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ABSTRAK 

Teknologi energi terbarukan di Indonesia saat ini semakin digencarkan salah 

satunya dengan mendirikannya Pembangkit Listrik Tenaga Surya. Namun untuk 

mendirikan PLTS perlu diperhatikan beberapa faktor salah satunya radiasi matahari 

yang menjadi faktor utama bagi PLTS untuk menghasilkan energi listrik. Dalam 

Tugas Akhir ini dirancang suatu alat ukur radiasi matahari untuk lebih memudahkan 

pengukuran intensitas radiasi matahari pada suatu area dengan memantaunya dari 

jarak jauh. Alat pengukuran yang dibuat memakai beberapa sensor yaitu, sensor 

UV, sensor intensitas cahaya, sensor inframerah dan sensor suhu. Alat pengukuran 

ini juga didukung dengan basis IoT dengan menggunakan ESP32 yang 

memungkinkan alat ini mampu mengirimkan data hasil pengukuran dari jarak jauh. 

Alat ini berfungsi baik dengan menggunakan power supply 12V yang diturunkan 

menjadi 5V oleh alat ini. 
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ABSTRACT 

 

Renewable energy technology in Indonesia is currently being intensified, one 

of which is by establishing a solar power plant. However, to set up a PLTS, several 

factors need to be considered, one of which is solar radiation which is the main 

factor for PLTS to produce electrical energy. In this Final Project a solar radiation 

measuring device is designed to make it easier to measure the intensity of solar 

radiation in an area by monitoring it from a distance. The measurement tool is made 

using several sensors, namely, UV sensors, light intensity sensors, infrared sensors 

and temperature sensors. This measurement tool is also supported on an IoT basis 

using ESP32 which allows this tool to be able to send measurement results 

remotely. This tool functions well by using a 12V power supply which is reduced 

to 5V by this tool. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  LatarBelakang 

Radiasi energi matahari, intensitas cahaya matahari, intensitas sinar UV, dan 

kualitas udara yang buruk merupakan beberapa faktor yang dapat mempengaruhi 

panel surya atau PLTS dalam menghasilkan energi listrik. Faktor-faktor tersebut 

dapat menjadi masalah bagi panel surya karena dapat menyebabkan 

ketidakefektifan bagi panel surya karena besarnya pengaruh radiasi matahari bagi 

panel surya untuk menghasilkan energi listrik. 

Untuk mengatasi masalah tersebut, perlu dikembangkan sebuah alat yang dapat 

mengukur radiasi energi matahari, intensitas cahaya matahari, intensitas sinar UV, 

dan kualitas udara secara akurat dan efisien. Dalam hal ini, purwarupa alat pengukur 

radiasi energi matahari, intensitas cahaya matahari, intensitas sinar UV, dan sensor 

debu dianggap sebagai solusi yang tepat. Oleh karena itu, rancang bangun ini 

bertujuan untuk mendesain dan membuat purwarupa alat pengukur radiasi energi 

matahari, intensitas cahaya matahari, intensitas sinar UV, dan sensor debu dengan 

menggunakan teknologi terkini sehingga dapat digunakan untuk membantu 

mengatasi masalah tersebut. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, rumusan masalah yang dapat 

diajukan adalah sebagai berikut 

a. Bagaimana merancang dan membuat purwarupa alat pengukur radiasi energi 

matahari, intensitas cahaya matahari dan intensitas sinar UV yang akurat dan 

efisien? 

b. Bagaimana melakukan pengujian alat pengukur radiasi energi matahari, 

intensitas cahaya matahari dan intensitas sinar UV? 

c. Bagaimana menganalisis hasil pengukuran radiasi energi matahari, intensitas 

cahaya mataharidan intensitas sinar UV yang dilakukan dengan alat yang telah 

dibuat? 

d. Bagaimana mengevaluasi efektivitas dan kegunaan alat pengukur radiasi energi 

matahari, intensitas cahaya matahari dan intensitas sinar UV dalam membantu 

mengatasi masalah energi dan lingkungan yang disebabkan oleh faktor-faktor 

tersebut? 
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1.3 Tujuan 

Tujuan penelitian tentang pembuatan purwarupa alat pengukur radiasi 

energi matahari, intensitas cahaya matahari, intensitas sinar UV, dan sensor debu 

adalah sebagai berikut: 

a. Merancang dan membuat purwarupa alat pengukur radiasi energi matahari, 

intensitas cahaya matahari dan intensitas sinar UV yang akurat dan efisien. 

b. Melakukan pengujian alat pengukur radiasi energi matahari, intensitas cahaya 

matahari dan intensitas sinar UV untuk menjamin keakuratan hasil pengukuran. 

c. Menganalisis hasil pengukuran radiasi energi matahari, intensitas cahaya 

matahari dan intensitas sinar UV yang dilakukan dengan alat yang telah dibuat. 

1.4 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini serta dapat lebih terarah, maka 

pembahasan ini akan dibatasi pada: 

a) Perancangan alat pengukuran ini digunakan untuk menentukan kelayakan sebuah 

bakal area panel surya. 

b) Perancangan alat pengukuran ini digunakan untuk mengukur dampak dari radiasi 

matahari. 

