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The internet has become one of the supporting infrastructures for the successful
implementation of the smart village. In Indonesia, many village governments have
provided public internet access points in the village area. However, the
implementation of this access point has not been able to reach all rural areas due to
geographical constraints and the availability of electricity. This study aims to make
a prototype of an internet access point with solar power, also known as Green
Internet Technology. This prototype is done by using a Design-Based Research
(DBR) approach which consists of six steps including (1) focusing, (2)
understanding, (3) defining, (4) understanding, (5) building, (5) building and (6)
tests. The prototype Green Internet Technology has 3 main parts including (1) solar
power systems, (2) internet access point systems and (3) solar monitoring systems.
Test results in the real environment that the solar power system and internet access
point can work 24 hours a day. But going forward, solar monitoring systems need to
be reviewed, especially in the stability of the performance of current and voltage
sensor devices.
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1. PENDAHULUAN

Kunci keberhasilan program desa pintar berawal dari
transformasi digital khususnya penyediaan internet yang
menjadi infrastruktur utamanya [1]. Melalui internet dapat
dijadikan sebagai katalisator perubahan dalam bidang
ekonomi, pendidikan, kesehatan dan kinerja pemerintahan
desa [2]. Saat ini, pembangunan infrastruktur internet telah
banyak dilakukan berupa pendirian tower internet (hotspot)
[3] di lingkungan desa seperti yang ditunjukkan pada Gambar
1. Namun, keberagaman letak geografis desa di Indonesia [2]
dan ketersediaan listrik [4] menjadikan tidak semua wilayah
desa dapat dibangun konektivitas hotspot.

Teknologi jaringan hotspot terbaru, dapat dikembangkan
memanfaatkan perangkat access point nirkabel. Penggunaan
access point nirkabel ini diharapkan dapat memperluas
jangkauan area jaringan hotspot tanpa memerlukan
sambungan kabel antar perangkat lainnya [5]. Sedangkan,
solusi permasalahan sumber daya listrik dapat menggunakan
Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). PLTS berpotensi
menjadi sumber listrik alternatif di Indonesia yang dilalui
garis khatulistiwa, sehingga memungkinkan memperoleh
cahaya matahari dalam jumlah lebih banyak [6][7].

Gambar 1.Contoh penyediaan hotspot di salah satu desa Indonesia yang
menggunakan sistem pengkabelan dan membutuhkan sumber daya listrik.
Sumber:[1]
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Tujuan penelitian ini adalah menyediakan prototipe access
point internet memanfaatkan tenaga surya. Penyediaan access
point tenaga surya diharapkan dapat mengurangi
ketergantungan pada proses pengkabelan dan ketersediaan
listrik  sehingga dapat mempercepat pembangunan
infrastruktur internet. Selain itu, mendukung untuk
pengembangan sistem lainnya seperti IoT, CCTV nirkabel
dan lampu penerangan tenaga surya [1]. Oleh karena itu, hasil
prototipe ini dapat digunakan untuk mendukung mewujudkan
desa pintar di Indonesia.

Adanya access point nirkabel memungkinkan pengguna
internet dalam jumlah yang banyak dapat terhubung secara
wireless (tanpa kabel) dengan cepat dan mudah [8]. Wireless
ini memiliki parameter meliputi frekuensi, bandwidth dan
jangkauan transmisi [9]. Pada access point wireless yang
dikembangkan, menggunakan model wireless repeater.
Melalui model wireless repeater ini dapat ditambahkan
extension point hotspot sehingga cakupannya menjadi luas
[10]. Dengan demikian, pembangunan infrastruktur internet
cukup memasang perangkat ini sesuai dengan titik yang telah
ditentukan tanpa harus melakukan instalasi kabel. Selain itu,
pelaksanaan instalasi lebih fleksibel dan konfigurasinya tidak
begitu sulit sehingga dampaknya masyarakat desa dapat lebih
mudah mengakses internet dimanapun berada [11].

Segi sumber daya listrik, PLTS dianggap sebagai alternatif
yang menjanjikan dalam penyediaan energi listrik [12]. Di
Indonesia, tenaga surya memiliki pontesi paling besar untuk
digunakan sebagai sumber energi listrik [13] seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 1.

TABEL [
POTENSI ENERGI TERBARUKAN DI INDONESIA

No Tipe Energi Potensi (Mw)
1 Geothermal 29,544
2 | Hydro 75,091
3 | Mini dan Microhydro 19,385
4 | Bioenergy 32,654
5 Solar Energy 207,898
6 Wind energy 60,647
7 Ocean Energy 17,989
Sumber: [7]

Cara kerja PLTS ini cukup dengan mengkonversi cahaya
menjadi listrik oleh panel surya dan hasilnya dapat dialirkan
langsung ke terminal listrik pengguna [14]. Biaya
implementasi panel surya ini juga mengalami penurunan
sangat banyak, akibat adanya kemajuan teknologi pembuatan
panel surya terbaru [15]. Penggunaan tenaga surya ini, dapat
dijadikan sumber energi listrik perangkat access point
nirkabel sehingga tidak perlu khawatir dengan ketersediaan
listrik di lingkungan desa.

