Per&gergbangan Aplikasi pada Sistem Pemantauan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Berbasis
Androi
TITIS NADELA, Ir. Muhammad Arrofiq, Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN ......ooiiiee ettt ettt e tee et ettt et ste e e e s eee e il
PERNYATAAN BEBAS PLAGIAS ...ttt et et il
KATA PENGANTAR ...ttt ettt sttt et et et se et e e s st e e e nse s setesseseeeneneeneenes v
DAFTAR TSIttt ettt b e et e e bt et et s e bt stente s bt enteteebeesmtee vi
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt et et st e et e entebees e e e e e eneeseeneannas viii
DAFTAR TABEL ..ottt ettt b e et b e st eae e bt et e b s enee ix
INTISARI ...t ettt e ettt et e b e e atenseeseen st e ee e et enseseensanseensensesneaense sannnes X
ABSTRACT ...ttt ettt et es et e et b e e a e et e bt et e et e et e bebe et e bt eat et e ene et xi
BAB I PENDAHULUAN ...ttt ettt et see s teseaeeteseensenseeseensesnseensasessnnesens 12
1.1 Latar BelaKang ...........cccvecuieiiienieiiiese ettt e sebe s et e st e e e seessaesssessssanssen ssnereens 12
1.2 Rumusan Masalah ..o e e 14
1.3 Batasan Masalah..... ..o e et 15
1.4 TUJUuAN PEnElitian.........c.ocveviieiieiieciiece ettt ettt er e be e seessaessbeaetessaessnnas 15
1.5 Manfaat Penelitian. .........cceoiioiiiiiiiie ettt ettt st e 15
1.6 Sistematika Penelitian ...........coceriiieiiiiiiiei e e 16
BAB IIT TINJAUAN PUSTAKA ...ttt sttt ettt st es e esase et eseeneeneesseene s 17
2.1 PaNE] SUTYa.....c.oiiiiiiicii ettt e et e eveabe e be e be e beesesbeeas s ebesesbessaereens 17
2.2 TNEEFREE Of TIHITZS «..veoevveee ettt ettt sae s te st este s ste s estesseenseesseesaessssesssansseens 18
23 LORAW AN L.ttt ettt ettt ete e teae e e e st e ne e seeneeents saennseneeneensenns 19
2.4 APLIKAST ANAIOIA ....cuei ittt e et e e e snsesnseaesteasaesennes 20
2.5 11 (0 8 0 TSRS 22
2.6 BlACKDOX TESTING ..oocuvveeeeeeeeeeeeieesieeeeieeiete ettt esateste s estesseesssessaessaesssesnseanssnesssenssenns 23
2.7 HIPOTESIS ...etiutiiieeiieeiieeeiee ettt ee et e et e et e e et e et e s esbestaeesssaeessbeesssssas sanesesssessseenssaeans 24
BAB III METODE PENELITIAN.......eittiititteteittetet e ettt sttt e etes e et sbe e b enees 26
3.1 BaRAN..... et et ee et et et e sneeneenes 26
32 Peralatan ..........couiiiiiiiie e e bttt 27
33 Metode PenEIitian. .........coiiuiiiiiiiiieie ettt ettt st e e 34
34 Perancangan SiStEIM..........cciuiiiiiiiciieeiee et eeiteete e et e e teesreeee st s ebasbaeesseesssaeeessbeessnen s 37
34.1. Perancangan Perangkat ............cccoovvveiiiiiiieniiiinicieere et 37
342, Perancangan ToOPOLOZi.....ccceccueeciieeriieciie et ettt erree e et eve e e seeesebaessraeenes 38
34.3. Identifikasi Persyaratan ApliKasi........cccocverieriieniinciieerie et 39
344. Perancangan MOE]..........oocviiiiiiiiiiiciiee ettt ettt e eve e s veeeaaeeenes 40

Vi



Per&gergbangan Aplikasi pada Sistem Pemantauan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Berbasis
Androi
TITIS NADELA, Ir. Muhammad Arrofiq, Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

