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ABSTRAK

Tingginya aktifitas yang dilakukan seseorang terkadang membuat lupa pada
kondisi rumah seperti menyalakan atau mematikan lampu, mematikan televisi
ketika meninggalkan rumah. Dibutuhkan sebuah sistem kendali secara otomatis
yang bisa dilakukan dimanapun dan kapanpun. Pada Penelitian ini dilakukan
perancangan dan implementasi prototype sebuah system smart home dengan
memanfaatkan embedded system dan sebuah website sebagai tempat monitoring
dan controlling.Monitoring dan contrroling yang dilakukan adalah melihat kondisi
apakah peralatan elektronik dalam kondisi menyala atau mati.

Pada sistem monitoring dan controlling ini menggunakan 3 buah xbee yang
dapat saling berkomunikasi untuk mengirimkan data perintah yang berasal dari
website. Masing — masing xbee diletakkan pada beberapa titik yang saling
berjauhan Dari hasil beberapa pengujian didapatkan hasil bahwa kemampuan xbee
berkomunikasi didalam ruangan dengan halangan cukup baik, jarak yang dapat
dijangkau dalam pengiriman data antara xbee saat berada di rumah yaitu 20 meter.
Penambahan 1 buah node diantara 2 buah node yang berjauhan dapat membantu
komunikasi data yang putus. Waktu periode yang baik untuk pengiriman data pada

sistem monitoring dan controling smart home ini adalah 2 detik.

Kata kunci : Smart home, Emmbedded system, Xbee
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ABTRACT
The high activities of a person sometimes make them forget the condition of

their home such as turning on/off the lights or turn off the television when leaving
the house. To solve this matter, it takes an automatic control system that can take
control anywhere and anytime. This research wascarried out on the design and
implementation of a smart home system prototype that can be done any where and
any time by using embedded systems and a website as a monitoring and controlling
tool. Monitoring and controlling was done to look at the condition of electronic
equipments whether they are switched-on or off.

The proposed monitoring and controlling system is using 3 xbee that can
communicate with each other to transmit data from website orders. Each xbee was
placed on some far points. The result of experiment showed that xbee could
communicate well on 20 meters indoor distance. The addition of 1 node between 2
nodes can help to relay the break up data communication. The best time period for
delivery is 2 second.

Key word : Smart home, Emmbedded system,xbee
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Belakangan ini kehidupan manusia di jaman modern semakin padat, banyak
aktifitas yang dilakukan di luar rumah seperti bekerja maupun melakukan
perjalanan. Tingginya aktifitas ini terkadang membuat orang lupa dengan
kondisi rumah seperti menyalakan atau mematikan lampu, mematikan televisi
ketika meninggalkan rumah. Akibatnya menimbulkan dampak kerugian yang
menyebabkan terjadi pembengkakan biaya tagihan listrik oleh sebab itu
dibutuhkan sebuah sistem kendali secara otomatis yang bisa dilakukan

dimanapun dan kapanpun.

Controlling merupakan pengaturan ataupun pengendalian terhadap satu
atau beberapa besaran (variabel,parameter) sehingga benda pada suatu harga
atau suatu rangkuman (range) tertentu [FZN - 2013]. Monitoring sendiri
merupakan sebuah kegiatan ingin mengetahui apa saja yang ada didalamnya
sehingga dapat diambil sebuah informasi. Monitoring ruangan yakni ingin
mengetahui keadaan dalam suatu ruangan tersebut meliputi fasilitas ruangan di
dalamnya, fasilitas didalamnya meliputi lampu, AC, pintu dan lainya [NFD -
2011]. Dengan adanya sistem monitoring dan controlling ini merupakan

sebuah solusi untuk mengatasi sistem manualisasi yang kurang efisien.

Monitoring dan controlling yang dilakukan adalah untuk mengetahui
bagaimana kondisi peralatan elektronik di rumah ketika ditinggalkan. Dalam
melakukan Monitoring dan controlling nantinya akan digunakan emdedded
system yaitu arduino sebagai alat penghubung dan pengontrol antara lampu

dirumah dengan server pusat.

Pada penelitian sebelumnya telah membahas tentang sistem smart home
salah satunya adalah aplikasi smart home yang memanfaatkan RFID sebagai
controlling, sistem ini bekerja dengan cara mendekatkan kartu RFID pada

sensor yang terdapat pada penguncian pintu rumah [ALN - 2013]. Pada



penelitian lainnya sistem monitoring dan controlling  dibuat dengan
memanfaatkan aplikasi desktop berbasis Delphi 7.0 [ALI -2010] yang masih
memiliki kelemahan untuk monitoring dan controlling hanya pada laptop
tertentu. Dengan adanya permasalahan tersebut maka penulis mengusulkan
solusi dengan melakukan penelitian berjudul “Implementasi Prototype System
Monitoring and Controlling Smart Home Menggunakan Embedded system”
yang nantinya aktifitas monitoring dan controlling akan dilakukan melalui
sebuah website yang terintegrasi dengan arduino sehingga dapat dapat diakses
di manapun dan kapanpun dengan memanfaatkan jaringan internet. Monitoring
yang dilakukan disini hanya dapat melihat keadaan dari website. Selain itu juga
ditambahkan satu buah node yang diletakan antara node pengirim dan node
penerima yang terletak berjauhan. Penambahan node ini berfungsi sebagai
perantara pengiriman data saat node tujuan pengiriman data berada diluar
jangkauan. Sistem ini akan memberikan informasi yang ditampilkan lewat web
server yang menunjukan kondisi peralatan elektronik dirumah sedang menyala

ataupun mati.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan Latar belakang diatas maka rumusan masalahnya adalah

sebagai berikut :

1. Bagaimana merancang dan mengimplementasi sistem monitoring dan

controlling smart home menggunakan embedded system ?

2. Bagaimana hasil kinerja sistem jika terdapat penambahan 1 node diantara 2

node yang letaknya saling berjauhan?

3. Berapa waktu periode pengiriman yang baik dalam sistem monitoring dan

controlling smart home ini?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini antara lain :

1. Implementasi hanya sebatas prototype.



2. Perangkat embbeded yang digunakan adalah Arduino uno

3. Perangkat pengganti lampu dan alat elektronik lainnya adalah light emitting
diode (LED)

4. Penelitian menggunakan sistem operasi windows dan software arduino
5. Penelitian sistem ini tidak memperhatikan aspek keamanan jaringan

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan membuat sistem prototype
monitoring dan controlling pada rumah dengan memanfaatkan embedded

system yang dapat di pantau dimanapun melalui web server .

