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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
 

Bagian ini akan mendetailkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan oleh 

peneliti sebelumnya, terbagi menjadi dua subbab, yaitu hasil dan pembahasan. 

Penjelasan lebih lanjut mengenai bagian ini akan diuraikan sebagai berikut.  

5.1   Hasil 

Implementasi dari perancangan alat, komponen, dan alur yang sudah dijelaskan 

pada bab IV maka tahapan selanjutnya adalah proses perakitan hingga menjadi 

bentuk fisik. Penelitian ini betujuan untuk merancang dan mengembangkan aplikasi 

website untuk memantau dual axis solar tracker pada panel surya secara real-time, 

serta mampu menyambungkan sistem panel surya dengan sensor DHT22 dan 

INA219, membaca parameter sensor arus listrik, tegangan, suhu, dan kelembaban, 

agar data yang dihasilkan sensor dapat dipantau dan menyajikan informasi hasil 

pemantauan dalam aplikasi website. 

5.1.1 Perakitan  

a) Komponen Utama 

 

    

Gambar 5. 1 Foto Prototipe Sistem Dual Axis Solar Tracker 

Gambar 5. 1 menunjukan foto dari hasil perakitan komponen utama untuk 

pemantauan dual axis solar tracker secara real-time, komponen-komponen tersebut 

terhubung dengan menggunakan Arduino dan ESP8266 sebagai mikrokontroler 

untuk menghidupkan sistem. Susunan rangkaian tersebut terdiri dari Arduino UNO, 
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NodeMCU8266, Sensor DHT22, Sensor INA219, Sensor cahaya, Servo MG996R, 

Aki, dan Lampu LED berukuran 10 MM. 

b) Tampilan Keseluruhan Rangkaian 

  

Gambar 5. 2  Tampilan Keseluruhan Rangkaian 

Gambar 5. 2 menunjukan sebuah penelitian elektronik yang menggunakan 

Arduino UNO sebagai pusat pengendali, terhubung dengan breadboard untuk 

merakit rangkaian elektronik tanpa perlu menyolder. Kabel jumper berwarna-warni 

menghubungkan pin pada Arduino UNO dengan berbagai titik pada breadboard, 

menunjukkan adanya berbagai komponen yang mungkin terhubung, seperti sensor 

dan modul. penelitian ini kemungkinan merupakan bagian dari sistem yang lebih 

besar, seperti sistem pelacakan matahari, di mana Arduino UNO mengontrol 

aktuator seperti servo MG996R untuk menggerakkan panel surya mengikuti arah 

matahari, dan mengumpulkan data dari sensor LDR, DHT22, serta INA219 untuk 

mengukur cahaya, suhu, kelembaban, arus, dan tegangan. Data yang diperoleh 

kemudian dikirimkan ke modul ESP8266 untuk koneksi jaringan dan pengiriman 

ke database untuk monitoring lebih lanjut. 
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c) Tampilan sensor 

 

Gambar 5. 3 Tampilan Sensor 

Gambar 5. 3 tersebut menunjukkan sebuah rangkaian elektronik yang terdiri 

dari beberapa komponen utama yang terhubung. Di sebelah kiri, terlihat sebuah 

modul sensor arus dan tegangan INA219 dengan beberapa kabel jumper berwarna 

yang menghubungkannya ke sumber daya dan perangkat lain. Di tengah, terdapat 

sensor DHT22 yang digunakan untuk mengukur suhu dan kelembaban. Di sebelah 

kanan, terlihat modul ESP8266 yang terhubung melalui kabel USB untuk 

memberikan daya dan kemungkinan untuk menghubungkannya ke jaringan 

internet. 

5.1.2 Halaman Monitoring Dual Axis Solar Tracker Berbasis Webiste 

Website ini digunakan oleh pengguna untuk memonitor dual axis solar 

tracker serta parameter arus, tegangan, suhu, dan kelembaban. Dengan adanya 

monitoring ini, pengguna dapat mengetahui arah posisi yang diperoleh panel surya 

dan daya yang masuk, sehingga dapat memastikan kinerja secara optimal dari 

sistem dual axis solar tracker tersebut. 
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Gambar 5. 4 Dashboard Dual Axis Solar Tracker 

Gambar 5. 4 menunjukan Dashboard dual axis solar tracker yang 

merupakan tampilan beberapa informasi mengenai arah servo dengan parameter left 

top, right top, left down, dan right down. Tampilan tersebut memberikan informasi 

bahwa arah servo dipengaruhi oleh tingginya intensitas cahaya sehingga dapat 

menyesuaikan dengan arah matahari yang sedang diserap. 

