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Abstract— Sun tracker is a system that developed to get the 

maximum energy of sun light while following the sun position. 

Most of the solar panels do not have this kind of technology to 

monitor the position that has the maximum voltage, thus a website 

application is made to monitor the voltage that is received by the 

sun tracker in realtime. Web socket technology is the solution to 

obtain information in real-time. Socket.io is the service that is used 

to fulfill this web socket technology in this development system. 

Socket.io is a web socket technology for websites that allows 

servers to process data in real time so that information on the 

angle position of the sun tracker and the voltage received by the 

solar panel can be sent to the website in real time. As a result, this 

monitoring system is able to move the solar panel in accordance 

with the direction of sunlight and display the angular position of 

the solar panel and graph of the voltage received by the solar panel 

directly (real-time) using socket.io. 
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Intisari— Sun tracker merupakan sistem yang dikembangkan 

untuk memanfaatkan energi cahaya matahari secara maksimal 

dengan cara mengikuti posisi sinar matahari. Kebanyakan solar 

panel belum menggunakan teknologi untuk memantau posisi 

matahari yang memiliki tegangan maksimal, maka dari itu 

dibuatlah web application untuk memantau hal tersebut (posisi 

matahari) secara realtime. Teknologi web socket merupakan solusi 

untuk memperoleh informasi secara realtime. Teknologi web 

socket yang digunakan dalam penelitian ini adalah socket.io. 

Socket.io merupakan sebuah teknologi web socket untuk website 

yang memungkinkan server untuk memproses data secara real 

time sehingga informasi posisi sudut sun tracker dan tegangan 

yang diterima oleh solar panel dapat dikirim ke website secara 

realtime. Hasilnya, sistem ini mampu untuk menggerakan solar 

panel sesuai dengan arah datangnya sinar matahari dan mampu 

menampilkan posisi sudut solar panel dan grafik tegangan yang 

diterima oleh solar panel sercara langsung menggunakan 

socket.io. 

 
Kata Kunci— Monitoring, Socket.io, Sun Tracker, Solar Panel 

I. PENDAHULUAN 

Kebutuhan akan energi tidak akan pernah habis hal ini 

menyebabkan penggunaan energi saat ini masih banyak 

 menggunakan energi yang berasal dari energi fosil yang 

dimana energi fosil suatu saat akan habis. Selain itu energi fosil 

memberi dampak buruk bagi lingkungan seperti pemanasan 

global, perubahan iklim yang ekstrim dan lain-lain. Hal ini 

diperlukan energi terbarukan agar dapat menghasilkan energi 

yang cukup dan tidak berdampak negatif bagi lingkungan 

sekitar [1].  

Energi terbarukan adalah energi yang berasal dari 

pemanfaatan energi alam yang berkelanjutan yang salah satu 

contohnya adalah energi sinar matahari. Pemanfaatan enegi 

sinar matahari dapat dilakukan dengan cara mengubah cahaya 

sinar matahari menjadi energi listrik dengan cara ini dapat 

dilakukan dengan menggunakan solar panel [2]. 

Solar panel merupakan suatu perangkat yang memiliki 

beberapa cell dan berbagai komponen yang berfungsi untuk 

mengubah cahaya sinar matahari menjadi energi listrik [3]. 

Penggunaan solar panel sudah digunakan di beberapa negara 

namun dalam pemanfaatannya solar panel masih menentukan 

posisi secara manual hal tersebut kurang efisien untuk 

menerima cahaya sinar matahari [4]. 

Sehingga dibuatkanlah sistem sun tracker atau tracking 

system pada solar panel [5] yang dimana sistem ini dapat 

meningkatkan efisiensi penerimaan cahaya sinar matahari oleh 

solar panel. Cara kerja dari sistem sun tracker atau tracking 

system yaitu solar panel bergerak mengikuti pergerakan sinar 

matahari untuk mendapatkan sinar cahaya matahari secara 

maksimal [6]. 

Kebanyakan solar panel belum menggunakan teknologi 

untuk memantau posisi matahari yang memiliki tegangan 

maksimal maka dari itu dibuatlah web application untuk 

memantau hal tersebut (posisi matahari) secara realtime. 

Penelitian yang dilakukan oleh Septian Ari Kurniawan [7] 

memiliki hasil yang sama hanya saja yang membedakan dari 

penelitian ini adalah penelitian tersebut tidak menggunakan 

teknologi web socket dan tidak dilakukan dengan dual-axis 

melainkan dengan single-axis. 