1.5 Manfaat Penelitian

a. Bagi penulis :

1. Menerapkan ilmu yang telah didapatkan dari Teknik Informatika

Universitas Brawijaya.

2. Mengerti dan memahami tentang peracangan, penerapan dan analisa
tentang monitoring dan controlling menggunakan embedded system.

b. Bagi Pengguna :

1. Dengan adanya system monitoring dan controlling menggunakan
embedded system diharapkan dapat mempermudah pengguna dalam

mengetahui informasi tetang kondisi rumah

2. Mendapatkan informasi tentang implementasi prototype implementasi

system monitoring dan controlling pada embedded system

1.6 Sistematika Penulisan
Untuk mencapai tujuan yang diharapkan, maka sistematika penulisan yang

disusun dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut:



BAB | Pendahuluan

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB Il Kajian Pustaka dan Dasar Teori

Bab ini membahas tentang penelitian terdahulu dan teori-teori yang
mendukung dalam. Implementasi Prototype System Monitoring and

Controlling Smart Home Menggunakan Embedded system.
BAB Il Metodologi Penelitian dan Perancangan

Bab ini membahas tentang metode yang digunakan dalam penulisan
yang terdiri dari studi literatur, analisis kebutuhan dan Implementasi
Prototype System Monitoring and Controlling Smart Home Menggunakan

Embedded system serta urutan pengujian sistem.
BAB IV Implementasi

Bab ini membahas tentang hasil perancangan dari analisis
kebutuhan. Bab ini juga membahas Implementasi Prototype System

Monitoring and Controlling Smart Home Menggunakan Embedded system
BAB V Pengujian dan Analisis

Bab ini memuat tentang hasil pengujian dan analisis terhadap sistem

yang telah diimplementasikan.
BAB VI Penutup

Bab ini memuat kesimpulan yang diperoleh dari pembuatan dan
pengujian yang dikembangkan dalam skripsi ini serta saran — saran untuk

pengembangan lebih lanjut.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

Bab Tinjauan Pustaka membahas tentang kajian pustaka dan dasar teori
untuk menunjang penulisan skripsi tentang Implementasi Prototype System
Monitoring and Controlling Smart Home Menggunakan Embedded System. Pada
penelitian ini dasar teori yang dibutuhkan untuk menunjang penulisan meliputi
Arduino,Xbee,dan Web.

2.1 Kajian pustaka

Telah ada sebelumnya penelitian terdahulu mengenai smart home(rumah
pintar) atau bisa disebut dengan otomatisasi perangkat yang berada dirumah . Pada
penelitian tersebut dibahas bagaimana tentang percancangan aplikasi yang dapat
mengontrol lampu dan air conditioner (AC) pada ruangan agar digunakan sesuai
kebutuhan. Dalam dokumen tersebut penulis merancang aplikasi sistem kontroling
menggunakan aplikasi desktop dan menggunakan database sebagai tempat
penyimpanan data waktu [ALI- 2010]

Penelitian lainnya dibahas bagaimana controling dan monitoring lampu
pada ruangan melalui aplikasi dekstop dan data waktu yang disimpan pada
database. Monitoring yang dilakukan yaitu melihat apakah lampu sudah menyala
sesuai dengan jadwal yang sudah ditetapkan. Mikrokontroller yang digunakan
adalah AVR ATMega 8535 sebagai master yang terhubung dengan laptop dimana
sudah terinstall aplikasi desktop namun masih memiliki kekurangan dimana
aplikasi controling dan monitoring hanya bisa dilakukan dari laptop yang sudah
terinstall aplikasi dektop tersebut.[JLI - 2012].

Ada juga penelitian tentang smart home dengan memanfaatkan teknologi
RFID sebagai alat controlling. Kartu RFID didekatkan pada sensor yang telah
dirangkai sehingga dapat mengirimkan perintah kepada dari slave menuju master
server. Pada penelitian ini juga memanfaatkan dua buah node sebagai master dan
penerima [ALN - 2013]



Pada Penelitian “Implementasi Prototype System Monitoring and
Controlling Smart Home Menggunakan Embedded System”. Penulis akan
melakukan kontroling dan monitoring menggunakan mikrokontroller Arduino dan
aplikasi berbasis website dimana nantinya kontroling dapat dilakukan dengan
mudah dengan mengakses website yang sudah. Untuk monitoring sendiri
penggunan nantinya akan dapat melihat kondisi peralatan elektronik melalui
website. Selain itu juga sistem dirancang menggunakan tiga node berbeda yang
terdiri dari arduino coordinaor yang bertindak sebagai pusat pengiriman perintah
dari webserver. Arduino koordinator juga mampu mendeteksi arduino router baru
yang telah dikonfigurasi sebelumnya sehingga dapat bergabung pada topology yang
ada. Sedangkan pada arduino router satu dan arduino router dua bertindak sebagai
tempat eksekusi perintah yang dikirim dari arduino coordinator. Pada arduino
router satu juga dapat melakukan pengiriman perintah yang berasal dari arduino
koorinator menuju ke arduino router dua. Fungsi ini berlaku ketika penempatan
arduino koordinator dan arduino router dua berjauhan yang menyebabkan data
gagal diterima sehingga diletakan arduino router satu yang berada di antara arduino
koordinator dan arduino router dua untuk meneruskan perintah yang berasal dari
arduino koordinator sehingga data dapat diterima oleh arduino router dua. Skema
ini merupakan perbaikan dari penelitian sebelumnya, dimana pada penelitian
tersebut hanya menggunakan dua buah node sehingga ketika kedua node terletak
berjauhan tidak dapat saling berkomunikasi [ALN - 2013] .

2.2 Embedded System

Embedded System adalah sebuah sistem komputer yang dirancang dan
dibangun utnuk melakukan suatu tujuan atau fungsi tertentu. Sistem tertanam ini
memiliki sebuah peran dalam mengatur dan menentukan perilaku sebuah sistem.
Pada umumnya sistem tertanam cenderung didesain untuk perangkat tertentu
sehingga memiliki sebuah kemampuan spesifik yang jelas, berbeda dengan

operating pada PC yang termasuk dalam multi porpose. [ZHT - 2013] .

