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Abstrak 

Internet of things (IoT) membutuhkan jaringan internet dalam komunikasi data antar mesin. Wifi 

tidak selalu tersedia pada luar ruangan dan memerlukan komunikasi data yang lebih portable. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang bangun prototype Wireless Sensor Network (WSN) berbasis 

nRF24L01 dan SIM800l bertenaga surya untuk Implementasi IoT secara outdoor. Penelitian ini 

menggunakan total lima perangkat IoT dengan empat nodes dengan nRF24L01 dan satu node dengan 

nRF24L01 dan SIM800l. Setiap perangkat menggunakan arduino nano, TP4056, 6WP solar panel dan 

baterai 900mAh 18650. Evaluasi sistem mencakup analisis komparatif QoS yaitu packet delivery ratio 

(PDR), throughput dan delay pada topology star dan bus melalui pengumpulan data metode observasi 

oleh sensor. Hasil evaluasi menunjukkan untuk komunikasi data searah topology star memiliki hasil 

yang lebih baik dengan PDR 99,099%, throughput 99,393% dan delay 0,0095s. Sedangkan topologi 

bus menghasilkan perbedaan tipis PDR 98,766%, throughput 98,461% dan delay 0,017s. Evaluasi 

ketersediaan energi menunjukkan waktu siang hari dengan rata-rata tegangan 3,703v dan malam hari 

2,976v tidak menghasilkan perbedaan yang signifikan. Siang hari menghasilkan PDR 99.301%, 

throughput 99,653% dan delay 0,001s, sedangkan malam hari PDR 94,221%, throughput 99,881% 

dan delay 0,027s. 

 

Kata kunci: Internet of Things, nRF24L01, Tenaga Surya, Wireless Sensor Network 

 

Abstract 

Internet of things (IoT) requires an internet network for data communication between machines. Wifi 

is not always available outdoors and requires more portable data communication. This study aims to 

design a prototype Wireless Sensor Network (WSN) based on nRF24L01 and solar-powered SIM800l 

for outdoor IoT implementation. The study used a total of five IoT devices with four nodes with 

nRF24L01 and one node with nRF24L01 and SIM800l. Each device uses an Arduino nano, TP4056, 

6WP solar panel, and a 900mAh 18650 battery. The evaluation of the system includes a comparative 

QoS analysis, namely packet delivery ratio (PDR), throughput, and delay in star and bus topology 

through data collection of observation methods by sensors. The evaluation results show that for 

unidirectional data communication the star topology has better results with PDR 99,099%, 

throughput 99.393%, and delay 0.0095s. While the bus topology produces a slight difference in PDR 

98.766%, throughput 98.461%, and delay 0.017s. Evaluation of energy availability shows that during 

the day with an average voltage of 3.703v and at night 2.976v, there is no significant difference. 

During the day it produces 99.301% PDR, 99.653% throughput, and 0.001s delay, while at night it 

produces 94.221% PDR, 99.881% throughput, and 0.027s delay. 
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PENDAHULUAN 

Internet of Thing adalah sistem yang menggabungkan embedded system, sistem 

informasi dan komunikasi data melalui internet tanpa interaksi yang melibatkan manusia 

secara langsung(Li et al., 2018). Implementasi Internet of Things (IoT) pada outdoor tidak 

selalu dilakukan pada lingkungan dengan ketersiadaan internet berupa wifi yang lebih mudah 

dikendalikan melalui DHCP (Bassoli et al., 2017).  NRF24L01 transreceiver memungkinkan 

komunikasi data untuk wireless sensor network (WSN) dengan biaya yang murah dan 

jangkauan hingga 1 km (Gao et al., 2021). GPRS module tetap diperlukan untuk 

mengumpulkan data dari masing-masing IoT nodes dan menguploadnya ke internet sehingga 

data dapat dimonitoring melalui internet (Lauridsen et al., 2017). Sumber listrik tenaga surya 

digunakan untuk membuat sistem sepenuhnya wireless, sehingga masing-masing nodes bisa 

ditempatkan dengan lebih bebas (Yoon et al., 2017).   

