-[/
SOLAR — >

SOLAR S charae pgMo LoRa LORa ARDUINO
el / CONTROLLER S NOR3 SX1278 SX1278 — UNO R3 LC D

J SENSOR

\ Al tecanaan [ / \ /

Gambar 3.1. Diagram Blok Sistem

Diagram blok pada gambar 3.1 menampilkan keseluruhan sistem yang ada dalam

penelitian ini:

1. Node transmitter yang berfungsi sebagai peninjau arus dan tegangan solar cell
yang kemudian data pembacaan sensor akan dikirimkan menuju node receiver
menggunakan LoRa SX1278.

2. Node receiver bertugas sebagai penerima (receiver) hasil pembacaan data-data
sensor dari node transmitter yang kemudian data akan ditampilkan keluarannya
pada display LCD.

3. Display LCD 16x2 digunakan untuk menampilkan output dari perancangan.

3.2.2. Prinsip Kerja Sistem

Dari blok diagram (Gambar 3.1) prinsip kerja sistem adalah node transmitter berfungsi
sebagai pemancar dan pengirim data. Pada node transmitter sensor ACS712 berfungsi untuk
membaca arus kerja solar cell dan sensor tegangan membaca tegangan kerja. Kemudian data

diolah menggunakan Arduino Uno dan dikirim menggunakan LoRa SX1278 menuju node
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receiver. Setelah data diterima node receiver LoRa SX1278, data diolah menggunakan
Arduino Uno dan selanjutnya data tersebut ditampilkan pada display LCD.

!

Kirim Data Dengan SX1278
(Transmitter)

Inisialisasi Sensor Arus Terima Data Dengan 5X1278
dan Sensor Tegangan (Receiver)
Ambil Data Sensor Data diproses menggunakan
Arduino

l

Tampilan Display

Ada Data
Sensor?

End

Data diproses menggunakan
Arduino

Gambar 3.2. Diagram Alir Keseluruhan Sistem

3.2.3. Perancangan Node Transmitter

Perancangan ini meliputi sensor ACS712, sensor tegangan arduino, LoRa SX1278 yang
pin-pinnya akan disambungkan pada mikrokontroler Arduino Uno. Tampilan perancangan

berupa Flowchart serta prinsip kerja dari node transmitter.
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Gambar 3.3. Rancangan Skematik Node Transmitter

Inisialisasi Sensor Arus dan
Sensor Tegangan

Ambil Data Sensor

Ada Data
Sensor?

Data diproses menggunakan
Arduino

Kirim Data Dengan SX1278
(Transmitter)

Gambar 3.4. Diagram Alir Node Transmitter
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1. Sensor ACS712
Sensor ACS712 digunakan untuk pembacaan arus kerja dari solar cell.
2. Sensor Voltage
Sensor voltage digunakan untuk pembacaan tegangan kerja dari solar cell.
3. Arduino Uno
Mikrokontroler Arduino Uno merupakan pengendali utama dari sistem.
4. LoRa SX1278
LoRa SX1278 sebagai komunikasi wireless untuk pengiriman data antar node
transmitter dan node receiver.
3.2.4. Perancangan Node Receiver
Perancangan ini meliputi, LoRa SX1278, LCD 16x2 yang pin-pinnya akan disambungkan
pada mikrokontroler Arduino Uno. Tampilan perancangan berupa Flowchart serta prinsip

kerja dari node transmitter.
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Gambar 3.5. Skematik Node Receiver
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Terima Data Dengan 5X1278
(Receiver)

Data diproses menggunakan
Arduino

Tampilan Display

End

g J/

Gambar 3.6. Diagram Alir Node Receiver

1. Arduino Uno
Mikrokontroler Arduino Uno merupakan pengendali utama dari sistem.
2. LoRa SX1278
LoRa SX1278 sebagai komunikasi wireless untuk pengiriman data antar node
transmitter dan node receiver.
3. Display LCD 16x2
LCD berfungsi untuk menampilkan data keluaran sistem.