 
Teknologi web socket merupakan solusi untuk memperoleh 

informasi secara realtime [8]. Teknologi web socket yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah socket.io. Socket.io 

merupakan sebuah teknologi web socket untuk website yang 

memungkinkan server untuk memproses data secara realtime. 

[9]. 

 

II. STUDI PUSTAKA 

Metode yang digunakan dalam perancangan sistem ini 

adalah RAD (Rapid Application Development) tahapan yang 

dilakukan pada penelitian ini yaitu menganalisis kebutuhan, 

desain dan perancangan, implementasi dan uji coba sistem. 

 

A. Analisa Kebutuhan 

Analisa kebutuhan diperlukan untuk menentukan 

komponen elektrikal yang akan digunakan dalam penelitian ini. 
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Komponen yang akan digunakan dalam perancangan sistem ini 

dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

TABEL I 

KOMPONEN ELEKTRIKAL 

No Alat Keterangan 

1 1 Unit Modul Arduino 68.6 x 53.4 mm 

2 2 Unit Motor Servo 28 x 11.5 x 32 mm 

3 4 Unit Sensor Tegangan 25x13mm  

4 4 Unit Solar Panel 6V 11cm x 6cm x 

0,25cm 

5 1 Unit Breadboard 83 x 55 x 9mm 

6 Kabel Jumper 20 cm 

7 1 Unit Modul ESP8266 01  13.2 x 21.1mm 

 

B. Desain dan Perancangan 

Tahap desain dan perancangan sistem dibuat dengan tujuan 

agar proses pengembangan dapat dilakukan secara sistematis. 

Tahap ini terdiri dari pembuatan desain perangkat keras 

(prototype), perancangan desain skematik, dan desain website. 

Perancangan sistem yang dibangun dapat dilihat pada Gambar 

1.  

 

Matahari Solar Panel Arduino Uno

Motor Servo

Sensor 

Tegangan

ESP8266 WebsiteWeb Socket

 

Gambar 1 Block diagram sistem 

 

Secara umum sistem ini dibagi dalam 8 bagian modul, 

diantaranya Matahari, arduino, ESP8266, motor servo, 

ESP8266, sensor tegangan, webiste, dan web socket. Berikut 

merupakan penjelasan mengenai block diagram sistem dapat 

dilihat pada tabel 1 dibawah ini. 

 

TABEL 2 

FUNGSI MASING-MASING BLOK 

No Blok Fungsi 

1 Matahari Sebagai sumber energi terbaharukan. [10] 

2 Arduino 

Uno 

Sebagai modul pengendali sistem [11] 

3 Motor 

Servo 

Sebagai penggerak solar panel [12] 

4 Solar Panel Sebagai pembangkit listrik yang mampu 

mengkonversi sinar matahari menjadi arus 

listrik [13]. 

5 Sensor 

Tegangan 

Sebagai alat menerima hasil tegangan dari 

solar panel [14]. 

6 ESP8266 Sebagai alat penghubung antara Arduino 

dengan website. [15] 

7 Web 

Socket 

Sebagai penghubung antara server dengan 

client untuk memperoleh data secara 

langsung [16]. 

8 Website Sebagai tampilan akhir dari sistem untuk 

menampilkan data posisi dan tegagan yang 

diterima oleh solar panel [8]. 

 

Proses kerja dari sistem ini adalah solar panel akan 

menerima tegangan melalu energi sinar cahaya matahari yang 

telah dihubungkan dengan sensor tegangan, kemudian sensor 

ini akan mengirim nilai tegangan untuk diproses oleh 

mikrokontroller arduino yang nantinya akan digunakan sebagai 

acuan untuk menggerakan motor servo.  

 

Motor servo ini akan bergerak kearah nilai tegangan yang 

maksimal untuk memperoleh posisi sudut yang diterima oleh 

motor servo, kemudian arduino akan menghubungkan 

ESP8266 untuk mengirim nilai tegangan dan nilai sudut (posisi) 

ke web socket dan ditampilkan di website. Berikut ini adalah 

gambar pembuatan desain perangkat keras sistem. 

 

 

Gambar 2 Desain perangkat hardware 

 

Desain perangkat keras sistem di desain menggunakan 

aplikasi SketcUp. Desain perangkat keras ini nanti akan 

digunakan untuk menopang komponen elektrikal yang 

digunakan. Berikut ini adalah gambar rangkaian jalur wiring 

yang akan digunakan pada penelitian ini. 
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Gambar 3 Desain skematik wiring 
 

 

Desain skematik berfungsi untuk menghubungkan satu 

komponen ke komponen lainnya [17]. Berikut desain mockup 

website yang akan menampilkan informasi posisi dan tegangan 

pada solar panel. Secara keseluruhan sistem berkerja 

mendeteksi posisi sudut sinar matahari dengan menggunakan 4 

buah solar panel untuk memperoleh nilai tegangan secara 

langsung dari sinar matahari.  