34.5. Perancangan Antarmuka Aplikasi Android............cceeeveeviievieniieene e e 42
3.5 Instalasi dan Konfigurasi LOR@.........cccciveiiiiiiiniiiiiiiece et e 45
3.5.1. Instalasi LORA GAIEWAY ......cueevvicevieerieiieiie e ettt ettt ee v et veesveesaee 46
3.5.2. Instalasi LOR@ NOGE .........ccooeeiiiiiiiiiiiieiiee ettt s 52
3.5.3. Program Python Subscriber dan Publisher MQTT pada LoRa Gateway ................ 54
3.6 Pembuatan Aplikasi ANAroid .........coeeevereiieiieriee et ere e e erae e 54
37 Pengujian BIACKDOX TESHING ......cceeceeeeveeerieeciiiee et eeeteeette e veeestte e e e ssere vesseessbeeensaee e 55
3.7.1. FURNCIONAL ESTING ..ottt et ste e ste e ste s eatssse st e snsaensaensnae e 55
3.7.2. User ACCeptance TESHING ..........ccveeeueeecieeiiieeeeeeetteereeestteesvaeastae e essesbesssesenseeenens 56
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN .....ccooiiiiieieeeeet et 59
4.1 Hasil dan Pengujian Perangkat Keras ...........cccoocviiiiiiiiiiiiece et 59
4.1.1  Pengujian LORA SAIEld ..........ccoeeoeiiiiieeiie ettt ettt aae e 61
4.1.2  Pengujian SenSOT ACST 12 .....oviiiiieciieiiesieree et etee e esteestesns e eeaereaessenseessaesseens 62
4.1.3  Pengujian Sensor TEZANZAN ........cceeevereiiiieeiiieiirieeieeeesieesteeeteeeseree s seres ereesesseessseesssens 62
414 PeNGUJIAN REIAY ....uveneeieieiieeiieeieeie e eeteeeieteste st ete et e ssars e e st ssseessaessaessaen snsensans snns 63
42 Hasil dan Pengujian Aplikasi ANdroid..........ccceeevveeciieiiiee et e 64
42.1  Halaman S I7......c..ooveeiiiiieieeiee ettt et et srae b s een s 64
422  Halaman ReGiSIIALION . ...........ccueeeeeeeeieeeeiiieeieeeeteestaeesveeesteeesesiaaseee s esaessseeessseesssesenanns 66
423 Halaman Home dan DFAWer ............cccoooiiieeiiiiiiiieiitienieeteeie sttt 67
424  Halaman NOE ..........cocooeeouiiiiieit ettt et ettt sttt e e e 69
425 INOUTIKAST ..ottt ettt e b ettt et st e satbee e 71
43 Hasil Kuesioner Aplikasi ANdroid..........cccceeevverieerieniieeein et eere e seeeens 72
BAB V PENUTUP.....cuttitteiee ettt ettt ettt st st e et e et esseeseeate s sneeesese e eseasesseeneensens 79
5.1 KESIMPUIAN .....eiiiiiiiiecie ettt sttt st e et seessee sent sreeessansaenseens 79
52 SAIAN. ..ottt sttt b e sttt ettt e b e eee e ettt et e teenbe e e 79
LAMPIRAN ..ttt ettt ettt ettt ettt et e et es s eas e teseebeeseemse st ensee e e et emseseeneensesseensenseseneen 84
L. Source Code ATAUINO .........cccooueiiiiiiiiiiiece ettt ettt sttt seee e ees 84
2. Source Code Aplikasi Android di halaman Github............cccoeviieiiiiiiiiiiiic e, 90
3. Instalasi dan Pembuatan SiStem ..........cocooeririierinie it e 91
4. Hasil Blackbox Testing (Perangkat Keras)........c.cecevveeiiiiviieiiiiiie et se e 108
5. Hasil Pengujian Aplikasi ANdroid..........ccceeeveeiierienieeeiis et sre e eve e e 114
6. FOrmulir KUESIONET ......ciiitiiiiiiiiiiieteet ettt sttt eb ettt et eesie e seeeea 126
7. HaSIL KUESIONET ....cveitiiiiieieieeee ettt st ettt et st b e e s satene e 131

Vil



Per&gergbangan Aplikasi pada Sistem Pemantauan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Berbasis
Androi
TITIS NADELA, Ir. Muhammad Arrofiq, Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