3.3 Pengujian Sistem

Untuk menganalisis kerja dari sistem terdapat beberapa tahap pengujian, antara lain:

1. Pengujian Sensor
Pengujian dilakukan dengan cara menghubungkan sensor ACS712 dan sensor
tegangan arduino dengan pin analog arduino uno, agar dapat dilihat hasil pembacaan
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sensor yang akurat maka hasil pembacaan sensor akan dibandingkan dengan arus dan
tegangan kerja yang masuk ke solar charge controller.

. Pengujian LoRa SX1278

Pengujian dilakukan dengan seberapa jauh SX1278 dapat mengirim data ke
SX1278 lainnya dan seberapa besar error yang terbaca terhadap jarak komunikasi
antar SX1278.

. Pengujian Daya
Pengujian daya dengan menghitung daya keluaran langsung dari solar cell

menggunakan persamaan daya.

. Pengujian Seluruh Sistem

Pengujian keseluruhan sistem ini dengan menyambungkan semua hardware
yang dibuat berdasarkan blok diagram dan memasukkan program berupa software
yang bekerja untuk mengendalikan perangkat keras yang telah dibuat. Sistem bekerja

dengan baik jika dapat berjalan sesuai dengan yang telah direncanakan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan dalam penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah seluruh

sistem bekerja sesuai dengan perancangan. Pengujian dilakukan pada masing-masing blok

dalam perancangan perangkat keras serta pengujian keseluruhan untuk mengetahui perangkat

lunak dapat bekerja dengan baik atau tidak. Pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Pengujian sensor arus ACS712

2. Pengujian sensor tegangan arduino
3. Pengujian LoRa SX1278
4. Pengujian keseluruhan sistem
4.1. Pengujian Sensor Arus ACS712
4.1.1. Tujuan

Tujuan pengujian sensor ini adalah untuk membuktikan apakah sensor arus ACS712

dapat membaca dan mendeteksi arus dari sumber.
4.1.2. Alat Yang Digunakan

Alat yang digunakan dalam pengujian sensor meliputi:

7.

I T o

Sensor Arus ACS712

Laptop

Mikrokontroler Arduino UNO
Catu daya

Rheostat

Amperemeter

Serial Monitor

4.1.3. Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian sensor ini adalah membandingkan nilai keluaran sensor arus

ACS712 dengan nilai pembacaan.

SENSOR
ARUS ACS712

ARDUINO SERIAL
UNO MONITOR

T

1

POWER
SUPPLY

POWER

SUPPLY

Gambar 4.1. Diagram Blok Pengujian Sensor Arus ACS712
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VvCC

VCC
Mikrokontroller Sensor
Analog Pin Data Arus

GND

GND

Gambar 4.2. Konfigurasi Pin Sensor Arus ACS712
Prosedur pengujian sensor arus ACS712 dengan mikrokontroler adalah sebagai berikut:
1. Rangkai rangkaian pengujian seperti gambar 4.2.
2. Baca nilai keluaran sensor arus ACS712 melalui serial monitor yang ada pada
software arduino IDE.

3. Bandingkan nilai pembacaan sensor arus ACS712 dengan nilai keluaran.
4.1.4. Hasil Pengujian Dan Analisis

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai akurasi dan error sensor arus ACS712.
Pengujian dilakukan dengan membandingkan nilai keluaran dan nilai pembacaan. Hasil
pengujian akan ditampilkan pada tabel 4.1.
Tabel 4.1 Hasil Uji Sensor Arus

Amperemeter Rata-Rata Selisih (A) Akurasi £2% Error (%)
(A) (A) V)

1 1,0534 0,0534 +0,0211 5,34
1,2 1,27 0,07 +0,0254 5,833
1,4 1,4766 0,0766 +0,0295 5,428
1,6 1,69 0,09 40,0338 5,625
1,8 1,9066 0,1066 +0,0381 5,922

2 2,1033 0,1033 +0,0421 5,165
2,2 2,3266 0,1266 +0,0465 5,754
2,4 2,5433 0,1433 +0,0509 5,97
2,6 2,7366 0,1366 +0,0547 5,254
2,8 2,9533 0,1533 40,0591 5,475