Permasalahan yang muncul adalah belum adanya penelitian tentang pengaruh 

ketersediaan energi terhadap QoS pada WSN yang diterapkan diluar ruangan. Sebagai solusi 

permasalahan tersebut penelitian bertujuan untuk merancang bangun prototype Wireless 

Sensor Network (WSN) berbasis nRF24L01 dan SIM800l bertenaga surya untuk 

Implementasi IoT secara outdoor. Tujuan penelitian adalah menghasilkan sistem WSN baru 

yang sepenuhnya portable dapat melakukan monitoring Quality of Service (QoS) sekaligus 

ketersediaan tenaga surya. Penelitian menggunakan total lima perangkat IoT dengan empat 

nodes dengan nRF24L01 dan satu node dengan nRF24L01 dan SIM800l. Masing-masing 

perangkat menggunakan satu arduino nano, TP4056, 6WP solar panel dan 900mAh 18650 

battery. Khusus untuk perangkat dengan SIM800l menggunakan dua solar panel dan baterai 

karena module dan stepdown module SIM800l memerlukan tegangan konstan 4.2v. 

Penelitian ini dilakukan berdasarkan penelitian sebelum mengenai evaluasi IoT bertenaga 

surya namun menggunakan komunikasi data wifi (Wedashwara et al., 2020).  

Topologi jaringan star dan bus akan diujikan pada penelitian. Pada topologi jaringan 

bus, node terjauh akan mengirimkan data sensornya ke perangkat terdekatnya hingga menuju 

node dengan SIM800l (Vaidya et al., 2017). Sehingga paket data bertambah panjang berupa 

array character hingga diupload sekalian. Pada topologi star data direkap dari masing-masing 

node secara langsung dan diupload sekalian ketika semua data terkumpul (Keliwar, 2020). 

Kelemahan topologi star adalah semua nodes harus berada dalam jangkauan. Sedangkan 

topologi bus memungkinkan jangkauan yang lebih luas jika masing-masing nodes masih 

terhubung dalam jangkauan dengan nodes lainnya. Kedua topologi akan diujikan pada 

penempatan nodes yang sama yaitu semua nodes berada dalam jangkauan 1km. Kondisi ini 

tentunya akan menguntungkan topologi star, namun penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui selisih antar topologi.  

Penelitian IoT dengan jaringan Wifi sudah banyak dilakukan seperti pada (Akbar & 

Gunawan, 2020). Penelitian tentang penggunakan nRF24L01 sudah dilakukan oleh beberapa 

peneliti untuk implementasi pada ICG monitoring system (Aponte-Luis et al., 2018), glucose 

monitoring system (Iwasaki et al., 2014), crowd management system for public transport 

(Vidyasagaran et al., 2017), hingga autonomous farming robot (Khan et al., 2020). Penelitian 

tersebut berfokus pada implementasi dan tidak membahas sumber kelistrikan secara khusus. 

Penelitian yang diusulkan berfokus pada kualitas komunikasi data dengan 

mempertimbangkan ketersediaan listrik melalui tenaga surya.  

Sistem monitoring menggunakan IoT telah dilakukan untuk monitoring solar power 

generator (Lee et al., 2017). Penelitian berfokus pada monitoring kinerja generator tenaga 

surya dan tidak menggunakan nRF24L01. Implementasi  nRF24L01 dan tenaga surya untuk 

sistem irigasi cerdas sudah dilakukan (Abayomi-Alli et al., 2018). Penelitian ini berfokus 

pada implementasi sistem dan tidak berfokus pada kualitas komunikasi data. Penelitian 

tersebut juga tidak menggunakan rekap data menggunakan SIM800l. 
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Selanjutnya, penelitian ini menggunakan SIM800l dan nRF24L01 sebagai komunikasi 

data telah dilakukan untuk implementasi monitoring (Wang et al., 2019) dan controlling 

saline level with health constants dan automated sewerage management (Talukder et al., 

2017). Kedua penelitian tersebut tidak menggunakan tenaga surya dan tidak membahas 

kelistrikan secara khusus. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang bangun sistem 

monitoring tenaga surya dan QoS serta melakukan evaluasi hubungan antar tenaga surya dan 

QoS. Sejauh yang kami telusuri belum ada penelitian yang melakukan pengembangan sistem 

maupun evaluasi tersebut. 

 

METODE 

Penelitian ini dilakukan pada Laboratorium Komunikasi Data dan Sistem Tertanam, 

Program Studi Teknik Informatika, Fakultas Teknik, Universitas Mataram. Kegiatan 

pengembangan prototype dilakukan mulai 4 hingga 7 oktober 2021. Pengembangan prototype 

mencakup pengembangan perangkat elektronik IoT, pemrograman microcontroller dan 

server-side yang akan menyimpan data. Pengujian dilakukan selama dua hari yaitu 8 dan 9 

oktober 2021. Pengumpulan data dilakukan dengan metode observasi yang dilakukan oleh 

sensor yang terpasang pada perangkat IoT. 