 

Berikut merupakan fungsi dari masing-masing komponen 

dapat dilihat dari tabel dibawah ini sebagai berikut. 

TABEL 3 

FUNGSI KOMPONEN 

No Alat Fungsi Kegunaan 

1 Arduino Uno Sebagai modul pengendali sistem, 

motor servo sebagai penggerak solar 

panel dua arah. [18] 

2 Solar Panel  Sebagai sumber energi yang diperoleh 

[13]. 

3 Sensor Tegangan  Sebagai alat menerima tegangan dari 

solar panel. [19] 

4 Kabel jumper Sebagai penghubung antar komponen. 

5 ESP8266 Sebagai alat penghubung antara 

Arduino dengan website. [15] 

6 Breadboard Sebagai rangkaian elektronik yang 

menghubungkan dengan komponen 

lain. [20] 

7 Motor Servo Sebagai penggerak solar panel [12] 

 

 

 

 

Gambar 4 Desain mockup website 

 

Desain mockup website akan menampilkan informasi posisi 

solar panel berdasarkan motor servo vertikal dan horizontal, 

selain posisi informasi yang akan ditampilkan adalah grafik 

jumlah tegangan yang diterima solar panel. 

C. Implementasi dan Uji Coba Sistem 

Implement dan uji coba sistem secara keseluruhan bertujuan 

untuk mengetahui sistem monitoring sun tracker dual-axis 

berbasis website socket dapat berfungsi dengan baik atau belum. 

Sistem dapat dikatakan berfungsi jika sistem sudah sesuai 

dengan analisa kebutuhan dan perancangan desain. 
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III. METODOLOGI  

Hasil dan pembahasan merupakan tahapan yang berisikan 

pemaparan dan penjelasan tentang metode yang digunakan 

dalam perancangan sistem monitoring sun tracker dual axis 

berbasis web socket. Berikut pemaparan dan penjelasannya 

sebagai berikut.  

A. Analisa Kebutuhan 

Berdasarkan hasil analisa kebutuhan yang telah dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa masing-masing fungsi penggunaan 

komponen elektrikal berfungsi dengan baik.  

B. Design dan Perancangan 

Perancangan sistem monitoring sun tracker dual axis 

berbasis website socket di rancang untuk mempermudah dalam 

memonitoring solar panel. Perancangan ini menggunakan 5 

komponen utama yaitu mikrokontroller arduino, ESP8266, 

motor servo, sensor tegangan, dan solar panel. ESP8266 

memiliki 5 rangkaian yang dihubungkan ke mikrokontroller 

arduino untuk menghubungkan dengan jaringan wifi.  

 

Berikut merupakan hasil dari keseluruhan rangkaian wiring 

sistem dapat digambarkan melalui sketsa sistem wiring 

menggunakan aplikasi Fritizing dapat dilihat pada gambar 5 

sebagai berikut. 

 

  

Gambar 5 Rancangan sistem keseluruhan 

 

Modul website digunakan untuk menerima data dari modul 

ESP8266 berupa jumlah nilai tegangan dan posisi motor servo 

yang kemudian data tersebut akan dikirim melalui proses HTTP 

request ke modul web socket untuk ditampilkan ke dalam 

website secara realtime. 

C. Implementasi dan Uji Coba Sistem 

Implementasi dan uji coba sistem merupakan tahapan untuk 

penerapan sistem baik secara prototype maupun website, 

kemudian dilakukan tahapan uji coba dari hasil implementasi 

sistem. Berikut penjelasan secara detail dari implement dan uji 

coba sistem sebagai berikut. 

1)  Implementasi Sistem 

Implementasi sistem dilakukan untuk menerapkan perancangan 

sistem yang telah dirancang untuk membangun sebuah 

prototype sistem secara nyata agar sistem siap digunakan.  

Berikut merupakan hasil dari perancangan prototype sistem sun 

tracker dual axis dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

 

Gambar 6 Hasil implementasi sistem 

 

2)  Pengujian Sistem 

Pengujian sistem monitoring sun tracker dual axis berbasis 

web socket dilakukan untuk mengetahui apakah masing-masing 

modul sudah berjalan sesuai dengan fungsinya. Berikut 

penjelasan secara mendetail mengenai pengujian yang 

dilakukan pada penelitian ini. 