 

1.5 Manfaat 

Manfaat penelitian tentang pembuatan purwarupa alat pengukur radiasi 

energi matahari, intensitas cahaya matahari dan intensitas sinar UV adalah sebagai 

berikut: 

a. Memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi alat pengukur radiasi 

energi matahari, intensitas cahaya matahari dan intensitas sinar UV yang lebih 

akurat dan efisien. 

b. Meningkatkan pemahaman dan pengetahuan tentang pengukuran radiasi energi 

matahari, intensitas cahaya matahari, intensitas sinar UV, dan kualitas udara, serta 

memperluas aplikasi teknologi alat pengukur tersebut. 

c. Membantu dalam upaya penentuan lokasi pembangunan sebuah PLTS yang 

bergantung pada faktor radiasi energi matahari, intensitas cahaya matahari dan
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intensitas sinar UV dengan menyediakan alat pengukur yang mudah diakses dan 

digunakan. 

d. Menjadi acuan untuk melakukan pengukuran radiasi energi matahari, intensitas 

cahaya matahari dan intensitas sinar UV di berbagai bidang seperti energi, 

lingkungan, industri, dan pertanian. 

e. Mendorong pengembangan alat pengukur yang lebih ramah lingkungan dan 

berkelanjutan di masa depan. 

 

1.6 SISTEM PENULISAN 
Sistematika penyusunan tugas akhir ini terdiri dari : 

BAB I :  PENDAHULUAN  

Merupakan sub bab, pendahuluan yang menjelaskan tentang latar 

belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, manfaat dan 

sistematika penulisan.  

BAB II  :  LANDASAN TEORI  

Berisi landasan teori yang diperoleh dari literatur untuk mendukung 

pengujian dan pembuatan alat ini.  

BAB III :  PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT  

Merupakan detail perhitungan dari dasar teori yang telah dijelaskan 

untuk proses perancangan.  

BAB IV :  PENGUJIAN ALAT  

Merupakan hasil pembahasan tentang percobaan alat dan data-data 

yang diperoleh dari hasil pengujian yang dilakukan. 

BAB V :  PENUTUP  

Merupakan hasil percobaan dari beberapa factor yang telah 

di uji coba dan diharapkan mampu memberikan masukan 

untuk melakukan evaluasi perancangan kedepannya.  

DAFTAR PUSTAKA  

LAMPIRAN-LAMPIRAN  

DAFTAR RIWAYAT HIDUP
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

 

2.1 Radiasi Energi Matahari 

 
Gambar 2.1 Macam-macam Panjang Gelombang Matahari 

Sumber :(https://pahamify.com/blog/pahami-materi/materi-ipa/fisika-spektrum-gelombang-

elektromagnetik/) 

 

 Radiasi energi matahari adalah radiasi elektromagnetik yang dipancarkan 

oleh Matahari dan terdiri dari berbagai macam panjang gelombang, mulai dari sinar 

gamma hingga gelombang radio. Radiasi energi matahari sangat penting bagi 

kehidupan di Bumi, karena energi matahari memasok sebagian besar energi yang 

dibutuhkan oleh ekosistem Bumi. Radiasi matahari dapat dibagi menjadi tiga jenis, 

yaitu radiasi ultraviolet (UV), radiasi tampak, dan radiasi inframerah. 

 Radiasi UV memiliki panjang gelombang yang lebih pendek dari radiasi 

tampak dan memiliki energi yang lebih besar. Radiasi UV dibagi menjadi tiga 

kategori, yaitu UV-A, UV-B, dan UV-C. Radiasi UV-A memiliki panjang 

gelombang yang paling panjang di antara ketiganya, sedangkan radiasi UV-C 

memiliki panjang gelombang yang paling pendek. Radiasi UV-B mempunyai 

energi yang paling besar di antara ketiga radiasi tersebut dan dapat berdampak 

kerusakan pada kulit dan penyakit tertentu jika terlalu banyak terpapar

Radiasi tampak adalah radiasi elektromagnetik yang terlihat oleh mata 

manusia. Radiasi tampak memiliki panjang gelombang yang lebih panjang dari 

radiasi UV dan memiliki energi yang lebih rendah. Radiasi tampak terdiri dari

https://pahamify.com/blog/pahami-materi/materi-ipa/fisika-spektrum-gelombang-elektromagnetik/
https://pahamify.com/blog/pahami-materi/materi-ipa/fisika-spektrum-gelombang-elektromagnetik/
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spektrum warna yang berbeda, mulai dari warna merah dengan panjang gelombang 

terpanjang hingga warna ungu dengan panjang gelombang terpendek. 

 Radiasi inframerah memiliki panjang gelombang yang lebih panjang dari 

radiasi tampak dan memiliki energi yang lebih rendah. Radiasi inframerah terdiri 

dari tiga jenis, yaitu IR-A, IR-B, dan IR-C. Radiasi IR-C memiliki panjang 

gelombang yang paling panjang, sedangkan radiasi IR-A memiliki panjang 

gelombang yang paling pendek. Radiasi IR-B mempunyai energi yang paling besar 

di antara ketiga radiasi tersebut dan dapat berdampak kerusakan pada jaringan 

tubuh jika terlalu banyak terpapar. 

 

2.2 Intensitas Cahaya Matahari 

 
Gambar 2.2 Ilustrasi Intensitas cahaya matahari 

Sumber : (https://docplayer.info/49182469-Radiasi-matahari-dan-temperatur.html) 

 

Energi yang dipancarkan oleh Matahari dalam bentuk cahaya per satuan 

waktu dan satuan luas. Intensitas cahaya matahari dapat ditaksir dalam satuan watt 

per meter persegi (W/m2) dan merupakan parameter penting dalam berbagai 

aplikasi seperti pertanian, teknologi energi, dan meteorologi. 