UNIVERSITAS
GADJAH MADA

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2. 1 Lapisan utama android ............ccecveevieiieiieiiiin et esteesiee e e e eeve e sieveesvaesaneseneees 21
Gambar 2. 2 Arsitektur protokol MQTT .......coovueiuiiiiiiieiieeiiteite sttt s e srvanseeseesaens 22
Gambar 3. 1 ArdUINO IMEEA........ccuiiiiiiiiieiieiieee ettt e ee et ereesteestee s eevetbe s besreesbeestsesssesaseseteasnesesnas 28
Gambar 3. 2 Dragino LoRa Shi€ld...........cecieiiiiiieiieiiciniese ettt et s 28
Gambar 3. 3 LoORa GPS/HAT ...ttt et ettt et e s 29
Gambar 3. 4 Raspberry Pi 3 model B .......c.ooiiiiiiiiiiiiii et e 30
Gambear 3. 5 Solar panel (a) Monocrystalline (b) Polycrystalline............cccccceveeiiinciieieice i, 31
Gambar 3. 6 Charger controller PWM (Pulse Width Module) ..........ccocvveeiieciieciiniiniiiieereeieeiene 32
Gambar 3. 7 SENSOT ACSTT72 ..ottt ettt ettt ettt ettt e e aee et e aeseesbeeneesesseennseseeseeens 33
Gambar 3. 8 SENSOT TEZANZAN ......ccviiieeieeieeitieiteereerteeeterresaeesseeseesssressseseseessessesssessseessees ssesnsess 33
GaAMDAL 3. 9 RELAY.....cuiiiiiiieiii ettt ettt s e e et e e e tbe e et beatste s esaensaeennraeennes 34
Gambar 3. 10 Diagram alir metode penelitian ............ccccecveeeciieeiiiiieiies et e 36
Gambar 3. 11 Rancangan rangkaian NOde...........ccevvirieriiirieierieineseieie e eieesieeseressseesseeseeseesseens 38
Gambar 3. 12 Rancangan topolo@i SIStEIM........cc.uervieiiiireriieeiieereesereeireesveeetee e eeasesee e eeessseeenens 39
Gambar 3. 13 Use CaSE dIAGIAM .........evcieerieiiertieriiessieteteereesieesteesaesseesessesseesssesseesssesssesssessssesses 41
Gambar 3. 14 ACtIVItY dIQGIAIM .. ...ccccuieiiiiiiie ettt eciecee e ettt et eesvee st esee e saeestaeesssaeenssees enaeenns 42
Gambar 3. 15 Wireframe () sign in (D) TEGISTET .....c.eevcvriiriiierieerieeeiieieeeereeieeseeseeessreaesiesseessnnns 43
Gambar 3. 16 Wireframe (a) halaman utama (b) drawer (c) sub-menu topology (d) sub-menu about44
Gambar 3. 17 Tampilan node pada aplikasi android............cccocceevieiiiiiiiiine e 45
Gambar 4. 1 Rangkaian prototipe NOAC..........cccuerirriiiiieiiirerieeree et ere e ereeee e e seee e eeeseeseenseens 60
Gambear 4. 2 Tampilan keseluruhan prototipe.........c.cccveeeiieiiiieeiiiiieriee e e e 60
Gambar 4. 3 Raspberry Pi 3B+ dan LoRa GPS Hat sebagai server dan gateway .........c..cocceevveennenne 61
Gambar 4. 4 Halaman SINZIN...........cccuieriieeiieeiiiieetiieseriesteeesaeesreeeesssseseesessesssesssssessssesssssessssesens 65
Gambar 4. 5 Halaman re@iStration ...........cecuveeveeriieriersieeiirreseeseesseesseeseesssessessssessessseessessssesssses 66
Gambar 4. 6 Tampilan (a) halaman utama (b) drawer ............ccceevvierierieeniiinie e e 68
Gambar 4. 7 Halaman node aplikasi android ............ccceeeeiiiiciiiiiiiin e et 70
Gambar 4. 8 NOTIKAST .....e.eeeuitieieieiee e ettt ettt et st e beae e e 72

vili



UNIVERSITAS

Per&gergbangan Aplikasi pada Sistem Pemantauan Pembangkit Listrik Tenaga Surya Berbasis
Androi
TITIS NADELA, Ir. Muhammad Arrofiq, Ph.D.

Universitas Gadjah Mada, 2021 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

GADJAH MADA

Tabel 2.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 3.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.