Sistem tertanam dirancang untuk suatu pekerjaan khusus yang dapat
dikerjakan secara otomatis sehingga dapat dijadikan suatu sistem kontrol. Adanya

sistem tertanam dapat membantu suatu sistem untuk bekerja secara otomatis dan



bebiaya murah dibanding dengan menggunakan komputer, karena sistem tertanam
memiliki ukuran lebih kecil. [ABD - 2012].

Embedded System
|ImT T T T T T T T |
: r
: hardware :
' | software !
o L, . I
mechanical  digital |}
optical | subsystem |!
| I
......... 1 1
subsystem sensors 5 || !
! I
| Analog |
|| subsystem |!
—_— I

Gambar 2. 1Susunan Standar Embedded System

Sumber:[ABD - 2012]

2.3 Website

Website atau situs juga dapat diartikan sebagai kumpulan halaman yang
menampilkan informasi data teks, data Gambar diam atau gerak, data animasi,
suara, video dan atau gabungan dari semuanya, baik yang bersifat statis maupun
dinamis yang membentuk satu rangkaian bangunan yang saling terkait dimana
masing-masing dihubungkan dengan jaringan-jaringan halaman (hyperlink).
Bersifat statis apabila isi informasi website tetap, jarang berubah, dan isi
informasinya searah hanya dari pemilik website. Bersifat dinamis apabila isi
informasi website selalu berubah-ubah, dan isi informasinya interaktif dua arah
berasal dari pemilik serta pengguna website. Contoh website statis adalah berisi
profil perusahaan, sedangkan website dinamis adalah seperti Friendster, Multiply,
dil. Dalam sisi pengembangannya, website statis hanya bisa diupdate oleh
pemiliknya saja, sedangkan website dinamis bisa diupdate oleh pengguna maupun
pemilik [DEE - 2008]. Dalam pengaplikasiannya website membutuhkan sebuah
tempat untuk menyimpan data atau halaman website itu sendiri. Tempat

penyimpanan itu sendiri biasa disebut dengan webserver.



2.4 Web Server
Web server merupakan software yang memberikan layanan data yang

berfungsi menerima permintaan HTTP atau HTTPS dari klien yang dikenal dengan
browser web dan mengirimkan kembali hasilnya dalam bentuk halaman - halaman
web yang umumnya berbentuk dokumen HTML [WRL-12].

Macam - macam Web Server diantaranya:

1. Apache Web Server - The HTTP Web Server

2. Apache Tomcat

3. Microsoft windows Server 2003 Internet Information Services (11S)
4. Lighttpd

Cara kerja Web server merupakan mesin dimana tempat aplikasi atau
software beroperasi dalam medistribusikan web page ke user, tentu saja sesuai
dengan permintaan user.Hubungan antara Web Server dan Browser Internet
merupakan gabungan atau jaringan Komputer yg ada di seluruh dunia. Setelah
terhubung secara fisik, Protocol TCP/IP (networking protocol) yg memungkinkan

semua komputer dapat berkomunikasi satu dengan yg lainnya.

Pada saat browser meminta data web page ke server maka instruksi
permintaan data oleh browser tersebut dikemas di dalam TCP yg merupakan
protocol transport dan dikirim ke alamat yg dalam hal ini merupakan protocol
berikutnya yaitu Hyper Text Transfer Protocol (HTTP). HTTP ini merupakan
protocol yg digunakan dalam World Wide Web (WWW) antar komputer yg
terhubung dalam jaringan di dunia ini. Data yg di passing dari browser ke Web
server disebut sebagai HTTP request yg meminta web page dan kemudian web
server akan mencari data HTML yg ada dan dikemas dalam TCP protocol dan di
kirim kembali ke browser. Data yg dikirim dari server ke browser disebut sebagai
HTTP response. Jika data yg diminta oleh browser tidak ditemukan oleh si Web
server maka akan menimbulkan error yg sering dilihat di web page yaitu page yaitu
Error : 404 Page Not Found.



2.5 PHP

PHP (PHP Hypertext Preprocessor) yang merupakan bahasa
pemrogramman berbasis web yang memiliki kemampuan untuk memproses data
dinamis.PHP dikatakan sebagai sebuah server-side embedded script language
artinya sintaks-sintaks dan perintah yang kita berikan akan sepenuhnya dijalankan
oleh server tetapi disertakan pada halaman HTML biasa. Aplikasi-aplikasi yang
dibangun oleh PHP pada umumnya akan memberikan hasil pada web browser,

tetapi prosesnya secara keseluruhan dijalankan di server.[WKM-12]

Pada prinsipnya server akan bekerja apabila ada permintaan dari client.
Dalam hal ini client menggunakan kode-kode PHP untuk mengirimkan permintaan
ke server (dapat dilihat pada Gambar dibawah). Ketika menggunakan PHP sebagai
server-side embedded script language maka server akan melakukan hal-hal sebagai
berikut :

1. Membaca permintaan dari client / browser

2. Mencari halaman/page di server

3. Melakukan instruksi yang diberikan oleh PHP untuk melakukan modifikasi
pada halaman/page.

4. Mengirim kembali halaman tersebut kepada client melalui internet atau
intranet. [WPH - 2012]

‘ Gets page
=
=
/ ﬁ
=
HTTP request WEB SERVER

Server Response

CLIENT

Gambar 2. 2 Struktur php

Sumber : [WPH 2012]
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2.6 Arduino Uno
Arduino merupakan sebuah platform yang bersifat open source. Di dalam

arduino terdapat komponen utama yaitu sebuah chip mikrokontroler jenis AVR
yang berasal dari perusahaan Atmel. Bahasa pemrograman yang pada arduino yaitu
bahasa C yang memiliki sejumlah fungsi — fungsi yang mudah untuk
dipelajari.[HSA - 2012].

Terdapat beberapa jenis arduino pada saat ini yaitu Arduino mega, Arduino
Nano, Arduino ARM dan Arduino Uno. Arduino Uno merupakan papan
mikrokontroler berbasis Atmega 328. Memiliki 14 pin digital input maupun otuput
(dimana 6 diatanranya digunakan sebagai PWM output), 6 pin analog input, 16
MHZ ceramic resonator, power jack dan tombol reset. Arduino dapat dengan
mudah disambungkan dengan pc, battery maupun adaptor listrik menggunakan
kabel usb. Arduino uno berbeda dengan beberapa pendahulunya dimana tidak

menggunakan FTDI USB to serial driver chip.