 Intensitas cahaya matahari dipengaruhi oleh beberapa faktor, di antaranya 

adalah jarak Bumi ke Matahari, waktu hari, cuaca, dan kondisi atmosfer. Jarak 

Bumi ke Matahari bervariasi dalam setiap saat dan berpengaruh terhadap intensitas 

cahaya matahari yang diterima di Bumi. Selain itu, intensitas cahaya matahari juga 

dipengaruhi oleh waktu hari, karena intensitas cahaya matahari yang diterima di 

Bumi lebih besar saat Matahari berada di atas kepala dibanding saat Matahari 

berada di ufuk timur atau barat. 

https://docplayer.info/49182469-Radiasi-matahari-dan-temperatur.html
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  Faktor cuaca juga mempengaruhi intensitas cahaya matahari yang diterima 

di Bumi. Saat cuaca cerah, intensitas cahaya matahari yang diterima di Bumi lebih 

besar daripada saat cuaca berawan atau hujan. Selain itu, kondisi atmosfer juga 

mempengaruhi intensitas cahaya matahari yang diterima di Bumi. Misalnya, 

atmosfer yang bersih memungkinkan lebih banyak radiasi matahari untuk mencapai 

permukaan Bumi, sementara atmosfer yang berdebu atau berpolusi akan menyerap 

dan memantulkan sebagian besar radiasi matahari. 

 Untuk mengukur intensitas cahaya matahari, digunakan alat yang disebut 

dengan pyranometer. Pyranometer adalah alat pengukur intensitas radiasi matahari 

yang memiliki sensitivitas terhadap radiasi tampak dan inframerah. Pyranometer 

biasanya digunakan dalam aplikasi meteorologi, teknologi energi, dan pertanian 

untuk mengukur intensitas cahaya matahari yang diterima di suatu lokasi pada saat 

tertentu. 

 

2.3 Intensitas Sinar UV 

 
Gambar 2.3 Intensitas sinar UV pada bumi 

Sumber :(https://www.climate4life.info/2020/04/mengenal-sinar-ultraviolet-uv-index-manfaat-dan-

bahaya-sinar-UV.html) 

 

 Intensitas sinar ultraviolet (UV) adalah ukuran jumlah radiasi UV yang 

diterima oleh suatu benda dalam bentuk cahaya per satuan waktu dan satuan luas. 

Radiasi UV memiliki panjang gelombang antara 100 hingga 400 nanometer (nm) 

https://www.climate4life.info/2020/04/mengenal-sinar-ultraviolet-uv-index-manfaat-dan-bahaya-sinar-UV.html
https://www.climate4life.info/2020/04/mengenal-sinar-ultraviolet-uv-index-manfaat-dan-bahaya-sinar-UV.html
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dan terbagi menjadi tiga kategori, yaitu UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315 nm), 

dan UV-C (100-280 nm). 

 Intensitas sinar UV dapat berdampak positif atau negatif pada manusia dan 

lingkungan. Pada manusia, sinar UV dapat membantu dalam produksi vitamin D 

dan mengobati beberapa penyakit kulit. Namun, paparan sinar UV yang berlebihan 

dapat menyebabkan kanker kulit, penuaan dini, dan kerusakan pada mata. 

 Intensitas sinar UV juga dapat mempengaruhi lingkungan, terutama pada 

tanaman dan hewan. Sinar UV dapat memicu pertumbuhan dan produksi senyawa 

yang berguna pada tanaman, seperti pigmen fotosintetik, tetapi pada tingkat yang 

terlalu tinggi, sinar UV dapat menyebabkan kerusakan pada jaringan tanaman dan 

menghambat pertumbuhan. Pada hewan, sinar UV dapat mempengaruhi kesehatan 

kulit dan reproduksi. 

 Untuk mengukur intensitas sinar UV, dapat digunakan alat yang disebut 

dengan radiometer UV. Radiometer UV adalah alat pengukur intensitas radiasi UV 

yang memiliki sensitivitas terhadap radiasi UV-A, UV-B, dan UV-C. Radiometer 

UV biasanya digunakan dalam aplikasi seperti meteorologi 

 

2.4 Konversi Radiasi Matahari Pada Sel Surya 

 
Gambar 2.4 Ilustrasi konversi energi pada sel surya 

Sumber:(http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/28738/BAB%20II.pdf?sequence

=6&isAllowed=y) 

 

 Sel surya memiliki bermacam komponen fotovoltaik atau komponen yang 

bisa mengkonversi cahaya menjadi listrik. Biasanya, sel surya memiliki bagian 

semikonduktor, logam, dan lapisan silikon yang merupakan strip anti reflektif, dan 

http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/28738/BAB%20II.pdf?sequence=6&isAllowed=y
http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/28738/BAB%20II.pdf?sequence=6&isAllowed=y
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konduktor logam. Jumlah sel surya yang digunakan untuk membentuk panel surya 

berimbang dengan energi yang ditimbulkan. bertambah banyak sel surya yang 

dipakai, bertambah banyak juga energi matahari yang diubah menjadi energi listrik.