 

 

Gambar 5. 5 Dahsboard Chart 

Gambar 5. 5 menunjukan dashboard chart yang merupakan tampilan 

beberapa informasi mengenai data yang diambil dan diimplementasikan dalam 

bentuk grafik dengan parameter suhu, kelembaban, arus, dan tegangan. Tampilan 
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tersebut memberikan informasi mengenai naik turunnya grafik sehingga dapat 

digunakan untuk menganalisis dan mengetahui hasil yang diberikan. 

 

Gambar 5. 6 Chart Suhu dan Kelembaban 

Gambar 5. 6 menunjukan Chart suhu dan kelembaban merupakan tampilan 

 beberapa informasi mengenai data yang diambil dari sensor dengan 

parameter suhu dan kelembaban. Tampilan tersebut memberikan informasi 

mengenai data suhu dan kelembaban yang masuk ke dalam sensor DHT22 secara 

real-time. 

  

Gambar 5. 7 Chart Arus dan Tegangan 
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Gambar 5. 7 menunjukan Chart arus dan tegangan merupakan tampilan 

beberapa informasi mengenai data yang diambil dari sensor dengan parameter arus 

dan tegangan. Tampilan tersebut memberikan informasi mengenai data arus dan 

tegangan yang masuk ke dalam sensor INA219 secara real-time. 

  

Gambar 5. 8 Tabel Suhu dan Kelembaban 

Gambar 5. 8 menunjukkan tabel suhu dan kelembaban yang merupakan 

tampilan beberapa informasi mengenai data yang masuk dari sensor dengan 

parameter suhu dan kelembaban. Data tersebut dapat dipantau melalui website 

pada bagian tabel suhu dan kelembaban secara real-time dari sensor INA219. 

  

Gambar 5. 9 Tabel Arus dan Tegangan 
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Gambar 5. 9 menunjukkan tabel arus dan tegangan yang merupakan 

tampilan beberapa informasi mengenai data yang masuk dari sensor dengan 

parameter arus dan tegangan. Data tersebut dapat dipantau melalui website pada 

bagian tabel suhu dan kelembaban secara real-time dari sensor INA219. 

  

Gambar 5. 10 Tabel Dual Axis Solar Tracker 

Gambar 5. 10 menunjukkan tabel dual axis solar tracker yang merupakan 

tampilan beberapa informasi mengenai data yang masuk dari sensor dengan 

parameter left top, right top, left down, dan right down. Data tersebut dapat dipantau 

melalui website pada bagian tabel dual axis solar tracker secara real-time dari 

sensor cahaya. 

5.1.3 Kode Program 

Kode program merupakan elemen penting dalam pengembangan sebuah 

sistem, karena kode tersebut berfungsi untuk mengontrol perangkat keras 

(hardware) untuk sensor-sensor yang digunakan dan sistem perangkat lunak 

(software). Oleh karena itu, diperlukan kode program yang dirancang khusus untuk 

memenuhi kebutuhan sistem. Berikut ini adalah kode program yang digunakan 

dalam proyek ini, yang mencakup kontrol perangkat keras dan sistem website. 
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Tabel 5. 1 Kode Program 

Potongan Kode Program Ke-1 

Gambar 

 

Keterangan Kode tersebut menginisialisasi komunikasi serial ESP8266 

(SoftwareSerial) pada Arduino dengan pin 2 sebagai RX dan pin 3 

sebagai TX. 

Potongan Kode Program Ke-2 

Gambar 

 

Keterangan Kode tersebut menginisialisasi dua servo untuk gerakan horizontal dan 

vertikal dengan posisi awal 90 derajat serta batas gerakan masing-masing 

servo. 

Potongan Kode Program Ke-3 

Gambar 

 

Keterangan Kode tersebut membaca nilai tegangan dan arus dari sensor INA219, 

menyimpannya dalam variabel busVoltage untuk tegangan dan 

current_mA untuk arus dalam miliampere. 

Potongan Kode Program Ke-4 



 

43 
 

Gambar 

 

Keterangan menggerakkan servo secara proporsional jika intensitas cahaya melebihi 

ambang batas, memastikan pergerakan servo tetap dalam batas yang 

ditentukan untuk mengarahkan panel surya sesuai posisi matahari. 

Potongan Kode Program Ke-1Potongan Kode Program Ke-5 

Gambar 

 

Keterangan Fungsi kode mendefinisikan variabel untuk koneksi ke jaringan Wi-Fi 

("ssid" dan "password") serta untuk mengirim data ke server melalui 

URL ("url") dan menggunakan kunci API ("apiKeyValue") untuk 

autentikasi. 