O'AU NOII"MN-"
DIGITAL (PwM~) F &

: eec:)_,.

L]
-
1

ARDUINO

Gambar 2. 3 Arduino Uno

Sumber: [ARD 2013]

2.7 Xbee

Xbee merupakan sebuah modul yang memungkinkan arduino untuk
berkomunikasi secara wireless menggunakan protocol zigbee yang beroperasi pada
spesifikasi IEEE 802.15.4 radio fisik yang di munculkan oleh Digi International.
Modul Xbee terdiri dari dua jenis yaitu xbee s2 dan xbee pro. Untuk xbee s2

memiliki jangkauan berkisar antara 20 — 30 meter untuk didalam ruangan dan
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memiliki jangkauan 50 — 100 m pada luar ruangan, sedangkan untuk xbee pro
memiliki jangkauan 70 — 90 m dalam ruangan dan 200 — 1500 m untuk di luar
ruangan.

CWNOS Logic (2834 V) _..-.-f_;____ CAIOS Logic (2.8-34 V)

4™ data ini}
(DM | data ini}

-
T8 ETS

Mikrokoninoler Modul Xbes Modul Xbee Mikrokoninolar

DOUT {data ouf) DOUT {data o)

RTS

RTS L PUNE—

Gambar 2. 4 Komunikasi Serial Xbee

Sumber: [ASQ - 2012]

Xbee dapat bekerja dalam topology jaringan mesh, star dan tree. Untuk
melakukan konfigurasi pada xbee digunakan software pendukung yaitu X-CTU.
Agar dapat berkomunikasi antara satu xbee dengan yang lainnya perlu dilakukan
konfigurasi beberapa parameter yang tedapat pada X-CTU seperti PAN ID
(Personal Area Network ID) dan DL (Destination Address Low). Perbedaan

karakteristik dan spesifikasi antara xbee dan xbee pro dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2. 1 Spesifikasi Xbee dan Xbee proo
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Performance
IndocriUrban Range ‘UptoiOOR(‘wm) AL ORI i o S 200590 oo
Oundoor RF line-of-sight Range ‘Upmmﬂ(mm] ,Upb1_rnle(vla§g0n;n1upw2500ﬁ(7som)
Transmit Power Ouput ‘5 F— | 63mw (18dBm)*
(sofware sakeciabie) 10miW (10 dBm) for Inermational variant
RFDaRate ‘250000bps 2sooooms ) o
| Serial Interface Data Rate | 1200 bps - 250 kbps | 1200 bps - 250 kbps
(software selectable) (non -stendard baud rates also supported) {non-standard baud rates also supportsd)
Receiver Sensitviy | 02cBm(1%pacietemorrale) | -100dBm(1% pecketemorrate)
Power Requirements
Supply Volage [28-34V 28-34V

- | 250ma (@3.3V) (150mA for international variant)
Transmit Current (typical) | 45mA (@33V) RPSMA module only: 340mA (@33 V) (180ma for

‘ international variant)

IdelReceweCurrmt(typl:d) [soma(@33v) I S5mA (@33V) 1l
Power-down Current :;<10;.|A <10pA
General
Oparating Frequency [ 1M24 Gz 1SM 2.4 GHz
Dimensions 0960'x1oe7'(2433anx27s1an) ] 0.060" x 1297 (2438cm x 3.204cm) ]
Operating Temperature 40 1085 Cfindustrial) 40085 C (industial) |
A i mmma Whip, Chip or U.FL Connector, RPSMA | Integrated Whip, Chip or UFL Connecior, RPSMA |
Networking & Security
Supported Network Topologies ’ Point-to-point, Point-1o-multipoint & Peer-to-peer
medm | 16 Direct Sequence Channels 12 Direct Sequence Channels
Addressing Opions | PAN ID, Channel and Adcresses | PANID, Chamnel and Addresses

Sumber : [ZBB - 2012]

Pengkomunikasian Arduino dengan Xbee ada dua cara yaitu dengan melalui

shield yang biasa disebut dengan Xbee shield. Xbee shield berupa papan yang

memiliki kaki-kai yang sama dengan Arduino yang berfungsi sebagai penghubung

antara Xbee dengan Aruino. Shield ini dihubungkan langsung dengan papan

arduino atau usb.

Gambar 2. 5 Xbee shield
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Sumber :[THR — 2013]

Cara yang kedua melalui kabel jumper. Pada arduino dan xbee dipasangi
kabel jumper pada pin yang tersedia. Kabel jumper digunakan jika xbee tidak
terhubung langsung pada arduino seperti menggunakan xbee shield namun tetap
dapat berfungsi sama seperti menggunakan shield. Pin yang disambungkan

ditunjukan pada Tabel 2.2

Tabel 2. 2Tabel koneksi pin arduino-xbee

XBee Ardumo
VCC atau 3.3V 3v3

TX atau DOUT RX atau 0
RX atau DIN TX atau 1
GND GND

Sumber : [THR - 2013]

2.9 Processing

Processing merupakan sebuah bahasa pemrogaman visual berbasis java
yang bersifat open source dan mudah digunakan untuk pemula. Processing mulai
diperkenalkan pada tahun 2001oleh Casey Reas dan Benjamin Fry. Salah satu
tujuan dari processing adalah memberikan sebuah alat untuk mereka yang bukan
ahli di bidang programer tetapi dapat mempelajari pemrograman visual dengan

mudah.

Bahasa pemrograman yang digunakan oleh processing adalah java.
Processing dapat digunakan sebagai software bahasa pembantu pada arduino seperti
menstabilkan koneksi arduino dalam pembacaan atau penulisan pada data yang
bersifat .txt dikarenakan processing support IDE. Tampilan processing mirip seperti

tampilan pemrograman pada arduino seperti yang ditunjukan pada Gambar 2.6



® 0O - Brownian | Processing 1.2.1

File Edit Sketch Tools Help

Brownian £

* Brownian motion.
w

* Recording random movement as a continuous 1ine.
Wy

int num = 2000;
int range = &; Brownian

Tloat[Q ax = new fTloat[hum];
TloatQ ay = new float[hum];

woid setup()

size(200, 2007;
forfint i =0; 1 < num; i+ {

—iran s el e

Gambar 2. 6 Tampilan Processing
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN DAN PERANCANGAN

3.1 Metodologi Penelitian
Pada bagian ini membahas tentang metodologi penelitian yang digunakan
untuk skripsi ini dimana terdiri dari beberapa tahap yaitu studi literatur, analisa

kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, pengujian dan analisis dan

Studi Literatur

v

Analisis
Kebutuhan

v

Perancangan
Sistem

v

Impelementasi

pengambilan kesimpulan.