DAFTAR TABEL
1 Ringkasan sumber jurnal penelitian ...........ccoccueeeciiieriiei e et 24
1 Spesifikasi arduino MEEA .........ccueevieriierierierie ittt et e seeseesresbeessse ses srsessesssesnseesseenses 27
2 Spesifikasi Dragino LoRa shield...........cccccooviieiiiiiiiiiieieieeeieece e e 28
3 Spesifikasi Dragino LoRa GPS/Hat ..........ccccvevieriiriiniiciiieseesee e e s seveeees 29
4 Spesifikasi Raspberry Pi 3 model Bt........ccooiiiiiiiiiiiceceeeeee e 30
5 SPesfikasi PANC] SUTYA ........coivuiiiiiriieieeiieee et ere et et et e s sb et sraeseesseessaessnesnneaenens 30
6 SPESTIKAST PWIM ...ttt ettt e e et e erbe e ssbeeeaaeessbeseesssansnnnans 31
7 Spestikasi AKUMUIALOT .......c.eeiierierierieiieeeieereeeiereeseesreereeessee st sereaessesssesssesnseesseensnns 32
8 Spesifikasi SENSOT ACSTI2 ....uvii ittt ettt e e e e e ne s e saeeseaeeeebeeenees 33
9 Spesifikasi SENSOT tEZANGAN............eccverririirieeiiierteeeeeseereeteeseeseesseresssrsnsessessseesseessaens 33
10 SPESITIKAST TELAY ....vveevvieiiesiieiieeie et eteeree ettt e ete et et et se b ees e et esseessaesseessaessssenssenssns 34
T1 SKENATIO UJ1 1vveeveieiieeiieecieeecieeeeeiteeeteteesteesteeeteeesebeesesseaessebaesaeanssaesssesensseseesssesnsaasseanns 55
12 Tabel 1anjutan SCENATIO UJi ....ccveerevereeerieriieriieriiiensieereeseeseesseesseesseessssessessesseesseesseessnes 56
13 Pertanyaan KUESIONET .......cc..ieveeeirieerieeiiiieeiieserieiteesteeetaeeseseres seesessessseeesseesssesensnses 57
L (7o o) (1 ] ) TP UTSPRP 58
1 Hasil uji blackbox testing pada LoRa shield..........c.ccccovviiiiiiiiiiiiiiieccceceeieeee s 61
2 Hasil uji blackbox testing pada sensor ACST712 .....ccoccveeievienieiiiniieene e sve e 62
3 Hasil uji blackbox testing pada SEnsor teZangan............cceceerveerverivereneereeerverreesseesseenenns 63
4 Hasil uji blackbox testing pada relay ........cccceeevireriieeiiieieir et e 64
5 Hasil uji blackbox testing pada halaman Sign N ........coeceveveeiieneniie i 65
6 Hasil uji blackbox testing pada halaman registration............c.cccceeveeeveecrveeneieeeecceeneennn. 67
7 Hasil uji blackbox testing pada halaman utama .............ccccoeceviniiiiiiin i 68
8 Hasil uji blackbox testing pada halaman node ............cccoooveiieiiiiiiciiciececee e 70
9 Hasil perhitungan kuesioner pertanyaan 1 ...........ccoccvveeviiierciieeieie e 73
10 Hasil perhitungan kuesioner pertanyaan 2 ...........ccoceeeveerveerieersveemeeresesssessseesseessessenns 73
11 Hasil perhitngan kuesioner pertanyaan 3 ...........cccccveeviierciieeeiiieeereieeeeeeveesreeeieee e 74
12 Hasil perhitungan kuesioner pertanyaan 4 ...........ccocceeeveerveerieersreioinesenessseesseesseesessenns 74
13 Hasil perhitungan kuesioner pertanyaan 5 ..........cccceeeeveeerieereiriesieeseseeieeesveesvee e enes 75
14 Hasil perhitungan kuesioner pertanyaan 6 ...........ccccceeeveerreerieennrrioinerenessseesseeseesnesenes 75
15 Hasil perhitungan pertanyaan 7..........cccecveeeieeeiieeeeeiie e eeeeeesveeereeesneeseeneseveveeseeeneneas 76
16 Hasil perhitungan pertanyaan 8...........ccoccvereerierieresieesiesseereesieeseesresnesessesseessssssnessns 76
17 Hasil perhitungan pertanyaan ...........ccccceevveeveeiieeeiriesiessriereesieesieeereesnesesiessnesevsssnesenas 77
18 Hasil perhitungan keseluruhan pertanyaan kKuesioner ............ccoccecceveveeeneincoiniieneeene 78