  

Cara kerja sel surya diawali dari partikel yang diujar “Foton” yaitu partikel 

sinar matahari berbentuk kecil. Disaat foton ini mengenai atom semi-konduktor sel 

surya, foton ini dapat menghasilkan energi yang besar yang dapat memisahkan 

elektron dari struktur atomnya. Elektron yang terpisah dan bermuatan negatif akan 

bebas beredar di daerah pita konduksi bahan semikonduktor, karenanya atom yang 

elektronnya hilang akan mengosongkan strukturnya dan disebut “hole” bermuatan 

positif.5] 

 Elektron bebas bersifat negatif serta daerah semikonduktor berlaku sebagai 

penyumbang elektron yang disebut semikonduktor tipe N, sementara itu area “hole” 

sebagai penerima elektron disebut semi konduktor tipe Pdi. Perpotongan daerah 

negatif dan positif akan menimbulkan energi yang mendorong elektron dan “hole” 

untuk beredar ke arah yang berlawanan. “Hole” menjauh dari daerah positif dan 

Elektron bergerak menjauh dari daerah negatif. Ketika diberi beban berupa lampu 

atau alat listrik lainnya, maka akan menghasilkan arus listrik.5] 

 Sederhananya, ketika sel surya menerima cahaya, maka terjadi pergerakan 

elektron pada sisi negatif dan positif. Gerakan ini menghasilkan arus listrik 

karenanya dapat digunakan sebagai energi untuk perangkat elektronik. 

2.5 Sensor UV 

 
Gambar 2.5 Sensor HW-837 GUVA-S12SD 

Sumber: (https://tur.grandado.com/products/hw-837-guva-s12sd-uv-sensor-modulu-240nm-

370nm-ultraviyole-yogunlugu-sensoru) 
 

HW-837 GUVA-S12SD adalah detektor UV yang hanya mendeteksi cahaya 

dari 240nm hingga 370nm yang merupakan spektrum UV-B dan sebagian besar 

https://tur.grandado.com/products/hw-837-guva-s12sd-uv-sensor-modulu-240nm-370nm-ultraviyole-yogunlugu-sensoru
https://tur.grandado.com/products/hw-837-guva-s12sd-uv-sensor-modulu-240nm-370nm-ultraviyole-yogunlugu-sensoru
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UV-A. Sensor ini dapat digunakan untuk mengukur Indeks UV yang menyediakan 

skala untuk menentukan seberapa kuat sinar UV matahari dan tindakan 

perlindungan apa yang harus diambil. 

2.5.1 Cara kerja GUVA-S12SD 

 Modul ini mencakup op amp ganda LM358 yang mengubah arus keluaran 

sensor menjadi tegangan dan kemudian memperkuat keluaran tersebut sehingga 

dapat dibaca oleh masukan analog pada MCU untuk mengambil pembacaan UV. 

Op amp tahap pertama menghasilkan tegangan sebanding dengan arus foto 

sensor 4,3 * dalam µA. Jika arus foto adalah 0,1μA (0,09mW/cm^2), maka 

outputnya adalah 0,43V.[7] 

Ini memberi input op amp tahap kedua dengan penguatan tambahan 6,1x. 

Dalam contoh ini hasil akhirnya adalah 0,43V x 6,1 = 2,62V.[7] 

Sesuai konfigurasi, modul terutama berguna untuk mengukur tingkat sinar 

UV sedang hingga tinggi atau jika sensor ditempatkan di belakang filter densitas 

netral untuk mengurangi persentase UV yang mengenai sensor.[7] 

Jika diinginkan untuk mengukur tingkat UV yang sangat tinggi, amplifikasi 

tahap kedua dapat dilewati. Ini dapat dicapai dengan menyingkat resistor 5.1K 

"512" dan melepaskan resistor 1K di sebelah kanannya dengan menandai "01B" 

atau "102". Ini mengubah penguatan op amp keluaran menjadi x1 secara efektif 

mengeluarkannya dari sirkuit. Dengan modifikasi tersebut, indeks UV kemudian 

dihitung dengan mengalikan output dengan 10.[7] 

Tabel 2.1 Spesifikasi HW-837 GUVA-S12SD 
Sumber:(https://www.digikey.com/en/products/detail/genicom-co-ltd/GUVA-

S12SD/9960951) 

 

NO Spesifikasi Keterangan 

1 Rentang Spektral 240nm ~ 370nm 

2 Responsivitas @ nm 0.14 A/W @ 350nm 

3 Voltage 5V 

4 Suhu Operasional -30°C ~ 85°C 

https://www.digikey.com/en/products/detail/genicom-co-ltd/GUVA-S12SD/9960951
https://www.digikey.com/en/products/detail/genicom-co-ltd/GUVA-S12SD/9960951
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5 Output analog signal  varies from 0-1 V 

 

2.6 Sensor Intensitas Cahaya 

 

Gambar 2.6 Sensor TEMT6000  
Sumber: (https://how2electronics.com/temt6000-ambient-light-sensor-arduino-measure-light-

intensity/) 
 

TEMT6000 dirancang sebagai detektor cahaya sekitar untuk secara otomatis 

mengontrol peredupan lampu latar ponsel, laptop, dasbor mobil, dan barang serupa. 