L Tidak

Pengujian

ksekusi data
esuai perintah

Ya

v

Analisa hasil dan
kesimpulan

Gambar 3. 1 Diagram alir metodologi penelitian
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3.1.1 Studi literatur

Studi literatur mempelajari mengenai penjelasan dasar teori yang digunakan
untuk menunjang penulisan skripsi. Teori-teori pendukung tersebut diperoleh dari
buku, artikel, jurnal, e-book dan dokumentasi projek. Teori-teori pendukung

tersebut meliputi tentang Embedded system, Arduino, Xbee, Website.

3.1.2 Analisis Kebutuhan
Analisis kebutuhan bertujuan untuk mengetahui semua kebutuhan yang
diperlukan oleh sistem yang akan dibangun. Analisis kebutuhan ini disesuaikan

dengan kebutuhan yang peneliti gunakan, kebutuhan tersebut antara lain :

1. Pengiriman data / perintah dari website yang disimpan ke dalam notepad untuk
diteruskan ke arduino master

2. Pencocokan perintah yang dikirm dari Arduino master ke Arduino penerima
melalui xbee

3. Perintah yang diterima arduino penerima nantinya akan diolah yag kemudian
masuk ke sistem sehingga terlihat perubahan pada objek yang di kontrol sesuai
perintah master.

4. Peralatan yang digunakan antara lain Arduino, xbee, Laptop sebagai
webserver. Alasan digunakan arduino dan xbee karena mudah dalam melakukan

konfigurasi dan pemrograman.

3.1.3 Perancangan

Pada perancangan sistem penulis mulai merancang sebuah sistem yang
dapat memenuhi semua kebutuhan fungsional aplikasi yang ada dalam tugas akhir.
Teori - teori dan refrensi yang didapat dijadikan satu dengan ilmu yang didapat
serta diimplementasikan untuk merancang dan mengembangkan suatu sistem

monitoring dan kontrolling smarthome.

3.1.4 Implementasi

Implementasi sistem dilakukan dengan mengacu kepada perancangan
sistem dimana terbagi jadi dua bagian yaitu implementasi perangkat keras dan
perangkat lunak. Pada perngkat keras dilakukan penyusunan / konfigursi sensor
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node yang meliputi arduino, xbee shield, xbee, aktuator. Pada tahap perangkat lunak
pada sisi sensor node meliputi pemrograman arduino menggunakan bahasa C. Pada

sisi sink meliputi pembuatan website menggunakan bahasa html dan php.

3.1.5 Pengujian dan Analisis

Pengujian sistem pada penelitian ini dilakukan agar menunjukan bahwa
sistem telah mampu bekerja sesuai dengan kebutuhan yang telah di tetapkan.
Pengujian yang dilakukan antara lain adalah:

1. pengujian range area

2. Pengujian komunkasi data
3. Pengujian pengiriman data
4,

Pengujian sistem secara keseluruhan

Pengujian range area bertujuan untuk mengetahui bagaimana kualitas dari
sinyal xbee dan kemampuan perangkat dalam berkomunikasi amupun menjangkau

area yang akan digunakan.

Pengujian komunikasi data yaitu bertujuan untuk mengetahui apakah antara
xbee koordinator dengan xbee router satu maupun router dua dapat saling

berkomunikasi dengan baik atau tidak.

Pengujian pengiriman data yaitu bertujuan untuk mengetahuin apakah data
yang dikirim dari arduino koordinator dapat sampai pada arduino router satu dan
router dua. Dan juga untuk mengetahui berapa bersaran nilai periode ideal untuk
sekali pengiriman data.

Pengujian sistem secara keseluruhan bertujuan untuk mengetahui kinerja
sistem secara keseluruhan mulai dari perintah pada perangkat lunak hingga pada

hardware apakah sudah bekerja sesuai dengan perintah yang dikirimkan.

3.1.6 Kesimpulan dan Saran
Pengambilan kesimpulan dilakukan setelah semua tahapan perancangan dan
implementasi dilakukan. Kesimpulan ddiambil untuk menjawab rumusan masalah

yang sudah ditetepkan. Tahap akhir penulisan yaitu saran dimana bertujuan untuk
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memperbaiki kesalahan-kesalahan yang terjadi dan menyempurnakan penulisan

dan pengembangan pada penelitian selanjutnya

3.2 Perancangan

Perancangan dalam pembuatan sistem ini terbagi menjadi dua yaitu
perancangan perangkat keras dan perangkat lunak, perangkat keras terdiri dari
perancangan arduino, xbee shield, dan LED, sedangkan perancangan perangkat

lunak terdiri dari pemrograman arduino dan web.

3.2.1 Perancangan Perangkat Keras
Perangkat keras yang dibutuhkan untuk Implementasi Prototype System
Monitoring and Controlling Smart Home Menggunakan Embedded system.yaitu

meliputi :

1. 3 buah Arduino Uno R3
2. 2 buah Xbee pro

3. Xbee

4. 3 buah Xbee shield
5. LED

6. Kabel

Semua kebutuhan perngkat keras nantinya akan dirangkai menjadi tiga buah
rangkaian yang terdiri dari arduino koordinator,arduino router satu dan arduino
router dua. Pemilihan arduino uno dan xbee dikarenakan alat yang mudah didapat
serta mudah dalam pengkonfigurasian. Untuk perancangan pada perangkat arduino

koordinator dijelaskan pada Gambar 3.2 .
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Gambar 3. 2 Perancangan arduino koordinator