Evaluasi sistem mencakup pengujian perbandingan quality of services (QoS) data yaitu 

packet delivery ratio (PDR), throughput dan delay pada topology star dan bus (Lee & Ke, 

2018). Selain itu evaluasi juga membandingkan kualitas komunikasi data dengan 

ketersediaan energi yang diukur melalui voltage dari baterai. 

 

 
Gambar 1. Flowchart Topologi Bus 

 

Gambar 1 menunjukkan flowchart dari topologi bus yang akan diterapkan pada jaringan 

nRF24L01 dan SIM800l. Transmisi data berlangsung dari node 1 ke 2, node 2 ke 3, node 3 ke 

4 dan akhirnya dari node 4 ke 5. Data diteruskan hingga node 5 secara incremental dalam 

format digit sesuai value sensor tanpa tanda pemisah. Node 5 yang berisi module SIM800l 

akan mengupload data ke internet sekaligus melalui HTTP GET sehingga efisien dalam 

penggunaan akses. Setiap transmisi data tidak akan lanjut ke proses transmisi berikutnya. 

Sehingga keterlambatan data dapat terjadi ketika ada node yang gagal mengirim ke node 

berikutnya. 
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Gambar 2. Flowchart Topologi Star 

 

Gambar 2 menunjukkan flowchart untuk topologi star yang akan diterapkan pada 

jaringan nRF24L01 dan SIM800l. Node 1, 2, 3, 4 mengirimkan data secara bersamaan 

kepada node 5. Walaupun secara bersamaan, setiap sensor yang terpasang pada setiap node 

memiliki refresh rate yang berbeda sehingga tidak bisa diterima secara bersamaan. Node 5 

diprogram untuk menerima data mulai dari node dengan refresh rate terendah hingga 

tertinggi. Data tidak akan diupload hingga semua data dari setiap node sudah diterima oleh 

node 5. Sehingga keterlambatan upload masih bisa terjadi jika ada node yang mengalami 

kegagalan pengiriman data.  

Topologi star tampak lebih sederhana dari segi komunikasi data. Pada penerapan 

pemrograman pada perangkat nRF24L01 receiver memiliki kerumitan karena tidak dapat 

menerima data sekaligus dari semua node tetapi harus bergantian. Sehingga diperlukan 

pengetahuan dalam refresh rate setiap sensor untuk efisiensi penerimaan data. Topologi star 

juga memiliki kekurangan semua node harus tidak jauh dari 1km dari node 5. Sedangkan 

topologi bus memungkinkan komunikasi data dengan jangkauan lebih luas yaitu jumlah node 

dikali jangkauan 1km. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Hasil temuan kami mencakup developed IoT system dalam schema dan realisasi pada 

PCB dan refresh rate sensor yang terhubung pada masing-masing IoT nodes. Temuan yang 

diusulkan pada penelitian ini adalah sistem WSN yang dapat bekerja dengan jaringan 

nRF24l01 dan tenaga surya untuk aplikasi outdoor tanpa akses wifi. 

Rangkaian IoT 

Gambar 3 menunjukkan rangkaian pada IoT node 1 hingga 4. Gambar 3 menunjukkan 

keempat (dht11, LDR, soil humidity dan water level) sensor terhubung pada satu arduino 

nano tetapi pada prakteknya masing-masing sensor terhubung pada arduino nano yang 

berbeda yaitu node 1 hingga 4. Node 1 hingga 4 terhubung dengan module nRF24L01 

dengan 7 pin yang terhubung pada vcc 3.3v, gnd dan 5 digital pin. Setiap sensor memiliki 

tegangan input 5v dan terhubung pada input analog, kecuali dht11 yang terhubung dengan 

input digital. Sensor analog dipilih karena tidak tergantung pada library dalam pemrograman. 
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Gambar 3 Rangkaian Sistem IoT untuk Node 1 Hingga 4 

 

Gambar 4 menunjukkan rangkaian pada node 5 yang selain terhubung dengan 

nRF24L01 sebagai receiver, juga terhubung dengan SIM800l yang akan mengupload data 

node 1 hingga 4 ke internet. SIM800l menggunakan tegangan 4.2v sehingga tidak cukup 

dengan baterai 3.7v. XL6009 step up module digunakan untuk menaikkan tegangan dari dua 

baterai 3.7v yang dirangkai paralel sehingga kapasitas menjadi dua kali lipat. Sistem 

menggunakan dua baterai untuk mengurangi beban dari XL6009 ketika kapasitas menurun. 