3 3,1633 0,1633 +0,0633 5,443

Error rata-rata 5,5644




Dari hasil uji sensor arus, didapatkan error sebesar 5,5644% disimpulkan dalam

bentuk grafik yang ditampilkan pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3. Grafik Hasil Uji Sensor Arus
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Hasil pengujian rangkaian sensor arus dapat disimpulkan bahwa semakin besar arus

yang dikeluarkan oleh power supply maka semakin besar pula arus yang dibaca sensor dengan

keluaran sensor arus linier dengan error sebesar 5,5644%.

4.2. Pengujian Sensor Tegangan Arduino

4.2.1. Tujuan

Tujuan pengujian sensor ini adalah untuk membuktikan apakah sensor tegangan

arduino dapat membaca dan mendeteksi tegangan sumber.
4.2.2. Alat Yang Digunakan

Alat yang digunakan dalam pengujian sensor meliputi:

© o k~ w N oE

7.

Sensor Tegangan Arduino
Laptop

Mikrokontroler Arduino UNO
Catu daya

Voltmeter

Kabel jumper secukupnya

Serial Monitor

4.2.3. Prosedur Pengujiaan

Prosedur pengujian sensor ini adalah membandingkan nilai keluaran sensor tegangan

arduino dengan nilai pembacaan.
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SENSOR ARDUINO SERIAL
TEGANGAN UNO MONITOR
ARDUINO

POWER POWER

SUPPLY SUPPLY

Gambar 4.4. Diagram Blok Pengujian Sensor Tegangan Arduino

VCC

VCC
Mikrokontroller Sensor
Analog Pin Data Tegangan
GND
GND

Gambar 4.5. Konfigurasi Pin Sensor Tegangan Arduino
Prosedur pengujian sensor tegangan arduino dengan mikrokontroler adalah sebagai

berikut:

1. Rangkai rangkaian pengujian seperti gambar 4.5.

2. Baca nilai keluaran sensor tegangan arduino melalui serial monitor yang ada pada

software arduino IDE.

3. Bandingkan nilai pembacaan sensor tegangan arduino dengan nilai keluaran.
4.2.4. Hasil Pengujian dan Analisis

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai akurasi dan error sensor tegangan
arduino. Pengujian dilakukan dengan membandingkan nilai keluaran dan nilai pembacaan.
Hasil pengujian akan ditampilkan pada tabel 4.2.
Tabel 4.2 Hasil Uji Sensor Tegangan Arduino

Voltmeter (V) Rata-Rata Selisih (V) Akurasi £2% Error (%)
M) V)
0 0,2613 0,2163 +0,0052 Tidak
Terdefinisi
2 2,088 0,088 +0,0418 4.4
4 4,106 0,106 +0,0821 2,65
6 6,04 0,04 +0,1208 0,667
8 8,043 0,43 +0,1609 5,375
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10 10,123 0,123 10,2025 1,23
12 12,046 0,046 +0,2409 0,384
14 14,013 0,013 +0,2803 0,093
16 16,053 0,053 +0,3211 0,331
18 17,95 0,05 +0,3590 0,278
20 19,916 0,084 +0,3983 0,42
Error rata-rata (%) 1,583

Dari hasil uji sensor tegangan arduino, dapat disimpulkan dalam bentuk grafik yang
ditampilkan pada gambar 4.6.

Grafik Pengujian Sensor Tegangan 1

Pembacaan (V)

25

Sensor Tegangan (V)

+ Rata-Rata (V)

Linear (Rata-Rata (Vv))

Gambar 4.6. Grafik Hasil Uji Sensor Tegangan Arduino

Hasil pengujian rangkaian sensor tegangan arduino dapat disimpulkan bahwa semakin
besar tegangan yang dicatu maka semakin besar pula tegangan yang dibaca sensor dengan
keluaran sensor tegangan arduino linier dengan error sebesar 1.583%.