Pada Gambar 3.2 terdapat beberapa susunan rangkaian yaitu arduino uno
R3, xbee shield itead, xbee pro yang terangkai menjadi satu susunan. Untuk xbee
itead shield menggunakan semua pin yang ada pada arduino uno. Sehingga untuk
pemasangan LED maupun sensor cahaya tidak perlu melepas xbee shield.
Kemudian LED yang terpasang pada breadboard disambungkan menggunakan
kabel jumper pada pin 13 sebagai masukan LED dan ground (GND). Pada Gambar
3.3 merupakan perancangan rangkaian pada arduino router satu dan arduino router

dua.

arduino routerdua

Gambar 3. 3 Perancangan arduino router satu dan arduino router dua

Pada Gambar 3.3 terdapat dua Gambar perancangan yaitu pada arduino

router satu dan arduino router dua. Perbedaan mendasar dari kedua rangkaian
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tesebut hanya jumlah LED yang digunakan, alur rangkaian kabel serta xbee yang
digunakan adalah xbee seri biasa. Untuk rangkaian arduino sama seperti arduino
koordinator yaitu arduino uno R3 , xbee shield itead, dan xbee yang terangkai
menjadi satu susunan. Untuk xbee itead shield menggunakan semua pin yang ada

pada arduino uno.

Pada arduino router satu pin 13 dan pin 12 digunakan sebagai masukan LED
satu dan dua, sedangkan ground (GND) menggunakan satu pin saja. Untuk arduino
router dua pin 13 digunakan untuk masukan data ke LED. Setelah dilakukan
perancangan semua hardware yang ada kemudian dirangkai menjadi sebuah

topology yang terdapat pada Gambar 3.4

|

Xbee Rout ;
98 DOMRL Arduino Uno R3 Led

Arduino Uno R3 q))
B | Xbee coordinator

Web server

(7

l-g S Internet ﬁ @
= Xbee Router

Pengguna Arduino Uno R3 Led dan sensor cahaya

Gambar 3. 4 Skema topology

Gambar 3.4 menunjukan topology yang akan digunakan. Pertama pengguna
akan mengakses system monitoring dan controling pada web yang telah disediakan
dengan memanfaatkan layanan internet, kemudian perintah yang telah dimasukan
oleh pengguna akan disimpan dan di proses oleh webserver. Perintah yang sudah di
proses oleh webserver akan diteruskan ke arduino koordinator melalui kabel serial.
Di dalam arduino koordinator perintah akan dicek kemudian di kirim ke arduino
router secara wireless dengan memanfaatkan xbee pada koordinator. Data yang
dikirim diterima oleh xbee pada router yang kemudian di teruskan ke arduino router

satu dan arduino router dua, di dalam arduino router satu dan dua dilakukan
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pencocokan perintah yang dikirim dengan perintah yang ada pada arduino router
satu dan dua, apabila perintah sesuai maka lampu LED yang terpasang pada arduino
router dan dua akan menyala sesuai dengan perintah yang dikirim dari webserver
namun jika perintah tidak sesuai maka tidak akan diolah. Pada arduino dua jika
perintah masuk ke dalam mode menyala maka sistem akan otomatis pindah
menggunakan sensor cahaya hamun tetap dapat dimatikan sesuai keinginan. Selain
itu jika arduino koordinator tidak dapat menjangkau keberadaan arduino dua maka
perintah dari arduino koordinator diteruskan oleh arduino router satu yang

ditempatkan antara arduino koordinator dan arduino router dua.

3.2.2 Perancangan Perangkat Lunak
Pada percancangan program terbagi menjadi dua tahap yaitu perancangan
program pada Arduino IDE dan perancangan tampilan website. Perancangan ini

dilakukan untuk memenuhi kebutuhan fungsional sistem.

3.2.2.1 Perancangan Program Arduino
Perancangan pada program arduino menggunakan bahasa C dimana

nantinya arduino akan terhubung dengan xbee dan pc yang bertindak sebagai web
server pada sisi koordinator. Sementara pada sisi router terdapat dua buah arduino
router akan terhubung dengan xbee serta LED dan sensor cahaya pada masing-

masing arduino. Penjelasan pada sisi koordinator ditunjukan pada Gambar 3.5
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Led mati

dari processing

Proses data
pada arduino

Led nyala

Kirim
perintah
lewat xbee

end

Gambar 3. 5 Flowchart perancangan sistem pada koordinator

Pada program sisi koordinator akan menerima apakah ada masukan dari
web server untuk menyalakan LED atau tidak. Jika terdapat perintah maka yang
dilakukan adalah melakukan pengecekan LED berapa yang akan dihidupkan. LED
disini dianggap sebagai lampu yang akan dinyalakan atau dimatikan. Jika
pengecekan sesuai dengan data perintah LED yang ada pada arduino koordinator
maka akan dilakukan pengiriman data perintah kepada arduino router satu melalui
xbee. Namun apabila tidak ada perintah atau perintah tidak sesuai dengan data yang
ada maka tidak akan ada pengiriman data dan kembali ke proses pengecekan data.
Pada arduino koordinator juga mampu mendeteksi jika ada arduino router baru yang
sebelumnya sudah terkonfigurasi sesuai standart yang ada dan menerima perintah
masukan maka LED sebagai indikator menyala yang menandakan bahwa ada
arduino router baru jika tidak maka akan kembali ke proses pengecekan perintah.
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Proses data
pada arduino

broadcast
kembali tidak:
perintah

Jika perintah
led mati

Jika ada
perintah nyal

v v
Led nyala Led mati
v 4
Kirim
. . Y
konfirmasi

selesai

Gambar 3. 6 Diagram Perancangan Sistesm pada router satu

Pada Gambar 3.6 menunjukan bahwa arduino router satu akan mengecek
apakah ada masukan dari arduino koordinator atau tidak . Jika ada perintah yang
sesuai dengan data yang ada pada arduino router satu maka akan mengeksekusi
apakah LED menyala atau mati. Namun jika perintah tidak sesuai dengan data yang

ada maka akan diteruskan kepada arduino router selanjutnya.
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tiak

dal

ya

Proses data
pada arduino

Jika perintah
led mati

ya

v v
Led nyala Led mati
AR

N

Kirim
konfirmasi
selesai

Gambar 3. 7 Flowchart sistem pada arduino router dua

Pada arduino router dua cara kerja hampir sama dengan arduino router satu.
Jika ada perintah untuk enyalakan LED maka sistem akan mengeksekusi apakah
LED akan menyala atau mati. Flowchart sistem ditunjukan pada Gambar 3.7