Ini dapat digunakan dalam banyak aplikasi yang diinginkan untuk mengukur 

kecerahan relatif dari cahaya yang jatuh pada sensor.[10] 

Sensor dirancang terutama untuk mendeteksi spektrum cahaya yang terlihat 

oleh mata manusia dengan sensitivitas puncak pada 570nm yang berada dalam 

spektrum hijau. Rentang penuh mencakup 440nm hingga 800nm.[10] 

2.6.1 Prinsip Kerja TEMT6000 

Sensor itu sendiri adalah fototransistor NPN. Peningkatan intensitas cahaya 

pada basis transistor meningkatkan arus yang mengalir melalui kolektor/emitor 

transistor.[11] 

Modul ini mencakup resistor 10K. Sensor TEMT6000 dan resistor 

membentuk jaringan pembagi tegangan seperti yang ditunjukkanpada Gambar 2.9. 

Dengan meningkatnya intensitas cahaya, aliran arus juga meningkat. Hal ini 

menyebabkan penurunan tegangan pada resistor 10K meningkat sehingga tegangan 

pada output sinyal meningkat menuju Vcc.[11] 

https://how2electronics.com/temt6000-ambient-light-sensor-arduino-measure-light-intensity/
https://how2electronics.com/temt6000-ambient-light-sensor-arduino-measure-light-intensity/
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Gambar 2.7 Ilustrasi Prinsip Kerja TEMT6000 

Sumber: (https://protosupplies.com/product/temt6000-ambient-light-sensor-module/) 

   

Tegangan output cukup linier dengan intensitas iluminasi (lux) yang jatuh 

pada perangkat. Kisaran deteksi yang andal mencakup rendah 10 lux hingga tinggi 

1000 lux. 

Keluaran analog dari modul biasanya dimasukkan ke masukan analog pada 

mikrokontroler yang dapat diukur dan ditindaklanjuti. Ini bekerja cukup baik untuk 

melakukan pengukuran relatif dan menentukan apakah semakin terang atau 

semakin gelap.[11] 

Tabel 2.2 Spesifikasi TEMT6000 

Sumber :(https://www.mouser.com/ProductDetail/Vishay-

Semiconductors/TEMT6000?qs=HsFHTXumnCR2I3GlkUjIMw%3D%3D) 

 

NO Spesifikasi Keterangan 

1 Power supply 3.3v ~ 5v 

2 Operating temperature -40 to 85°C 

3 Peak wavelength 570 nm 

4 Collector Light Current 20 lux 

100 lux 

Max bright 

conditions 

10uA (typical) 

50uA (typical) 

3.8V (typ with 

Vdd = 5V) 

 

 

https://protosupplies.com/product/temt6000-ambient-light-sensor-module/
https://www.mouser.com/ProductDetail/Vishay-Semiconductors/TEMT6000?qs=HsFHTXumnCR2I3GlkUjIMw%3D%3D
https://www.mouser.com/ProductDetail/Vishay-Semiconductors/TEMT6000?qs=HsFHTXumnCR2I3GlkUjIMw%3D%3D
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2.7 Sensor Inframerah 

 
Gambar 2.8 Sensor GY-2561 TSL2561  

Sumber: (https://www.flyrobo.in/) 

 

GY-2561 TSL2561 Ambient Light Sensor Module mengintegrasikan sensor 

adalah sensor cahaya canggih yang memiliki respons datar di sebagian besar 

spektrum yang terlihat. Tidak seperti sensor yang lebih sederhana, TSL2561 

mengukur cahaya inframerah dan tampak untuk mendekati respons mata manusia 

dengan lebih baik. Dan karena TSL2561 adalah sensor pengintegrasian (menyerap 

cahaya untuk jangka waktu yang telah ditentukan), TSL2561 mampu mengukur 

jumlah cahaya kecil dan besar dengan mengubah waktu integrasi.[14] 

TSL2561 mampu melakukan komunikasi I2C langsung dan mampu 

melakukan rentang cahaya spesifik dari 0,1 – 40k+ Lux dengan mudah. Selain itu, 

TSL2561 berisi dua konverter analog-ke-digital (ADC) terintegrasi yang 

mengintegrasikan arus dari dua fotodioda, secara bersamaan. Setiap pelarian 

membutuhkan tegangan suplai 3V dan arus suplai rendah maks 0,6Ma.[14] 

Tabel 2.3 Spesifikasi GY-2561 TSL2561 
Sumber:(https://www.okystar.com/product-item/gy-2561-infrared-light-sensor-module-

learning-resources-oky3250/) 

 

NO Spesifikasi Keterangan 

1 Power supply 3.3v ~ 5v 

2 Digital output High-resolution 16-Bit at 400 kHz 

I2C Fast-Mode 

https://www.flyrobo.in/
https://www.okystar.com/product-item/gy-2561-infrared-light-sensor-module-learning-resources-oky3250/
https://www.okystar.com/product-item/gy-2561-infrared-light-sensor-module-learning-resources-oky3250/
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3 Dynamic range  0.1 – 40,000 LUX 

4 operating temperature range -40°C to 85°C 

5 Antarmuka I2C 

 

2.8 Sensor LM35 

 
Gambar 2.9 Sensor LM35 

Sumber: (https://www.robotics.org.za/) 
 

Sensor LM35 bertindak dengan mengkonversi besaran suhu menjadi 

besaran tegangan. Tegangan optimal yang muncul dari LM35 memiliki rasio 100° 

C ekuivalen dengan 1 volt. Sensor ini memiliki pemanasan sendiri kurang dari 0,1° 