4.3. Pengujian LoRa SX1278
4.3.1. Tujuan

Tujuan pengujian LoRa SX1278 adalah untuk membuktikan apakah LoRa SX1278
berhasil mengirim dan menerima data. Pengujian dilakukan berdasarkan perbedaan jarak antar
LoRa yang berfungsi sebagai transmitter dan LoRa yang berfungsi sebagai receiver.
4.3.2. Alat Yang Digunakan

Alat yang digunakan dalam pengujian sensor meliputi:

1. 2buah LoRa SX1278

2. 2 buah Laptop

3. 2 buah Mikrokontroler Arduino UNO
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4. Kabel jJumper secukupnya

5. Serial Monitor.
4.3.3. Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian LoRa SX1278 adalah melakukan pengujian range pengukuran
LoRa SX1278 dengan mengirimkan 20 data, lalu amati berapa banyak data yang terkirim dan
berapa banyak data yang hilang.

LoRa ARDUINO SERIAL

SX1278 UNO MONITOR

Gambar 4.7. Diagram Blok Pengujian LoRa SX1278

Gambar 4.8. Konfigurasi Pin LoRa SX1278
Prosedur pengujian LoRa SX1278 dengan mikrokontroler adalah sebagai berikut:
1. Rangkai rangkaian pengujian seperti gambar 4.8. Pengujian dilakukan di dua jarak
berbeda.
2. Kirimkan data menggunakan LoRa SX1278 yang berfungsi sebagai transmitter dan
LoRa yang bertindak sebagai receiver akan menerima data.
3. Keberhasilan pengiriman dan penerimaan data dapat diamati melalui serial monitor
yang ada pada software arduino IDE.
4.3.4. Hasil Pengujian Dan Analisis
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat keberhasilan pengiriman dan
penerimaan data, serta jumlah kehilangan data LoRa SX1278. Pengujian jarak komunikasi
LoRa Sx1278 dilakukan di tempat yang bebas hambatan yaitu lorong , lapangan dan jalan
lurus tanpa ada hambatan dengan mengirimkan data berupa counter sebanyak 20 kali.
Pengujian dilakukan dengan jarak maksimal 400 m. Hasil pengujian akan ditampilkan pada
Tabel 4.3.



Tabel 4.3. Hasil Uji LoRa SX1278

Jarak Data Data Receiver | Banyak kehilangan % kehilangan
transmitter data data
5m 20 data 20 data 0 0%
10m 20 data 20 data 0 0%
15m 20 data 20 data 0 0%
20m 20 data 20 data 0 0%
25m 20 data 20 data 0 0%
30m 20 data 20 data 0 0%
35m 20 data 20 data 0 0%
100m 20 data 20 data 0 0%
200m 20 data 20 data 0 0%
300m 20 data 20 data 0 0%
400m 20 data 19 data 1 5%
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Berdasarkan hasil pengujian dengan mengirimkan data counter sebanyak 20 kali, LoRa

dapat menerima data dengan baik tanpa ada satupun data yang hilang dari range jarak 0-300

m. Untuk jarak 400 m terdapat 1 data counter yang hilang. Hal itu disebabkan oleh beberapa

faktor yaitu posisi antenna kurang tepat dan adanya beberapa noise yang menghalangi proses

pengiriman dan penerimaan data.
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Gambar 4.9. Pengujian LoRa SX1278
4.4. Pengujian Keseluruhan Sistem
4.4.1. Tujuan
Tujuan pengujian keseluruhan adalah untuk mengetahui apakah sistem yang telah
dibuat dapat bekerja sesuai dengan perancangan. Parameter dalam pengujian keseluruhan
adalah arus, tegangan, daya, keberhasilan pengiriman dan pengiriman data.
4.4.2. Alat Yang Digunakan
Alat yang digunakan dalam pengujian sensor meliputi:
1. 1 buah sensor arus ACS712
2. | buah sensor tegangan arduino
1 buah solar charge controller
1 buah aki
2 buah LoRa SX1278
1 buah Laptop.
2 buah Mikrokontroler Arduino UNO.