Sebagai alternatif bisa juga digunakan step down module dengan rangkaian baterai seri tetapi 

hal tersebut akan memerlukan dua buah charging module. 

 

 
Gambar 4 Rangkaian Sistem IoT untuk Node 5 

 

Node 1 hingga 4 menggunakan TP4056 sebagai charging module melalui solar panel 

6WP. TP4056 juga memiliki battery protection untuk membatasi tegangan baterai agar tidak 

over charging dan tidak mensupply energy ketika tegangan terlalu rendah karena penurunan 

kapasitas. Hal ini bertujuan memberikan kestabilan komunikasi data dan nRF24L01 dan 

SIM800l. 

Pada gambar 5, bagian (a) menunjukkan node 5 dengan nRF24L01 dan SIM800l yang 

terhubung dengan TP4056, XL6009, dua pasang baterai 18650 dan solar cell dalam satu 

kotak. Bagian (b) menunjukkan node 3 dan 2 yang terhubung dengan TP4056, baterai 18650 

dan solar cell pada masing- masing kotak. Node 3 terhubung dengan LDR sensor dan node 2 

terhubung dengan water level sensor. Bagian (c) menunjukkan node 4 dan 1 yang terhubung 

dengan TP4056, baterai 18650 dan solar cell pada masing- masing kotak. Node 4 terhubung 

dengan DHT11 dan node 1 terhubung dengan water level sensor. 
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(a) Node 5 (b) Node 3 dan 2 

  
(c) Node 4 dan 1 (d) Panel surya diatas kemasan 

Gambar 5. Tampilan Nyata Sistem IoT 

 

Bagian (d) menunjukkan solar cell di atas kotak kelima nodes. Masing-masing 

memiliki satu buat solar cell kecuali node 5 yang memiliki 2 solar cells. Setiap kotak juga 

dilengkapi dengan lampu LED dan saklar sebagai indikasi node sedang aktif. Kemasan ini 

membuat masing-masing node sepenuhnya portable untuk diletakkan dimana saja selama ada 

sumber cahaya matahari. 

Setiap node dibuat dalam PCB single layer 5x7cm. Rangkaian listrik dirangkai 

menggunakan wire wrapping dengan menggunakan pin header female dan male yang di 

padding melalui solder. Sehingga kualitas kabel lebih baik karena tidak pernah terkena panas 

solder dan lebih solid karena dililit dengan alat khusus. Hanya kabel solar cell, baterai, led 

dan saklar yang di solder karena menggunakan kabel yang lebih tebal dan tahan panas. 

Refresh Rate dan Sinkronisasi Pengiriman Data 

Tabel 1 menunjukkan sensor yang terpasang pada setiap node, refresh rate dalam milli 

second, jumlah characters dan packet size dalam byte. Water level sensor pada node 1 hanya 

berisi data boolean sehingga hanya menghabiskan 1 byte dan memiliki refresh rate terendah 

yaitu 500ms. Node 2 dengan soil moisture sensor memiliki rate antara 0 hingga 100% 

sehingga menggunakan 3 bytes dan memiliki refresh rate 1000ms. Light dependent resistor 

(LDR) pada node 3 memiliki value dari 100 hingga 100M Ohm sehingga menghabiskan 9 

bytes. Node 4 dengan DHT11 memiliki dua output yatu suhu dan kelembaban udara sehingga 

digabung menggunakan 8 bytes dan memiliki refresh rate teritinggi yaitu 2000ms. 
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Tabel 1. Refesh Rate dan Packet Size dari Masing-Masing Node 

Node Sensor Refresh Rate 

(ms) 

Karakter Packet Size 

(byte) 

1 Water Level (Boolean) 200 0~1 1 

2 Soil Moisture (%) 500 000~100 3 

3 LDR (Ohm) 500 000000100~100000000 9 

4 DHT11 (oC and %) 1000 00.00000~50.00100 8 

  2200 100100000010030.01050 21 

 

Tabel 1 menunjukkan gabungan karakter menghasilkan 21 bytes tanpa tanda pemisah. 