3.2.2.2 Perancangan Website
Perancangan website bertujuan sebagai pusat control dari sistem monitoring

dan controling. Website nantinya akan dipasang pada webserver yang berada pada
pc. Tugas dari website adalah memberikan perintah kepada arduino koordinator
apakah LED nyala atau mati dan juga sebagai monitoring kondisi LED yang ada
apakah nyala atau mati. Perancangan website menggunakan bahasa pemrograman
PHP dan HTML.
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Cek inputan dari
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tidak

Jika ada
inputan dari
button

ya

v

Simpan data

y
selesai

Gambar 3. 8 Flowchart perancangan website

Pada Gambar 3.8 ditunjukan proses yang terjadi pada website. Langkah
pertama yang dilakukan adalah pengecekan masukan yang berasal dari button, jika
terdapat masukan dari button maka nilai masukan akan disimpan pada notepad yang
nantinya akan dibaca oleh arduino namun jika tidak ada perintah dari button maka
akan kembali ke pengecekan awal. Untuk tampilan website ditunjukan pada
Gambar 3.9
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. OFF
' -
. . :

Gambar 3. 9 Tampilan web

Data yang digunakan website berupa perintah yang disimpan dalam file .txt
kemudian file .txt akan dikonversi ke kode ASCII yang dikomunikasikan melalui
kabel serial sehingga dapat dibaca oleh koordinator yang kemudian diteruskan ke

router.

3.2.2.3 Perancangan program processing
Perancangan program processing menggunakan bahasa java sederhana.

Program ini berfungsi sebagai pembaca data pada file.txt yang berisi perintah dari
website, kemudian perintah yang ada diterjemahkan ke dalam ASCII code sehinga
bisa dibaca arduino. Processing nantinya akan dipasang pada server yang terhubung
dengan arduino koordinator. Pengiriman data dari processing ke arduino
koordinator menggunakan kabel serial. Berikut flowchart pada processing

ditunjukan pada Gambar 3.10
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tidak

Ada perintah
dari web

ya

y

Proses perintah

y

Kirim perintah ke
arduino

A 4
Selesai

Gambar 3. 10 Diagram alir processing

Pada perancangan program processing yang dilakukan pertama adalah
membaca masukan yang berada pada file.txt. Perintah yang terbaca oleh processing
akan di teruskan ke arduino koordinator yang terhubung melalui kabel serial.Jika

tidak terdapat perintah maka kembali ke proses pengecekan perintah.

3.2.2.4 Perancangan Protokol
Untuk protokol yang digunakan diadopsi dari protokol pada penelitian

sebelumnya (ALN - 2013) . Penggunaan protokol ini sendiri dikarenakan untuk
pengiriman data antar xbee belum terdapat protokol yang sudah standarisasi untuk
sistem smarthome terutama dilingkungan PTIIK sendiri. Protokol yang digunakan
juga sedikit di modifikasi dari 13 data yang sudah dirancang di ubah menjadi 9
data saja. Perubahan ini dilakukan untuk menyesuaikan kebutuhan sistem. Gambar
rancangan protokol dari penelitian sebelumnya ditunjukan oleh Gambar 3.11

‘1‘ 2‘3‘4‘5‘ 6‘7‘ 8‘9‘10‘11‘12‘13‘
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‘ Header ‘ separator ‘ data ‘ separator ‘ data ‘ separator ‘ data ‘ separator ‘ data ‘ separator ‘ data ‘ separator ‘ Footer ‘

Gambar 3. 11 Rancangan Protokol awal

Perubahan perancangan prtokol dilakukan agar proses kerja beban pada saat
pengecekan tidak terlalu besar. 1 buah ukuran data pada frame protokol sebelumnya
1 byte sehingga ketika dijumlah dalam sekali melakukan pengiriman diperlukan 13
byte. Penyederhanaan dilakukan dengan mengurangi panjang frame menjadi 5 buah
Sehingga diasumsikan tidak memakan memory yang terlalu besar. Frame yang

digunakan seperti pada Gambar 3.12

1 2 3 4 5

Header | sperator | data | separator | footer

Gambar 3. 12 Rancangan Protokol akhir

Untuk data yang dikirim sendiri menggunakan konsep seperti bilangan biner
dengan kombinasi 4 angka yaitu (0000 - 1111) . Tujuan dari penggunaan ini
dilakukan agar pengalamatan pada masing — masing perintah lebih sederhana .



BAB IV
IMPLEMENTASI

Pada bab ini akan dibahas langkah — langkah yang dilakukan dalam
pembuatan sistem Implementasi Prototype System Monitoring and Controlling
Smart Home Menggunakan Embedded System sesuai dengan perancangan pada
bab Ill. Pada implementasi ini, langkah — langkah yang akan dilakukan adalah
implementasi perangkat keras, konfigurasi xbee, pembuatan program untuk

arduino, serta pembuatan program pada php.

Impelementasi
Perangkat keras

Impelementasi Konfigurasi Xbee

Implementasi Program
Arduino

Implementasi Program
Processing

Implementasi Program
Web

Gambar 4. 1 Diagram Bab Implementasi

4.1 Batasan Impelementasi
Beberapa batasan dalam implementasi prototype sistem controling dan
monitoring adalah sebagai berikut :

1. Peralatan elektronik seperti lampu dan televisi digantikan oleh LED.

2. Sistem Monitoring hanya sebatas mengetahui kondisi alat elektronik dalam
keadaan on / off.

3. Perangkat arduino router baru yang akan di deteksi sudah di setting sesuai

standart ketentuan yang ada.

29
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4. Perangkat keras yang digunakan berupan papan arduino uno R3 sebagai
tempat eksekusi data, Xbee sebagai alat pengiriman data antar arduino.

5. Tempat controling dan monitoring berbasis web, menggunakan bahasa
pemrograman php.

6. Pada penelitian ini tidak membahas aspek keamanan jaringan.

4.2 Implementasi Perangkat keras

Pada implementasi perangkat keras terbagi menjadi 2 buah bagian yaitu
pada bagian koordinator yang bertindak sebagai master yang terhubung dengan
laptop dan juga pengirim data dan pada router yang bertindak sebagai penerima dan

pengolah data dari koordinator yang diteruskan ke LED.