N o g &~ w
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8. 1 buah LCD 16x2

9. Kabel jumper secukupnya.

4.4.3. Prosedur Pengujian

Pengujian dilakukan dengan menjalankan perangkat keras dan perangkat lunak yang

sudah diuji kemudian hasil keluaran ditampilkan di LCD dan Serial Monitor.

BATERAI

SENSOR
Pl acsrz | \T/ \T/
Soiig souR 2o LoRa LoRa ARDUINO
- —> CHARGE o
/ . / o | | wors’ [ sxaz7s Sx1278 UNO R3 I
SENSOR |

TEGANGAN

Gambar 4.10. Diagram Blok Pengujian Keseluruhan Sistem

Prinsip kerja diagram blok sistem:

1.

Solar cell berguna sebagai sumber catu. Solar cell yang digunakan memiliki
spesifikasi 10 WP.

Solar charge controller berfungsi sebagai pengatur arus ke baterai lalu akan dibaca
nilainya oleh sensor arus ACS712. Sensor tegangan berfungsi untuk melakukan
pembacaan nilai tegangan kerja pada solar cell

Arduino mengolah data pembacaan sensor arus dan sensor tegangan yang
selanjutnya dikirim melalui LoRa SX1278 bagian transmitter.

Komunikasi yang digunakan oleh LoRa SX1278 adalah komunikasi SPI dan
Komunikasi yang digunakan oleh LCD adalah komunikasi 12C.

Data pembacaan selanjutnya akan diterima oleh LoRa SX1278 bagian receiver lalu
diolah arduino dan ditampilkan pada display LCD.

Prosedur pengujian keseluruhan sistem adalah sebagai berikut:

1.
2.

Rangkai rangkaian pengujian keseluruhan sistem sesuai Gambar 4.10
Letakkan rangkaian node transmitter pada range pengukuran sesuai dengan hasil

uji sebelumnya.
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3. Letakkan rangkaian node receiver di tempat yang terjangkau sesuai dengan hasil
uji sebelumnya.

4. Lihat hasil pembacaan sensor.
4.4.4. Hasil Pengujian Dan Analisis

Pengujian keseluruhan memberikan hasil yang baik. Sistem mampu menampilkan
pembacaan arus, tegangan, serta daya. Hasil pengujian akan ditampilkan pada Tabel 4.4.
Adapun hasil pengujian keseluruhan sistem dapat dilihat pada grafik 4.11, grafik 4.12, dan
grafik 4.13.

Perhitungan Daya keluaran Solar Cell:

e MenitKe-0
P =VxlI
=16,65V x0.17 A
=2,830 W
e Menit Ke-10
P =Vxl
=16,48 V x 0.155 A
=2,554 W
e Menit Ke-20
P =VxlI
=17,435V x0.17 A
=2,964 W
e Menit Ke-30
P =Vxl
=17,00V x0.2 A
= 3,400 W
e Menit Ke-40
P =VxlI
=172V x0.19A
= 3,268 W
e Menit Ke-50

P =Vxl



=17,35Vx0.18 A

=3,123 W
e Menit Ke-60
P =VxlI
=17,525V x0.14 A
=2,453 W
e Menit Ke-70
P =VxlI
=16,32V x0.15 A
=2,448 W
e Menit Ke-80
P =VxlI
=17,23V x 0,175
=3,015W
e Menit Ke-90
P =VxlI
=16,575V x 0,17
=2,818 W
e Menit Ke-100
P =Vxl
=16,235V x 0,17
=2,760 W

Tabel 4.4. Hasil Pengujian Keseluruhan

Menit Ke- Arus (A) Tegangan  Daya (W) Data Data
V) Transmitter Receiver
0 0,17 16,65 2,830 Terkirim Terima
10 0,155 16,48 2,554 Terkirim Terima
20 0,17 17,435 2,964 Terkirim Terima
30 0,2 17,00 3,400 Terkirim Terima
40 0,19 17,2 3,268 Terkirim Terima
50 0,18 17,35 3,123 Terkirim Terima
60 0,14 17,525 2,453 Terkirim Terima

