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ABSTRAK 
 

Sumber energi listrik bisa di dapatkan dari sumber energi yang tidak dapat di perbaharui maupun sumber energi 

yang dapat diperbaharui, sumber energi lsitrik dari matahari merupakan sumber energi yang bersifat 

berkelanjutan dan tidak akan pernah habis. Penggunaan solar cell untuk mengkonversikan energi matahari 

mejadi energi listrik memiliki banyak keuntungan hanya saja perubahan posisi matahari terhadap permungkaan 

solar cell membuat konversi energi kurang optimal, oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk 

mengembangkan sebuah perangkat yang dapat mengoktimalkan jumlah energi yang dapat di konversikan oleh 

solar cell. Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dengan pendekatan menggunakan metode 

waterfall dalam pengembangan perangkat lunak. Dengan menggunakan perangkat optimalisasi sumber energi 

ini menunjukkan bahwa terjadi peningkatan waktu konversi energi dari 5 jam menjadi 8 jam dan dengan adanya 

pengontrolan posisi menggunakan arduino menjadikan perangkat bekerja lebih akurat. 

 

Kata kunci: konversi energi, waterfall, arduino. 
 

ABSTRACT  
 

Electrical energy sources can be obtained from non-renewable energy sources or renewable energy sources, the 

source of electrical energy from the sun is a source of energy that is sustainable and will never run out. The use 

of solar cells to convert solar energy into electrical energy has many advantages, only changes in the position 

of the sun to the surface of the solar cell make energy conversion less than optimal, therefore this study aims to 

develop a device that can optimize the amount of energy that can be converted by solar cells. This research is a 

development research with an approach using the waterfall method in software development. By using this 

energy source optimization device, it shows that there is an increase in energy conversion time from 5 hours to 

8 hours and with the presence of position control using Arduino, the device works more accurately. 
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PENDAHULUAN  

Menurut (Kementerian Pertanian, 2023) (Kementerian Pertanian, 2020), luas lahan 

kebun sebesar 12,4 juta hektar dan luas ladang sebesar 5,2 juta hektar, kedua lahan tersebut 

ditanami dengan sayuran, buah-buahan, kelapa sawit, kopi dan tanaman lain. Untuk 

mendapatkan hasil yang optimal perlu dilakukan perawatan yang intensif. Perawatan tanaman 

dilakukan pada fase vegetatif dan generatif untuk mendapatkan hasil panen yang maksimal 

dan bernilai jual tinggi, kegiatan perawatan tanaman meliputi kegiatan penyiraman ketika 
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kelembaban tanah rendah/kondisi tanah kering, pemupukan baik dalam bentuk tabur, tanam, 

kocor atau penyemprotan pada daun, pengendalian hama dan pembersihan gulma. 

Agar kegiatan perawatan tanaman dapat dilakukan secara intensif maka diperlukan 

sebuah teknologi tepat guna yang dapat melakukan kegiatan perawatan tanaman, dengan 

adanya teknologi ini kegiatan perawatan tanaman pada fase generatif maupun fase vegetatif 

dapat dilakukan secara kontiniu. 

Energi listrik dapat dihasilkan dari konversi berbagai sumber energi, dari bentuk 

sumber energi maka sumber energi dapat dibagi dua yaitu sumber energi yang tidak dapat 

diperbaharui dan sumber energi yang dapat di perbaharui. Cahaya matahari merupakan 

salah satu bentuk energi terbarukan dan tersedia secara gratis. Untuk negara tropis seperti 

Indonesia, sumber energi yang dihasilkan oleh cahaya matahari sangat berlimpah, dimana 

lebih dari enam bulan dalam setahun, matahari bersinar degan terang. Untuk merubah 

energi matahari menjadi energi listrik diperlukan sebuah perangkat yang dapat 

mengkonversikan energi tersebut. Solar cell merupakan perangkat yang mampu 

mengkonversi sinar matahari menjadi arus listrik. Total energi matahari yang sampai di 

permukaan bumi diperkirakan sebesar 2,6 x 1024 Joule setiap tahunnya. Jika jumlah energi 

yang dibutuhkan dan dibandingkan dengan energi matahari yang tiba di permukaan bumi, 

maka dengan menutup 0,05% luas permukaan bumi dengan solar cell yang memiliki 

efisiensi 20%, seluruh kebutuhan energi yang ada di bumi sudah dapat terpenuhi (…..). 

dengan jumlah energi matahari yang begitu besar, solar cell dapat dijadikan alternatif sumber 

energi teknologi tepat guna perawatan tanaman, selain itu solar cell juga memiliki kelebihan 

dimana tidak membutuhkan transmisi/jaringan kabel sehingga dapat dipasang secara 

modular di setiap lokasi yang membutuhkan. 