C, dan dapat dijalankan menggunakan catu daya tunggal dan bisa dihubungkan ke 

antarmuka sirkuit kontrol dengan sangat mudah. [17] 

IC LM 35 adalah sensor suhu yang akurat dan terintegrasi dalam bentuk 

Sirkuit Terpadu (IC), memiliki output tegangan keluaran yang linier terhadap 

perubahan suhu. Sensor ini memiliki fungsi sebagai pengubah dari besaran fisik 

suhu ke besaran tegangan yang memiliki koefisien 10 mV/°C yang berarti kenaikan 

suhu 1° C maka terjadi perubahan naik tegangan sebesar 10 mV.17] 

Tabel 2.4 Spesifikasi LM35 
Sumber: (https://www.mahirelektro.com/) 

 

NO Spesifikasi Keterangan 

1 Linearitas +10 mV/ º C 

2 Akurasi  0,5 º C pada suhu ruang 

https://www.robotics.org.za/
https://www.mahirelektro.com/
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3 Range +2 º C – 150 º C 

4 Input 4 V – 30 V 

 

2.9 ESP32 

 

Gambar 2.10 ESP32 
Sumber: (https://lastminuteengineers.com/) 

 ESP32 adalah chip kombo Bluetooth 2,4 GHz dan Wi-Fi tunggal yang 

dibuat dengan TSMC berdaya rendah 40 nm. Teknologi ini dibuat untuk mendapat 

daya terbaik dan kinerja RF, menentukan, keandalan, keserbagunaan dan ketahanan 

dalam berbagai aplikasi dan skenario daya.18] 

ESP32 dibuat untuk aplikasi seluler, Internet of Things (IoT) dan perangkat 

elektronik yang dapat dikenakan. Ini memiliki banyak fitur chip berdaya rendah 

canggih, termasuk gerbang jam resolusi halus, mode daya, dan penskalaan daya 

dinamis. [18] 

Tabel 2.5 Spesifikasi ESP32
Sumber: (https://www.espressif.com/) 

 

NO Spesifikasi Keterangan 

1 Frequency clock 240MHz 

2 Microprocessor Xtensa LX6 Dual Core 

3 Operating voltage 3.3V 

4 Communications SPI(4), I2C(2), I2S(2), CAN, UART(3) 

5 Bluetooth V4.2 – Supports BLE and Classic 

Bluetooth 

6 Wi-Fi 802.11b/g/n 

 

 

https://lastminuteengineers.com/
https://www.espressif.com/
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BAB III 

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

3.1 Tahap Perancangan Alat 

Pada perancangan alat ini saya akan membuat bagan tahapan agar 

mempermudah proses yang akan dibuat pada tugas akhir ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Bagan tahap perancangan alat 

3.2 Metode Perencanaan 

 Perencanaan rancangan alat pengukuran radiasi sinar ultraviolet dan radiasi 

matahari dilakukan beberapa tahapan : 

 

Gambar 3.2 Diagram Perencanaan Perancangan Alat 

Identifikasi Dan Perumusan 

Masalah 

Tahap Perencanaan 

Proses Pembuatan 

 
Tahap Penggunaan 

 

Start 

Uji Coba 

Gagal ? 

Evaluasi 

Proses Pembuatan 

Proposal 

Finish 

Tidak 

Ya 

Pengumpulan Data 

  

Persiap an   
Pengumpulan  
alat dan bahan   

Pembuatan Alat  
Pengukuran   

Pengujian   
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3.3 Tahap Pembuatan Alat 

Dalam tahap pembuatan inverter ini perlu dipersiapkan bahan dan komponen 

alat sebagai berikut :   

 1.  Sensor Ultraviolet 

 2.  Sensor Intensitas Cahaya 

 3.  Sensor Inframerah 

 4. Sensor Suhu 

 5. ESP32 

 6. PCB 

 

3.4 Diagram Blok 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.3 Blok Diagram Perancangan Sistem 

 

3.5 Rangkaian Sensor UV 

 Sensor HW-837 GUVA-S12SD digunakan untuk mengukur intensitas radiasi 

sinar UV di area sekitar sensor. Gambar skematik dari rangkaian sensor HW-837 

GUVA-S12SD dapat dilihat pada Gambar 3.4.

Mikrokontroller 

ESP32 

HW-837 GUVA-S12SD 

TEMT6000 

GY-2561 

LM35 

Internet 

Server Monitor 
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Gambar 3.4 Skematik Rangkaian Sensor HW-837 GUVA-S12SD 

 

Sensor UV HW-87 GUVA-S12SD diatas memiliki output yang berupa sinyal 

analog yang kemudian dihubungkan pada mikrokontroler ESP32 melalui pin analog 

GPIO32. 

 

3.6 Rangkaian Sensor Intensitas Cahaya 

 Sensor TEMT6000 digunakan untuk mengukur intensitas cahaya matahariyang 

terdapat pada area sekitar sensor dipasang. Gambar skematik dari rangkaian sensor 

TEMT6000 dapat dilihat pada Gambar 3.5. 

 
 

Gambar 3.5 Skematik Rangkaian Sensor TEMT6000 
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 Sensor TEMT6000 diatas memliki output berupa sinyal analog yang 

dihubungkan langsung dengan mikrokontroler ESP32 melalui pin analog GPIO35. 