Pada pemrograman di sisi server data dipisahkan berdasarkan index array pada string sesuai 

jumlah characters masing-masing sensor. Maksimal paket yang bisa dikirim oleh nRF24L01 

adalah 32 bytes sehingga jika dihitung persentase 21/32 hanya menggunakan 65,625% dari 

total bandwidth. Throughput dihitung dengan maksimal 21byte data. Packet loss akan 

dihitung untuk perbandingan keberhasilan dan kegagalan setiap node dalam mengirimkan 

data. Sedangkan delay dihitung berdasarkan selisih dengan refresh rate dari total sensor yaitu 

2200ms sesuai total pada tabel 1. 

 

Pembahasan 

Pembahasan mencakup: perbandingan kualitas komunikasi data pada topologi bus dan 

star dan terakhir adalah evaluasi ketersediaan energi dalam sistem. Pada hipotesis diharapkan 

sistem memiliki QoS yang baik dan memiliki ketersediaan energi untuk beroperasi selama 24 

jam penuh. 

Perbandingan Quality of Service (QoS) dari Topologi Star dan Bus 

Tabel 2 menunjukkan QoS dari topologi star pada jaringan nRF24L01 pada setiap 

nodes. Topologi star memiliki rata-rata throughput 99,393% dengan nlai terendah pada node 

4 yang berisi DHT11 dengan 97,887%. Rata-rata PDR adalah 99.099% dan node 4 terendah 

pada 97,254%. Rata rata delay adalah 0.0095s dan node 4 tetap terlambat dengan 0,016s. 

DHT11 merupakan sensor digital yang cukup sensitif terhadap kestabilan listrik sehingga 

lebih rentan dibanding sensor yang lain. Namun QoS dari node 4 tetap masih tinggi yaitu 

throughput 97,887, PDR 97,254 dan delay hanya 0,016 seperti ditunjukkan pada tabel 2. 

 

Tabel 2. QoS dari Topologi Star 

Node Throughput (%) PDR (%) Delay (ms) 

1 99,898 99,938 0,004 

2 99,895 99,932 0,007 

3 99,893 99,273 0,011 

4 97,887 97,254 0,016 

Rata-rata 99,393 99,099 0,0095 

 

Tabel 3 menunjukkan QoS dari topologi bus pada jaringan nRF24L01 pada setiap 

nodes. Topologi bus memiliki throughput 98,461% dengan node 4 terendah pada 96,002%. 

Rata-rata PDR adalah 98,766% dengan node 4 terendah pada 97,021%. Rata-rata delay 

adalah 0,017 dengan node 4 tetap terendah pada 0,024. Setiap parameter QoS pada topologi 

bus lebih buruk dari topologi star dengan selisih thoughput 0,932%, PDR 0,334% dan delay 
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0,007s. Tampak topologi star lebih baik tetapi selisih ini sangat sedikit untuk sifat topologi 

bus yang lebih menguntungkan dari distribusi lokasi sensor. 

 

Tabel 3 QoS dari Topologi Bus 

Node Throughput (%) PDR (%) Delay (ms) 

1 99,845 99,876 0,006 

2 99,836 98,987 0,018 

3 98,162 99,178 0,019 

4 96,002 97,021 0,024 

Rata-rata 98,461 98,766 0,017 

 

Evaluasi Ketersediaan Tenaga Surya 

Tabel 4 menunjukkan evaluasi tenaga surya yang dihasilkan oleh solar cell dan baterai 

dan perbandingannya dengan light intensity dan ambient temperature serta QoS yaitu 

throughput, PDR dan delay. Data dibagi berdasarkan perbedaan waktu berdasarkan suhu dan 

intensitas cahaya menjadi 8 cluster yaitu 08-11, 11-16, 16-18, 18-20, 05-18. Clustering 

dilakukan menggunakan genetic network programming (GNP) rule based clustering yang 

telah dikembangkan sebelumnya (Wedashwara et al., 2015). Pengukuran energi yang 

dihasilkan oleh solar cell dan baterai diukur menggunakan perangkat yang telah 

dikembangkan oleh tim peneliti pada penelitian sebelumnya (Wedashwara et al., 2020).  