 

Pengujian sistem yang pertama adalah pengujian modul 

sensor tegangan, pengujian ini dilakukan untuk mengetahui 

jumlah tegangan yang diterima oleh solar panel. Pengujian 

sensor tegangan ini membutuhkan empat buah solar panel dan 

empat buah sensor tegangan. Nilai dari sensor tegangan akan 

diproses oleh mikrokontroller untuk mendapatkan jumlah 

tegangan yang diterima oleh solar panel. Berikut alur proses 

untuk mendapatkan jumlah tegangan yang diterima. 
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START

Deklarasi Variabel Int = volt, 

volt1,volt2,volt3

Double = 

voltage,voltage1,voltage3,voltage4,

val

Input Nilai 

volt, 

volt1,volt2,vol

t3

Proses Pengambilan Tegangan 

Pada Sensor Tegangan

Menjumlahkan Nilai 4 Sensor Tegangan

Val = voltage+voltage1+voltage2+voltage3

Return 

val

END
 

Gambar 7 Alur proses mendapatkan jumlah tegangan 

 

Alur proses mendapatkan jumlah tegangan adalah dengan 

cara menjumlahkan masing-masing nilai sensor tegangan. 

Hasil dari pengujian modul sensor tegangan dapat dilihat pada 

serial monitor aplikasi arduino pada Gambar 8. 

 

 

Gambar 8 Hasil pengujian sensor tegangan 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujuan sistem yang kedua adalah pengujian modul 

motor servo, pengujian ini dilakukan untuk menggerak solar 

panel tegangan maksimal yang diterima oleh sensor tegangan. 

Gambar 12 menjelaskan bagaimana jalannya proses untuk 

mengkoneksikan modul ke jaringan wifi dengan cara 

menginputkan nama wifi dan password wifi. 

 

Hasil pengujian modul wifi ini agar dapat terkoneksi ke 

jaringan internet pada untuk menunjukan bahwa modul telah 

berhasil terkoneksi ke jaringan internet dengan menginputkan 

nama wifi dan password wifi. Hasil pengujian tersebut ini dapat 

dilihat pada Gambar 13. 

Pengujian ini membutuhkan dua buah motor servo yaitu 

motor servo bergerak secara vertikal dan motor servo bergerak 

secara horizontal. Hasil dari pengujian ini berupa nilai posisi 

sudut dari masing-masing motor servo.  

 

Cara kerja sistem untuk mendapatkan nilai posisi sudut dari 

masing-masing motor servo adalah dengan cara menentukan 

posisi awal untuk masing-masing motor servo, kemudian motor 

servo akan mengikuti nilai rata-rata tegangan yang diperoleh 

oleh sensor tegangan hasil tersebut dapat dilihat pada serial 

monitor pada arduino pada Gambar 9. 

 

  

Gambar 9 Hasil pengujian motor servo 

 

Hasil dari pergerakan motor servo vertikal dapat dilihat 

pada Gambar 10 dan hasil dari pergerakan motro servo 

horizontal dapat dilihat dari Gambar 11. 

 

 

Gambar 10 Hasil pengujian motor servo vertikal 

 

 

Gambar 11 Hasil pengujian motor servo horizontal 

 

Pengujian sistem yang ketiga adalah pengujian modul wifi 

pengujian ini dilakukan untuk untuk mengetahui apakah modul 

ESP8266 dapat terkoneksi dengan jaringan internet wifi dan 

dapat mengirim data tegangan dan posisi sudut solar panel. 

Pengujian ini menggunakan modul wifi yaitu modul ESP8266 

untuk menghubungkan ke jaringan wifi dan mengirim data ke 

server. Proses pengujian agar dapat terkoneksi ke jaringan wifi 

dapat dilihat pada Gambar 12. 
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Start

Compiled 

Program

Status OK

Proses 

Mendapatkan 

Access Point

Status OK
List Access 

Point Wifi

Input Nama Wifi 

dan Password

Yes

Yes

END

No

No

  

Gambar 12 Proses pengujian mengkoneksikan ke jaringan wifi 

 

 

 

Gambar 13 Hasil pengujian mengkoneksikan ke jaringan wifi 

Hasil pengujian pengiriman data tegangan dan posisi sudut 

solar panel ke server web socket dapat dilihat pada Gambar 14.  