Potongan Kode Program Ke-6 

Gambar 

  
Keterangan Fungsi kode menggabungkan nilai sensor dengan kunci API ke dalam 

string "postData" untuk dikirimkan ke server. 
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Potongan Kode Program Ke-7 

Gambar 

  
Keterangan Fungsi kode menggabungkan nilai sensor dengan kunci API ke dalam 

string "postData" untuk dikirimkan ke server. 

Potongan Kode Program Ke-8 

Gambar 

  

Keterangan Fungsi kode http.end(); mengakhiri koneksi HTTP saat ini antara 

perangkat dan server, sementara delay(5000); menunda eksekusi 

program selama 5 detik sebelum melanjutkan instruksi berikutnya. 

Potongan Kode Program Ke-9 

Gambar 

 

Keterangan Fungsi kode PHP tersebut mendefinisikan informasi yang diperlukan 

untuk menghubungkan ke server database MySQL, termasuk lokasi 

server, nama database, nama pengguna, dan kata sandi untuk 

autentikasi. 

Potongan Kode Program Ke-10 

Gambar 

 

Keterangan Fungsi kode PHP tersebut melakukan pemeriksaan apakah permintaan 

(request) yang diterima adalah metode POST. Jika ya, kode ini 
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mengambil nilai-nilai yang dikirimkan melalui POST request (seperti 

api_key, ldrlt, ldrrt, ldrld, ldrrd, temperature, humidity, current_mA, dan 

busVoltage) menggunakan fungsi test_input untuk memvalidasi data 

sebelum digunakan dalam aplikasi. 

Potongan Kode Program Ke-11 

Gambar 

 

Keterangan Fungsi kode mengambil data dari sensor ESP8266 dan menyimpannya 

ke database untuk setiap jenis sensor yang terhubung. 

Potongan Kode Program Ke-12 

Gambar 

 

Keterangan Fungsi kode mengelola proses login pengguna. Saat tombol login 



 

46 
 

ditekan, kode memeriksa username yang dimasukkan dengan yang ada 

di database. Jika cocok, password divalidasi dan pengguna dialihkan ke 

halaman utama. Jika tidak cocok, pengguna kembali ke halaman login 

dengan pesan kesalahan. 

Potongan Kode Program Ke-13 

Gambar 

 

Keterangan Fungsi kode menampilkan jarum kompas atau indikator arah dan 

menampilkan informasi seperti nilai sensor LDR, posisi servo horizontal 

dan vertikal pada dashboard, serta waktu penciptaan data. 

Potongan Kode Program Ke-14 

Gambar 

 

Keterangan bagian dari antarmuka yang menampilkan grafik suhu dan kelembaban 

dalam card pada dashboard 

Potongan Kode Program Ke-15 
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Gambar 

 

Keterangan bagian dari antarmuka yang menampilkan grafik arus dan tegangan 

dalam card pada dashboard 

Potongan Kode Program Ke-16 

Gambar 

 

Keterangan Fungsi kode mengambil data terbaru dari tabel 'ldr'. Jika data tersedia, 

itu akan mengembalikan nilai-nilai terbaru dalam format JSON. Jika 

tidak, itu akan mengembalikan nilai default. 

Potongan Kode Program Ke-17 

Gambar 
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Keterangan Fungsi kode untuk menampilkan data suhu dan kelembaban yang difilter 

berdasarkan periode waktu tertentu dan mempersiapkan data tersebut 

untuk di implementasikan pada tabel. 

Potongan Kode Program Ke-18 

Gambar 

 

Keterangan Fungsi kode untuk mengambil lima data terbaru dari tabel 'dht22', 

mengurutkan data berdasarkan waktu pembuatan, dan mengemas data 

tersebut dalam format yang digunakan untuk diimplemntasikan pada 

grafik.  

Potongan Kode Program Ke-19 

Gambar 

 

Keterangan Fungsi kode untuk menampilkan data arus dan tegangan yang difilter 

berdasarkan periode waktu tertentu dan mempersiapkan data tersebut 

untuk di implementasikan pada tabel. 

Potongan Kode Program Ke-20 
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Gambar 

 

Keterangan Fungsi kode untuk mengambil lima data terbaru dari tabel 'ina219', 

mengurutkan data berdasarkan waktu pembuatan, dan mengemas data 

tersebut dalam format yang digunakan untuk diimplemntasikan pada 

grafik.  

Potongan Kode Program Ke-21 

Gambar 

 

Keterangan Fungsi utama kode program ini adalah untuk mengakhiri sesi pengguna 

yang sedang aktif dan mengarahkan mereka kembali ke halaman login. 