 

3.7 Rangkaian sensor Inframerah 

 Sensor GY-2561 TSL-2561 digunakan untuk mendeteksi adanya sinar 

inframerah di area sekitar sensor dipasang. Gambar skematik dari rangkaian sensor 

GY-2561 TSL-2561 dapat dilihat pada gambar. 3.6. 

 
 

 

Gambar 3.6 Skematik Rangkaian Sensor GY-2561 TSL-2561 

 

 Sensor GY-2561 TSL-2561 di atas memiliki komunikasi antarmuka I2C 

yang kemudian dihubungkan dengan pin digital pada mikrokontroler ESP32. 

 

3.8 Rangkaian Sensor Suhu 

 Sensor LM35 dipakai untuk mengukur suhu yang terdapat di area sekitar 

pemasangan sensor. Gambar skematik dari rangkaian sensor LM35 dapat dilihat 

pada Gambar 3.7
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Gambar 3.7 Skematik Rangkaian Sensor LM35 

 

 Pada gambar skematik rangkaian di atas, sensor LM35 memiliki output 

berupa sinyal analog yang kemudian dihubungkan pada mikrokontroler ESP32 

melalui pin analog. 

 

3.9 Desain PCB 

 Desain rangkaian PCB secara keseluruhan merupakan integrasi dari 

beberapa sensor yang kemudian dihubungkan dan diproses oleh mikrokontroler 

ESP32. Keluaran dari proses pengolahan tersebut kemudian ditampilkan melalui 

PC/Laptop. Desain PCB bagian atas dan bawah dapat dilihat pada Gambar 3.8. 

 

 

Gambar 3.8 Desain PCB (Botom) 
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Gambar 3.9 Desain PCB (Top) 
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BAB IV 

PENGUJIAN ALAT 

 

4.1 Tahapan Pelaksanaan Pengujian 

 Pada bab ini akan dilaksanakan pengujian terhadap alat yang telah dibuat, 

dalam hal ini pengujian yang dilakukan adalah proses pengambilan data pada setiap 

sensor yang terpasang. Dalam tahap pengujian ini, sensor harus terpasang dengan 

benar dimana: 

a) Memastikan proses pemrograman terhadap sensor sudah benar. Yang 

dimana perintah program terhadap sensor akan dibaca dengan benar 

oleh mikrokontroler. 

b) Memastikan kabel sudah terhubung dengan benar dengan pin yang 

tersedia pada mikrokontroler. 

 

4.2 Pengujian Alat 

 Pada bab ini akan dilakukan pengujian terhadap alat yang telah dibuat. 

Pengujian ini dilakukan untuk memperoleh data pengukuran pada alat karenanya 

dapat ditulis secara benar dalam laporan TA. Serta dilakukannya pengujian 

terhadap alat untuk mengetahui keberhasilan dalam pembuatan alat. 

 

 
Gambar 4.1 Pengukuran Sinar Inframerah 
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Gambar 4.2 Tampilan Output Pengukuran Sinar Inframerah Pada Laptop 

 

 
  Gambar 4.3 Pengukuran Intensitas Cahaya 

 

 
Gambar 4.4 Tampilan Output Pengukuran Intensitas Cahaya Pada Laptop
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Gambar 4.5 Pengukuran Intensitas Sinar UV 

 

 
Gambar 4.6 Tampilan Output Pengukuran Intensitas Sinar UV Pada Laptop 

 

 
Gambar 4.7 Pengukuran Suhu 
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Gambar 4.8 Tampilan Output Pengukuran Suhu Pada Laptop 

 

4.3 Pengujian dan Pengambilan Data Alat 

 Data yang diambil memalui hasil pengujian dibagi menjadi 3 jenis uji yaitu 

pengujian di area gelap, pengujian di area teduh, pengujian di bawah sinar matahari 

langsung dengan keterangan sebagai berikut : 

 Area gelap merupakan tempat tanpa sinar matahari dimana alat ini ditutup 

oleh suatu benda sehingga tidak mendapat sinar matahari. 

 Area teduh merupakan tempat di bawah atap atau pepohonan yang masih 

mendapatkan sebagian sinar matahari. 

 Area di bawah sinar matahari langsung merupakan tempat yang terkena sinar 

matahari langsung tanpa halangan apapun. 

 

 4.3.1 Hasil Rancang Bangun Alat Ukur 

 Berikut merupakan hasil rancang bangun alat pengukuran. Rancang bangun 

ini dirangkai untuk mengukur radiasi sinar ultraviolet dan radiasi matahari yang 

selanjutnya akan ditampilkan melalui monitor PC/Laptop. 