 
1. Solar Cell/Solar Panel 

Solar cell merupakan peragkat yang dapat merubah energi matahari menjadi energi listrik, 

ada empat jenis solar panel yaitu (1) monocrystalline silicon, merupakan solar cell yang 

terbuat dari silikon yang di iris tipis; (2) polycrystalline silicon, terbuat dari terbuat dari 

batang silikon yang bisa dicairkan; (3) Thin Film Solar Cell, terbuat dari lapisan tipis kaca 

film; (4) Compound Thin Film Triple Junction Photovoltaic, sama dengan thin film solar 

hanya saja dibuat dengan banyak lapisan(Apa Itu Panel Surya_ - Definisi, Fungsi, Dan Cara 

Kerja, n.d.; Solar Panel - Google Search, n.d.; SolarKita, n.d.; SUN Energy _ Jenis Dan 

Rekomendasi Terbaik Panel Surya Untuk, n.d.; Samsurizal; et al., 2021.;Alternative Energy, 

2011; Hantula, 2010). Gambar 1 menunjukkan solar panel. 
 

Gambar 1. Solar cell 
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Energi yang dihasilkan oleh solar cell dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

Daya listrik = daya panel x waktu penyinaran optimal 

Sedangkan daya yang dibutuhkan dapat dihitung berdasarkan persamaan : 

Daya Listrik yang Dibutuhkan = Daya Panel x Jumlah Panel 

 
2. Solar Charge Controler (SCC) 

Energi listrik yang dihasilkan oleh solar cell dalam bentuk arus searah (DC), energi 

tersebut terlebih dahulu disimpan kedalam baterai, untuk menyimpan energi tersebut di 

perlukan sebuah perangkat yang dikenal dengan nama solar charge controler 

(SCC)(Atonergi, 2021; Kristiadi, 2021). Gambar 2 menunjukkan SCC. 
 

Gambar 2. Solar Charge Controler 

3. Inverter 

Untuk keperluan peralatan listrik yang menggunakan arus AC diperlukan inverter 

yaitu sebuah perangkat yang dapat mengkonversikan arus DC menjadi arus AC, bentuk 

gelombang yang dihasilkan inverter ada beberapa bentuk yaitu : (1) Square Sine 

Wave merupakan jenis power inverter dengan gelombang sinyal yang berbentuk kotak, 

inverter ini tidak cocok digunakan untuk beban berbasis induktor; (2) Modified Sine 

Wave merupakan jenis power inverter dengan gelombang hasil dari modifikasi dari 

gelombang kotak (square Sine wave). Inverter ini dapat di pakai untuk beban coil tetapi 

kurang maksimal; (3) Pure Sine Wave Inverter merupakan jenis power inverter yang terbaik 

dibandingkan dengan inverter lainnya. Inverter ini dapat bekerja maksimal pada seluruh 

peralatan elektronika dan gelombang yang dihasilkan inverter ini murni, seperti yang 

dihasilkan oleh listrik PLN (Beard, n.d.). Gambar 3 menunjukan inverter. 
 

Gambar 3. Inverter 

 
4. Sistem Kontrol 

Sistem kontrol yang digunakan dalam penelitian ini adalah Arduino, Arduino adalah 

sebuah pengendali micro single-board yang bersifat open source (sumber terbuka), yang 

dirancang untuk memudahkan pembuatan kontrol elektronik dalam berbagai bidang. Arduino 

menggunakan prosesor buatan Atmel AVR dan memiliki bahasa pemrograman sendiri sendiri 

(Al-haija, 2018; Amine et al., 2018; Goth, 2015; Li & Sun, 2018; Ni et al., 2019; Open et al., 
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n.d.; Teikari et al., 2012; Turner, 2018; Yusti, 2019; Yusti et al., 2022.;Lee Ventola, 2014; Ni 

et al., 2019; Yazdani & Mohammadi, 2017) Arduino merupakan inti dari sistem kontrol yang 

akan mengolah data yang di dapat dari masukkannya dan hasil pengolahan data digunakan 

untuk menggerakkan peralatan yang terhubung dengan keluarannya. Gambar 4 menunjukkan 

Arduino. 