5.2 Pembahasan 

Sub bab ini akan memaparkan tentang posisi alat pada saat pengujian, tampilan 

grafik, pengujian alat dengan metode prototipe, pengujian alat dengan white box. 
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5.2.2 Hasil Pengujian White Box 

Hasil pengujian pengembangan sistem dual axis solar tracker pada panel 

surya dilakukan metode pengujian white box. Pengujian ini sebaiknya dilakukan 

dengan berbagai variasi kondisi input untuk memastikan setiap aspek sistem 

berfungsi sesuai dengan spesifikasi. antara hasil pengujian dan spesifikasi, perlu 

dilakukan pemeriksaan lebih lanjut untuk mengidentifikasi sumber masalah. 

Tabel 5. 2 Pengujian White Box 

Pengujian White Box Ke-1 

Skenario 

Pengujian 
  Sistem dual axis solar tracker  

Hasil yang 

diharapkan 

Sistem dual axis solar tracker mampu mencari matahari dengan 

akurat dan sistem mampu menampilkan pemantauannya pada website. 

Hasil Pengujian 

 

Pengujian White Box Ke-2 

Skenario 

Pengujian 
 Sistem pemantauan suhu dan kelembaban 

Hasil yang 

diharapkan 

Sistem pemantauan suhu dan kelembaban dapat dipantau melalui 

grafik yang diambil dari data sensor DHT22 dan ditampilkan pada 

website. 

Hasil Pengujian 
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Pengujian White Box Ke-3 

Skenario 

Pengujian 
 Sistem pemantauan arus dan tegangan 

Hasil yang 

diharapkan 

Sistem pemantauan arus dan tegangan dapat dipantau melalui grafik 

yang diambil dari data sensor INA219 dan ditampilkan pada website. 

Hasil Pengujian 

 

Pengujian White Box Ke-4 

Skenario 

Pengujian 
  Data real-time dual axis solar tracker 

Hasil yang 

diharapkan 

Website menampilkan data real-time yang masuk 5 detik setelah data 

dihasilkan oleh sensor LDR dan dapat dipantau pada website. 

Hasil Pengujian 

 

Pengujian White Box Ke-5 

Skenario 

Pengujian 
  Data real-time suhu dan kelembaban 
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Hasil yang 

diharapkan 

Website menampilkan data real-time yang masuk 5 detik setelah data 

dihasilkan oleh sensor DHT22 dan dapat dipantau pada website. 

Hasil Pengujian 

 

Pengujian White Box Ke-6 

Skenario 

Pengujian 
  Data real-time arus dan tegangan 

Hasil yang 

diharapkan 

Website menampilkan data real-time yang masuk 5 detik setelah data 

dihasilkan oleh sensor INA219 dan dapat dipantau pada website. 

Hasil Pengujian 
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5.2.3  Hasil Pengujian Black Box 

Hasil pengujian dari Black Box ini akan ditampilkan gambar dari setiap pengujian 

yang akan dilakukan. Gambar tersebut dapat mengetahui berhasil atau tidaknya 

sistem yang telah dibuat. Pengujian tersebut dijelaskan pada tabel 5.3. 

 

Hasil Pengujian Black Box 1 

Skenario 

Pengujia

n 

Pengecekn koneksi internet. 

Hasil 

yang 

Diharap

kan 

Saat sistem menyala ESP8266 dapat terkoneksi pada WiFi dan data 

terkirim ke basis data.  

Hasil 

Pengujia

n  

Keteran

gan 

Jika WiFi dapat terkoneksi dengan baik, maka pada serial ESP akan 

menampilkan pesan bahwa WiFi terkoneksi seperti di atas 

Pengujian Black Box 2 

Skenario 

Pengujian 

Mendeteksi lingkungan sekitar, seperti cahaya matahari, arus 

tegangan, suhu dan kelembaban.  

Hasil yang 

Diharapka

n 

Menampilkan data serial monitor sensor ldr, arus, tegangan, suhu 

dan kelembaban.  

Hasil 

pengujian  

 

Keteranga

n 

Pada gambar diatas menampilkan nilai sensor ldr dengan parameter lt, rt, 

ld, dan rd. Adapun nilai arus, tegangan, suhu dan kelembaban 

Pengujian Black Box 3 
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Skenario 

Pengujian 

Mendeteksi sinar matahari pagi dari arah timur, siang dari arah 

selatan dan sore dari arah barat. 

Hasil yang 

Diharapka

n 

Servo dapat sesuaikan sudut cahaya matahari yang terpapar 

Hasil 

Pengujian 

 

Keteranga

n 

Servo horizontal mengarah ke timur (0°) dan servo vertikal berada 

pada posisi netral (90°). 

Hasil 

Pengujian 

 

Keteranga

n 

Servo horizontal mengarah ke selatan (90°) dan servo vertikal berada 

pada posisi netral (90°). 

 

 

Keteranga

n 

Servo horizontal mengarah ke barat (180°) dan servo vertikal berada 

pada posisi netral (90°). 

 