 

 

Gambar 14 Hasil pengujian pengiriman Data 

 

Hasil pengujian pengiriman data tegangan dan posisi sudut 

solar panel ini menunjutkan bahwa data telah berhasil terkirim 

ke server melalui modul ESP8266. 

 

Pengujian sistem keempat adalah pengujian modul web 

socket, web socket yang digunakan pada penelitian ini adalah 

socket.io. Pengujian dilakukan dengan cara apakah socket.io 

sudah terkoneksi dengan sistem apa belum. Berikut cara kerja 

socket.io pada penelitian ini sebagai berikut. 

 

Modul Wifi 

ESP8266

Web Socket

Gateway

(Socket.io)

Server

Modul Website

Mengirim HTTP 

handshake request dan 

data request

Komunikasi 

menggunakan

server protocols 

yang ada 

Server mengirim 

data melalui Socket.io

 

Gambar 15 Cara kerja socket.io 

 

Cara kerja socket.io adalah dengan cara modul ESP8266 

mengirim HTTP handshake request untuk melakukan koneksi 

dan modul ESP8266 juga mengirim data request berupa jumlah 

tegangan dan posisi sudut solar panel. Hasil request tersebut 

dikirim ke socket.io melalui web socket gateway untuk 

melakukan komunikasi dengan server dan modul website akan 

menerima data jumlah tegangan dan posisi sudut solar panel 

melalu server yang dikirim melalui web socket gateway. 

 

Hasil dari pengujian ini web socket berhasil melakukan 

komunikasi antara server dan client, hasil tersebut dapat dilihat 

pada pengujian modul website pada pengujian selanjutnya. 

 

Pengujian selanjutnya adalah pengujian modul website, 

pengujian ini dilakukan apakah data yang dikirim oleh modul 

ESP8266 kemudian ditampilkan ke dalam webiste dan apakah 

data tersebut sudah disimpan ke dalam database. Berikut hasil 

penyimpanan data posisi sudut dan data tegangan solar panel 

ke dalam database sebagai berikut. 

 

  

Gambar 16 Hasil penyimpanan data posisi sudut dan data tegangan ke dalam 
database 

 

Hasil pengujian modul ini akan menampilkan data posisi 

sudut solar panel dan data tegangan solar panel berupa grafik 

dapat dilihat pada Gambar 17 dan Gambar 18. 
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Gambar 17 Hasil posisi solar panel 

 

Hasil pengujian ini akan menampilkan tegangan yang 

diterima solar panel secara langsung dan memperoleh tegangan 

sebesar 5V, kemudian akan menampilkan waktu tegangan yang 

diterima, untuk hasil pengujian ini waktu yang diperoleh adalah 

2022-12-08 06:00:00. 

 

 

Gambar 18 Grafik tegangan selama 1 minggu 

 

Hasil pengujian ini menunjukan sun tracker dual axis yang 

dilakukan selama seminggu pada pukul 06.00 pagi sampai 

19.00 malam, ini dilakukan untuk mengetahui jumlah tegangan 

maksimal dan minimum berdasarkan rentan waktu dalam 

seminggu. 

 

Hasil pengujian untuk menampilkan data posisi sudut dan 

data tegangan solar panel menunjukan bahwa data telah 

berhasil ditampilkan ke dalam website secara langsung 

menggunakan socket.io.  

 

Pengujian yang terakhir adalah pengujian beban pengujian 

ini dilakukan dengan cara mengetahui beban maksimal yang 

diperoleh motor servor sehigga motor servo dapat bergerak 

mengikuti pergerakan sinar matahari. Penelitian ini motor servo 

yang digunakan adalah motor servo MG996R yang mampu 

menahan beban sebesar 11 kg dan total beban bagian atas 

hardware adalah ± 2 kg sehingga motor servo dapat bergerak 

megikuti pergerakan sinar matahari. Jika beban bagian atas 

hardware lebih dari 11 kg maka motor servo tidak akan 

bergerak atau berotasi. 

 

V. KESIMPULAN 

Hasil perancangan sistem monitoring sun tracker dual axis 

berbasis web socket baik implementasi sistem dan pengujian 

sistem ini telah berhasil melakukan monitoring posisi sudut dan 

data tegangan dari solar panel yang kemudian akan ditampilkan 

pada website secara realtime menggunakan socket.io. Hasil 

pengujian tegangan selama 1 minggu dapat disimpulkan untuk 

memperoleh tegangan yang maksimal dapat diperoleh pada 

pukul 11.00 sampai 12.00 dengan keadaan kondisi cerah. 
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