Gambar 4.9 Hasil Rancang Bangun Alat Ukur
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4.3.2 Data Hasil Pengujian 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian di Area Gelap 

NO Waktu GUVA-S12SD 

(nm) 

TEMT6000 

(light intensity) 

GY-2561 

(lux) 

LM35 

(°C) 

1 14.30 0,00 0,07% 3 27,70 

2 14.35 0,00 0,15% 2 26,70 

3 14.40 0,00 0,02% 4 24,50 

4 14.45 0,00 0,12% 2 26,00 

5 14.50 0,00 0,02% 1 24,60 

6 14.55 0,00 0,02% 2 26,90 

 

 Tabel di atas merupakan tabel hasil pengujian alat pengukuran radiasi sinar 

ultraviolet dan sinar matahari dengan pengujian di area gelap. Dari hasil 

pengukuran mendapatkan rata-rata sebagai berikut : 

 Sensor UV (GUVA-S12SD)          : 0,00 nm 

 Sensor Intensitas Cahaya ( TEMT6000) : 0,06% 

 Sensor Infrared (GY-2561)           : 2,3 lux 

 Sensor Suhu (LM35)                : 26,06°C 

 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian di Area Teduh 

NO Waktu GUVA-S12SD 

(nm) 

TEMT6000 

(light intensity) 

GY-2561 

(lux) 

LM35 

(°C) 

1 15.00 342,00 41,77% 1649 27,90 

2 15.05 292,00 42,63% 1621 28,30 

3 15.10 159,00 43,19% 1793 25,10 

4 15.15 179,00 43,77% 1805 26,90 

5 15.20 77,00 46,68% 1669 27,80 

6 15.25 115,00 42,99% 1623 27,40 

 

 Tabel di atas merupakan tabel hasil pengujian alat pengukuran radiasi sinar 

ultraviolet dan sinar matahari dengan pengujian di area teduh. Dari hasil 

pengukuran mendapatkan rata-rata sebagai berikut : 

 Sensor UV (GUVA-S12SD)          : 194,00 nm 

 Sensor Intensitas Cahaya ( TEMT6000) : 43,50% 

 Sensor Infrared (GY-2561)           : 1693 lux 

 Sensor Suhu (LM35)                : 27,23°C 

 

 

 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian di Bawah Sinar Matahari Langsung
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NO Waktu GUVA-S12SD 

(nm) 

TEMT6000 

(light intensity) 

GY-2561 

(lux) 

LM35 

(°C) 

1 15.30 729,00 99,98% 3163 31,50 

2 15.35 560,00 99,98% 3249 30,80 

3 15.40 467,00 99,98% 3308 29,30 

4 15.45 432,00 99,98% 3124 31,20 

5 15.50 424,00 99,98% 3233 29,00 

6 15.55 410,00 99,98% 3094 28,40 

 

 Tabel di atas merupakan tabel hasil pengujian alat pengukuran radiasi sinar 

ultraviolet dan sinar matahari dengan pengujian di bawah sinar matahari langsung. 

Dari hasil pengukuran mendapatkan rata-rata sebagai berikut : 

 Sensor UV (GUVA-S12SD)          : 503,00 nm 

 Sensor Intensitas Cahaya ( TEMT6000) : 99,98% 

 Sensor Infrared (GY-2561)           : 3195 lux 

 Sensor Suhu (LM35)                : 30,03°C 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 Bersandarkan rancang bangun yang telah dijalankan dapat disimpulkan bahwa: 

a) Mendapat hasil bagus dalam merancang alat pengukuran radiasi sinar 

ultraviolet dan radiasi sinar matahari. 

b) Telah berhasil melakukan pengujian terhadap alat pengukuran radiasi sinar 

ultraviolet dan radiasi matahari dengan hasil rata-rata Sensor UV : 503,00 

nm, Sensor Intensitas Cahaya : 99,98%, Sensor Infrared : 3195 lux, Sensor 

Suhu : 30,03°C pada area di bawah sinar matahari langsung dengan kondisi 

cerah di sore hari.  

c) Berdasarkan hasil pengukuran radiasi sinar ultraviolet dan sinar matahari 

pada area gelap, pada area teduh dan di bawah matahari langsung alat ini 

dapat berfungsi, dapat dianalisis dan diambil rata-rata. 

 

5.2 Saran 

 Saran untuk pembuatan alat selanjutnya, anatara lain yaitu: 

a) Pada awal pengerjaan sampai akhir diperlukan pembelajaran program 

arduino terlebih dahulu, karena apabila salah dalam memprogram maka 

akan menyebabkan error. 

b) Mencari LM35 yang lebih baik lagi agar dapat melakukan pengukuran 

dengan tepat. 

c) Menggunakan bread board atau PCB baru agar penataan sensor lebih 

rapi. 

d) Menggunakan solder yang memiliki kualitas baik agar hasil 

penyolderan lebih bagus lagi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

LAMPIRAN-LAMPIRAN 

 

 

 

A. LAMPIRAN NASKAH PROGRAM 

 
Gambar di atas merupakan naskah program untuk menjalankan sensor UV atau 

HW-837. 

 



 

 
 

 
Gambar di atas merupakan naskah program untuk menjalankan sensor intensitas 

cahaya atau temt6000 

 



 

 
 

 

 
Gambar di atas merupakan naskah program untuk menjalankan sensor inframerah 

atau TSL2561 



 

 
 

 

 
Gambar di atas merupakan naskah program untuk menjalankan sensor suhu atau 

LM35 

 

 

 



 

 
 

B. LAMPIRAN DATA SHEET LM35  

 
 



 

 
 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 

 

 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

C. LAMPIRAN DATA SHEET HW-837 GUVA-S12SD 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

D. LAMPIRAN DATA SHEET GY-2561 TSL-2561 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 
 

 



 

 
 

 
 

 

 



 

 
 

E. LAMPIRAN DATA SHEET TEMT6000 

 



 

 
 

 



 

 
 

 



 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

F. LAMPIRAN ESP32 
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