70 0,15 16,32 2,448 Terkirim Terima
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80 0,175 17,23 3,015 Terkirim Terima
90 0,17 16,575 2,818 Terkirim Terima
100 0,17 16,235 2,760 Terkirim Terima

Berdasarkan hasil pengujian keseluruhan, didapatkan rata-rata arus sebesar 0,17 A,
rata-rata tegangan sebesar 16,91 V, rata-rata daya sebesar 2,875 W. Pengujian dilakukan
sebanyak 2 kali pada pukul 11.00-13.00. Solar cell diletakkan pada posisi horizontal di
halaman parkir Gedung C Teknik Elektro Universitas Brawijaya. Data yang dikirim oleh
LoRa SX1278 bagian transmitter berhasil terkirim dan diterima oleh LoRa SX1278 bagian

receiver.

Grafik Arus-Waktu

0.25 - — - - - -

0 20 40 60 80 100 120
Menit Ke- |
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Gambar 4.11. Grafik Arus-Waktu

Dari Gambar 4.11 menunjukkan bahwa nilai pembacaan arus yang tidak stabil

dikarenakan penempatan dan kemiringan solar cell kurang tepat sehingga intensitas cahaya
yang menyinari pemukaan solar cell kurang maksimal. Data berupa grafik yang ditampilkan

sesuai dengan Tabel 4.4. untuk nilai arus dan waktu.
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Gambar 4.12. Grafik Tegangan-Waktu
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Dari Gambar 4.12 menunjukkan nilai pembacaan tegangan yang tidak stabil

dikarenakan penempatan dan kemiringan solar cell kurang tepat sehingga intensitas cahaya

yang menyinari permukaan solar cell kurang maksimal. Data berupa grafik yang ditampilkan

sesuai dengan Tabel 4.4. untuk nilai tegangan dan waktu.

Grafik Daya-Waktu

Menit Ke-

3.5

< 25
E

@ 2
3

o 15

1

0.5

0

0 20 40 60 80 100

120

Gambar 4.13. Grafik Daya-Waktu

Dari Gambar 4.13 menunjukkan intensitas cahaya sangat mempengaruhi daya pada

sistem solar cell. Semakin tinggi intensitas cahaya yang menyinari permukaan panel surya,

maka semakin meningkat arus dan tegangan yang dihasilkan solar cell. data berupa grafik

yang ditampilkan sesuai dengan Tabel 4.4.

untuk

nilai

daya

dan

waktu.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan perencanaan, pembuatan dan pengujian yang telah dilakukan terhadap alat

baik pengujian pada sub-sistem maupun pengujian seluruh sistem, maka dapat disusun

kesimpulan sebagai berikut:

1.

Perancangan sistem monitoring arus dan tegangan solar cell berbasis komunikasi LoRa
SX1278 terdiri atas 2 node, yaitu node transmitter dan node receiver. Data dari pembacaan
sensor dari node transmitter ditransmisikan ke node receiver menggunakan LoRa SX1278

kemudian dari node receiver diolah oleh arduino uno dan ditampilkan pada display LCD.

. Pembacaan sensor arus dan sensor tegangan terhadap penulis sudah sesuai dengan yang

diharapkan, namun masih terdapat error pada saat melakukan kalibrasi.

Berdasarkan hasil pengujian dengan mengirimkan data counter sebanyak 20 kali, LoRa
dapat menerima data dengan baik tanpa ada satupun data yang hilang dari range jarak 0-300
m. Untuk jarak 400 m terdapat 1 data counter yang hilang. Hal itu disebabkan oleh
beberapa faktor yaitu posisi antena kurang tepat dan adanya beberapa noise yang

menghalangi proses pengiriman dan penerimaan data.

3.2. Saran

Saran yang dapat digunakan dalam peningkatan kerja sistem kedepannya dapat

dihubungkan dengan server loT dan dapat dilakukan monitoring pada charge dan discharge

baterai.

39
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