Gambar 4. Arduino Uno 

 

5. Sensor Cahaya (LDR) 

Untuk mengetahui posisi matahari terhadap permungkaan solar cell digunakan 

komponen sensor cahaya, sensor ini bekerja berdasarkan perubahan nilai tahanan jika 

permungkaannya terkena cahaya, makin besar intensitas cahaya maka makin kecil nilai 

tahanannya (Ecadio, 2024). Gambar 5 menunjukkan sensor cahaya. 
 

Gambar 5. Sensor cahaya 

 
6. Motor DC 

Motor DC digunakan untuk merubah posisi solar cell agar selalu menghadap ke arah 

datangnya matahari, arah, putaran motor DC dapat di atur dengan cara merubah polaritas 

tegangan dari motor DC. Gambar 6 menunjukkan motor DC 
 

Gambar 6. Motor DC 

 
METODE  

Model penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah penelitian pengembangan 

dengan pendekatan metode waterfall dengan 4 tahapan yaitu : (1) Analisa kebutuhan, tahap 

ini ditujukan untuk memahami kebutuhan dan tujuan dari perangkat lunak yang akan 

dikembangkan; (2) disaian, pada tahap ini dilakukan perancangan arsitektur dan spesifikasi 

teknis perangkat lunak; (3) implementasi, tahap ini dilakukan pembuatan kode program, dan 

pengujian untuk memastikan kualitas perangkat lunak yang dibuat; (4) pengujian, pada tahap 

ini dilakukan pengujian untuk memastikan perangkat lunak berfungsi dengan baik. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

1. Perancangan Sistem  

Optimalisasi sumber energi perangkat cerdas perawatan tanaman berbasiskan sebuah 

Arduino uno sebagai otak dari perangkat, sebuah motor DC ynag berfungsi untuk merubah 

posisi permungkaan solar cell agar tetap menghadap matahari, dua buah LDR untuk 

medeteksi arah matahari, sebuah SCC yang berfungsi untuk pengisian daya baterai, sebuah 

inverter untuk merubah tegangan DC dari baterai menjadi tegangan AC, baterai untuk 

menyimpan daya listrik yang dihasilkan oleh solar cell dan sebuah kontrol motor. Gambar 7 

menunjukkan blok diagram dari perangkat optimalisasi sumber energi perangkat cerdas 

perawatan tanaman. 

 

Gambar 7. Blok diagram 
2. Implementasi 

Pembuatan kode program didasarkan pada diagram alir yang merupakan urutan-urutan 

kerja dari perangkat lunak sistem kontrol. Diagram alir memperlihatkan bagaimana proses 

pengambilan data dari input sistem, pengolahan data tersebut dan keputusan yang diambil. 

Gambar 8 menunjukkan diagram alir sistem kontrol. 

 



 395 

 
 

Gambar 8. Diagram alir 
 

3. Pengujian 

Pengujian dilakukan dalam dua tahapan yaitu pengujian skala kecil yang dilakukan 

pada saat implementasi, pada saat ini pengujian dilakukan menggunakan program simulasi 

proteus untuk melihat performa perangkat pada tahap rancangan sedangkan pengujian skala 

besar dilakukan langsung pada perangkat setelah dibuat, pengujian pada tahap ini dilakukan 

untuk melihat unjuk kerja perangkat pada kondisi yang sebenarnya. Gambar 9 menunjukkan 

kegiatan pengujian. 
 

a. Pengujian skala kecil  b. Pengujian skala besar 

Gambar 9. Kegiatan pengujian 
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b.  

SIMPULAN  

Dari hasil ujicoba skala kecil dapat dilihat bahwa rancangan optimalisasi sumber energi 

perangkat cerdas perawatan tanaman dapat bekerja dengan baik sedangkan pada ujicoba 

sklala besar menunjukkan bahwa peragkat menunjukkan kinerja yang baik. Selain itu 

tegangan yang dihasilkan oleh solar cell cendrung stabil mulai dari jam 9 am sampai dengan 

jam 16 pm atau lebih kurang selama 8 jam dibandingkan dengan tanpa optimalisasi yang 

hanya akan menghasilkan tegangan optimal selama 5 jam. Dengan selisih perbedaan waktu 

optimal akan didapat pontensial daya keluaran solar cell sebesar 100 wp x 3 jam = 300 watt 

(untuk daya solar cell 100wp). 
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