II. METODE PENELITIAN

Pembuatan prototipe ini dilakukan dengan pendekatan
Design Based Research (DBR). Pendekatan DBR didasari
dari hubungan antara desain dan metode ilmiah dengan

permasalahan yang terjadi di lapangan [16]. Tahapan DBR
terdiri enam langkah [17] meliputi (1) focus, (2) understand,
(3) define, (4) conceive, (5) build dan (6) test sebagaimana
penjelasan setiap tahapan ditunjukkan pada Gambar 2.

DESIGN BASED RESEARCH KETERANGAN

Observasi pembangunan
infrastruktur jaringan internet
di desa.

FOCUS

v

Melakukan klasterisasi
permasalahan pembangunan
infrastruktur jaringan internet

di desa.

UNDERSTAND

Merancang solusi
penyelesaian permasalahan
pembangunan infrastruktur

jaringan internet di desa.

DEFINE

Menganalisis kebutuhan
perangkat access point
internet tenaga surya.

CONCEIVE

Membuat prototipe perangkat
access point internet tenaga
surya.

Melakukan pengujian
prototipe perangkat access
point internet tenaga surya.

TEST

Gambar 2. Tahapan penelitian.

Hasil penelitian ini diharapkan sebagai terobosan dalam
pembangunan jaringan internet, sehingga memungkinkan
digunakan untuk transformasi kondisi agar menjadi lebih baik
[18].

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Focus dan understand

Tahapan focus dan understand merupakan tahapan yang
digunakan untuk menentukan topik, ruang lingkup dan
permasalahan penelitian [17]. Topik yang menjadi
pembahasan dalam penelitian ini yakni pembangunan
infrastruktur internet di desa wilayah Indonesia. Observasi
pembangunan infrastruktur internet dilakukan di Desa
Lamahu, Bone Bolango, Gorontalo sejak tahun 2018. Di desa
tersebut, pembangunan infrastruktur internet telah dilakukan
sebanyak 64 titik yang tersebar di wilayah desa [1].
Implementasi infrastruktur internet tersebut dilakukan dengan
menyambungkan kabel jaringan internet dan listrik dari tiang
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satu ke tiang lainnya seperti yang ditunjukkan pada Gambar
3. Dari hasil wawancara dengan Kepala Desa, diperoleh
kendala ketidakstabilan koneksi internet karena seringnya
kabel yang putus dan daya listrik yang terbatas untuk
memasok listrik ke seluruh perangkat jaringan internet. Oleh
karena itu, diperlukan pembangunan jaringan internet dengan
konsep efisiensi energi [19] yang dikenal dengan istilah
Green Internet Technology [20][21].

Gambar 3. Implementasi jaringan internet yang menggunakan model
penyambungan kabel antar tiang. Sumber: [1]

B. Define

Selanjutnya fase define digunakan untuk menganalisis
permasalahan yang timbul dan mengidentifikasi konsep awal
dari solusi yang ditawarkan [17]. Konsep yang ditawrkan
bahwa, desain access point internet tenaga surya ini dibagi
menjadi tiga bagian yaitu (1) tenaga surya menjadi sumber
daya listrik utama yang bersifat renewable energy untuk
keseluruhan perangkat, (2) access point internet berfungsi
sebagai pemancar internet agar dapat diakses public dan (3)
sistem monitoring tenaga surya berbasis cloud storage server
memanfaatkan koneksi internet yang dipancarkan oleh access
untuk mengirimkan data monitoring konversi energi surya
[22]. Cloud storage sebagai artefak teknologi informasi [23]
digunakan sebagai media penyimpanan data. Detail ketiga
bagian tersebut ditampilkan pada Gambar 4.

C. Conceive

Sebagaimana meninjau hasil desain maka pembuatan
prototipe access point internet berbasis tenaga surya atau
Green Internet Technology ini perlu dilakukan analisis
kebutuhan perangkat. Hasil analisis kebutuhan perangkat
tersebut ditampilkan pada Tabel 2.

TABEL II
ANALISIS KEBUTUHAN PERANGKAT

Nama Bagian Perangkat Utama
- Panel surya;
Sistem Tenaga Surya - Baterai;

- Solar charge controller.

Sistem Access Point Internet Wireless router

- Sensor arus

- Sensor tegangan

- Mikrokontroler

- Wireless adapter

- Cloud storage server
- Domain

Sistem Monitoring Tenaga Surya

!
p |

matahari

wireless

Statem router

Monitoring
Panel Surya

solar changer
controler

In ™) Out

Save

baterray

Gambar 4. Desain prototipe access point tenaga surya (Sumber: [22])

D. Build and test

Hasil pembuatan prototipe Green Internet Technology ini
dilakukan pengujian dengan pendekatan hybrid modelling
yakni kombinasi dari pengujian fisik dan pengujian secara
langsung di lingkungan nyata [24].