 

Tabel 4. Evaluasi Ketersediaan Tenaga Surya 

Waktu 
Cahaya 

(lux) 

Suhu 
oC 

Solar Panel Baterai Through-

put 

(%) 

PDR 

(%) 

Delay 

(s) Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

Arus 

(A) 

Tegangan 

(V) 

08-11 14598 29,43 0,531 4,136 0,223 3,703 99,945 99,301 0,001 

11-16 44256 32,92 0,362 5,182 0,214 3,612 99,334 99,629 0,001 

16-18 14897 31,31 0,256 4,102 0,287 3,341 99,889 99,298 0,002 

18-20 5176 29,61 0,102 0,102 0,245 3,102 99,887 98,225 0,011 

20-05 91 28,34 0 0 0,221 2,976 99,881 94,221 0,027 

05-08 12132 29,34 0,334 4,347 0,235 2,882 99,887 95,397 0,013 

08-11 14623 29,52 0,642 4,123 0,262 3,135 99,623 97,682 0,011 

11-16 44934 32,21 0,425 5,424 0,222 3,321 99,221 99,323 0,012 

 17945 29,85 0,350 3,473 0,235 3,078 99,653 96,656 0,016 

 

Tabel 4 menunjukkan intensitas cahaya dan suhu tertinggi pada jam 11-16 dan 

menghasilkan energi yang maksimal dalam charging baterai. Konsumsi listrik oleh 

komunikasi data nRF24L01 termasuk stabil dengan rata-rata 0.350 Ampere untuk arus dan 

3,473 volt untuk tegangan. throughput, PDR dan delay secara keseluruhan tidak terlalu 

banyak mengalami selisih antara kondisi optimal yaitu siang hari dan tidak optimal yaitu 

malam hari. Malam hari yaitu 20-05 dan 05-08 memiliki QoS terendah yaitu paling tampak 

pada penurunan PDR 94,221% dan delay 0,027s. Hal ini dikarena karena penurunan tegangan 
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pada baterai yaitu 0,221A dan 2,976v. Secara keseluruhan rata-rata QoS cukup tinggi 

throughput adalah 99,653%, PDR 96,656% dan delay 0,016s. 

Perbandingan ketersediaan energi dengan penelitian sebelumnya (Wedashwara et al., 

2020) yang menggunakan komunikasi data wifi menunjukkan hasil yang lebih baik. Untuk 

perbandingan energi yang dihasilkan melalui solar panel ada faktor cuaca yaitu pada 

penelitian ini intensitas cahaya 17945 lux lebih tinggi dibanding 16023 lux pada penelitian 

sebelumnya. Suhu udara juga tergolong lebih rendah yaitu 29,85 celcius dibanding 31,45 

celcius pada penelitian sebelumnya sehingga lebih menguntungkan bagi penelitian ini. 

Sehingga rata-rata energinya dihasilkan lebih baik dari segi arus yaitu 0,350A dibanding 

0,312A dan tegangan 3,473V dibanding 2,921V pada penelitian sebelumnya. 

Untuk penggunaan beraterai juga penelitian ini menunjukkan hasil yang jauh lebih baik 

karena memang beban konsumsi listrik jauh lebih rendah. Penelitian ini menghasilkan rata-

rata konsumsi arus hanya 0,235A dibanding 0,987A pada penelitian sebelumnya. Untuk 

tegangan tidak jauh berbeda yaitu 3,078V dan 2,987V karena menggunakan modul TP4056 

untuk stabilitas tegangan bagi beban. Untuk melakukan perbandingan konsumsi listrik, 

penghasilan tenaga surya dan QoS yang setara perlu dilakukan pengujian dengan komunikasi 

data lain seperti Wifi, LoRa dan Bluetooth yang menggunakan tenaga surya. Beban konsumsi 

listrik juga harus disamakan sehingga perbandingan bisa diukur secara setara. 

 

SIMPULAN 

Penelitian ini telah merancang bangun prototype WSN berbasis nRF24L01 dan 

SIM800l bertenaga surya untuk Implementasi IoT secara outdoor yang sepenuhnya portable 

dapat melakukan monitoring QoS sekaligus ketersediaan tenaga surya. Hasil evaluasi 

menunjukkan untuk komunikasi data searah topology star memiliki hasil yang lebih baik 

dengan PDR 99,099%, throughput 99,393% dan delay 0,0095s. Sedangkan topologi bus 

menghasilkan perbedaan tipis PDR 98,766%, throughput 98,461% dan delay 0,017s. Evaluasi 

ketersediaan energi menunjukkan waktu siang hari dengan rata-rata tegangan 3,703v dan 

malam hari 2,976v tidak menghasilkan perbedaan yang signifikan. Siang hari menghasilkan 

PDR 99,301%, throughput 99,653% dan delay 0,001s, sedangkan malam hari PDR 94,221%, 

throughput 99,881% dan delay 0,027s. Penelitian juga menghasilkan rata-rata tenaga surya 

dan konsumsi betarai yang lebih baik dari penelitian sebelumnya yang menggunakan wifi.  
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