1. Pengujian Fisik

Tahapan ini digunakan untuk menguji bahwa semua
perangkat dapat berfungsi dengan benar. Langkah yang
dilakukan dengan melakukan instalasi sederhana semua
perangkat sesuai dengan hasil desain dalam waktu 1 hari
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.

E CONTROLLER 0

—

(b) Hasil konversi listrik dapat disimpan ke baterai
Gambar 5. Pengujian fungsi perangkat prototipe green internet technology
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Dari hasil uji perangkat ini bahwa perangkat access point
dapat berfungsi dengan sumber listrik yang dihasilkan dari
panel surya.

2. Pengujian di lingkungan nyata

Pengujian di lingkungan nyata dilakukan dengan
memasang prototipe Green Internet ini langsung berinteraksi
dengan lingkungan yakni di atap gedung Fakultas Ilmu
Komputer Universitas Duta Bangsa Surakarta ditunjukkan
pada gambar 6.

_— .—-"ﬂ_af}'ﬂ!‘i -

(b) Baterai dan sistem monitoring tenaga surya

Gambar 6. Pengujian prototipe green internet technology di lingkungan
nyata

Pemantauan kinerja Green Internet Technology ini
dilakukan dengan mengakses online data konversi energi
listrik yang dihasilkan panel surya. Data konversi tersebut
dikirim ke cloud storage setiap 1 menit, memanfaatkan
koneksi internet yang dipancarkan oleh access point yang
sumber listriknya berasal dari tenaga surya. Analisis kinerja
sistem dapat dilakukan dengan mengecek keberhasilan
pengiriman data konversi setiap 1 menit maka dapat
disimpulkan bahwa sistem access point internet tenaga surya
ini dapat bekerja sesuai dengan fungsinya seperti yang
ditampilkan pada Gambar 7. Hasil evaluasi data konversi
listrik yang dihasilkan tenaga surya didapatkan bahwa ketika
memperoleh arus (I) tinggi maka nilai tegangan (V) rendah.
Dan sebaliknya apabila memperoleh arus (I) rendah maka
nilai tegangan (V) tinggi. Kondisi ini sesuai dengan hubungan
grafik hubungan IV panel surya [25][26]. Arus tinggi ini
diperoleh ketika panel surya memperoleh cahaya matahari
maksimal. Kendala yang muncul selama proses pengujian
prototipe Green Internet Technology ini yaitu ketidakstabilan

pembacaan perangkat sensor arus dan tegangan pada sistem
monitoring tenaga surya. Mengenai sistem tenaga surya dan
access point dapat bekerja stabil 24 jam seperti yang
ditampilkan pada gambar 8.

V. KESIMPULAN

Protipe access point internet tenaga surya ini telah
menerapkan konsep efisiensi energi atau Green Internet
Technology khususnya pada pemanfaatan tenaga surya
sebagai sumber listrik yang bersifat renewable energy.
Pembuatan prototipe green internet terdiri dari tiga bagian
yakni (1) sistem tenaga surya, (2) sistem access point internet
dan (3) sistem monitoring tenaga surya. Analisis kinerja
prototipe Green Internet Technology dilakukan dengan cara
mengakses sistem monitoring tenaga surya secara online
yakni apabila data pembacaan perangkat sensor arus dan
tegangan listrik hasil konversi panel surya berhasil dikirimkan
ke cloud storage server setiap 1 menit maka sistem
disimpulkan bekerja. Berdasarkan hasil uji lapangan,
prototipe Green Internet Technology bahwa sistem tenaga
surya dan access point dapat bekerja selama 24 jam setiap
hari. Namun, pada sistem monitoring tenaga surya sering
terjadi ketidakstabilan perangkat sensor. Oleh karena itu,
untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan analisis
kelayakan kinerja sensor arus dan tegangan untuk sistem
tenaga surya.
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SISTEM MONITORING
GREEN INTERNET TECHNOLOGY

Prototipe Penyediaan Internet berbasis Tenaga Surya

Home Export Excel

NO JAM TANGGAL
4741 10:31:09 30 October 2019
4742 10:30:19 30 October 2019
4743 10:29:28 30 October 2019
4744 10:28:38 30 October 2019
4745 10:27:48 30 October 2019
4746 10:26:58 30 October 2019

ARUS (Ampere)

TEGANGAN (Volt) DAYA (Watt)

Gambar 7. Pengiriman data sistem monitoring tenaga surya setiap menit

Data Monitoring Daya Hasil Konversi Tenaga Surya Selama 24 Jam
27 Oktober 2019
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Gambar 8. Grafik monitoring daya tenaga surya selama 24 jam
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