1. Perangkat keras pada coordinator
Langkah awal dalam pembangunan sistem pada sisi coordinator adalah
mempersiapkan peralatan yang digunakan yaitu :
a. Arduino Uno R3
b. Xbee shield ITEAD V1.1
c. Xbee pro

Xbee shield v 1.1 vory

Ardiiinn | Inn R Xbee Pro

Gambar 4. 2 Perangkat coordinator



31

Pada Tahap selanjutnya yaitu pemasangan xbee pro ke xbee shield dengan
cara ditumpuk dan disesuaikan dengan pin yang telah tersedia pada xbee shield,
kemudian xbee shield ditumpuk pada arduino. Berikut Gambar yang menjelaskan

bentuk tumpukan pada sisi coordinator.

Xbee Shield

Arduino Uno R3

Gambar 4. 3 Pemasangan Xbee pro,xbee shield dan arduino uno

Secara keseluruhan pin yang terdapat pada arduino uno tersambung pada
xbee shield. Sehingga memudahkan untuk pemasangan untuk perangkat tambahan

seperti kabel, sensor tanpa harus kesulitan melepas xbee shield.

2. Perangkat keras pada arduino router
Arduino router yang digunakan berjumlah 2 buah yaitu arduino router A

dan dan arduino router B. Langkah awal pada sisi router adalah mempersiapkan
peralatan yang digunakan yaitu :

a. 2 buah Arduino uno R3
2 buah Xbee Shield ITEAD V1.1
Xbee pro
Xbee s2

=

a2 o

Kabel male-male
3 buah LED

-h @D
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g. 1 buah sensor cahaya
h. 2 buah bread board

Sensor Bread bord

Ted

Arduino Uno

Kabel male to

Gambar 4. 4 Perangkat Pouter

Pada tahap selanjutnya adalah dimulai dari arduino router satu .Arduino uno
dipasangkan dengan xbee shield dan xbee pro dengan cara ditumpuk seperti pada
konfigurasi sisi coordinator. Selanjutnya menghubungkan LED beserta rangkaian
kabel pada papan bread board yang kemudian dilanjutkan dengan menghubungkan
pada arduino router tahapan yg dilakukan yaitu :

1. Masing-masing LED ditempatkan sejajar pada bread board kemudian.

2. Pin digital 13 pada arduino dihubungkan dengan pin anode(+) pada LED
putih. Katode (-) terhubung dengan pin GND pada arduino.

3. Pin digital 12 pada arduino dihubungkan dengan pin anode(+) pada LED
hijau .Katode (- )terhubung dengan pin GND pada arduino.
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\ m‘—j
: Pin 12

Bread bord

BARRL R
SAARE ARaa

Gambar 4. 5 Hasil implementasi

Untuk implementasi pada rangkaian arduino router dua tahapan awal yang
dilakukan sama dengan arduino router satu. Untuk rangkaian keseluruhan lebih
sederhama dibandingkan arduino router satu. Tahapan yang dilakukan yaitu :

1. LED dan sensor cahaya ditempatkan pada bread board.

2. Pinanalog 13 terhubung dengan anode(+) pada LED. Pin ini sebagai Katoda
(-) akan terhubung dengan GND pada arduino.

Gambar 4. 6 Hasil Implementasi
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4.3 Konfigurasi Xbee

Implementasi komunikasi antar arduino meliputi komunikasi data antar tiga
xbee. Xbee pada arduino pengirim atau disebut arduino coordinator mengirim data
serial yang kemudian dilanjutkan melalui radio frequency dan dapat ditangkap oleh
xbee pada arduino penerima atau disebut arduino router. Sebelum dapat digunakan

xbee perlu konfigurasi terlebih dahulu agar dapat saling berkomunikasi.

Konfigurasi tersebut dibantu dengan program komputer yaitu X-CTU.
Pertama setting hardware pada xbee dan xbee shield yang terpasang pada aruino
agar masuk ke dalam mode reset dengan cara menghubungkan pin ground pada pin

reset dengan menggunakan kabel jumper. Seperti pada Gambar 4.7 berikut ini.

“ ARDUINO

S0 e o) W

e

e ! . o
R WWW L ARDUING . CC - MADE IN TTAL!

Gambar 4. 7 Konfigurasi dalam mode reset
Setelah konfigurasi hardware tahap selanjutnya yaitu menyambungkan
arduino pada pc melalui kabel serial kemudian membuka program X-CTU pada pc.

Berikut langkah —langkah yang dilakukan :
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1. Membuka program X-CTU

- = T
BE X-CTU . " o)
About
PC Settings I Range Test | Teminal | Modem Configuration |
Com Port Setup
Select Com Port
Arduing Uno [COM11] Baud 9600 v
USB Modem Application Inter...(COM31)
USB Modem Diagnostic Interf... (COM33) NON -
UISB Modem NEMA Port (COM34) HlaCeou NONE
Data Bits 8 :"
Parity NONE :]'
Stop Bits i v
Test / Query |
Host Setup | User Com Ports [ Network Interface
APl Reponse Timeout
™ Enable &P1
Timeout 1000
r -
AT command Setup
ASCIl Hex
Command Character (CC) * 28
Guard Time Before ([BT) 1000
Modem Flash Update
™ Nobaud change
N
{ )

Gambar 4. 8 Tampilan awal X-CTU

2. Pada Tampilan awal pilih port yang digunakan, pada arduino coordinator
menggunakan port COM. Kemudian setting baudrate, flow control, data bit,
parity, stop bits seusai kebutuhan. Dalam implementasi program ini
digunakan settingan default seperti Gambar diatas.

3. Kemudian klik “Tes / Query “untuk mengetahui apakah port sudah bisa
digunakan atau belum. Jika Test yang dilakukan berhasil maka akan muncul
kotak dialog yang menampilkan status dan model hardware xbee yang
digunakan kemudian dialnjutkan dengan menekan tombol ok seperti yang

ditunjukan pada Gambar 4.9 namun jika test gagal maka akan muncul kotak
dialog seperti pada Gambar 4.10
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p 3
BB x-cTu . . S=RRC| X

About

PC Settings I Range Test | Teminal | Modem Configuration |
Com Port Setup
Select Com Port

Use H Com test/ Query Modem
USBE K
USB K | Communication with modem..0K
Modem firmware version = 2047
Modem type = XBP24BZ7

Serial Number = 134200404624DD

W Wl

Retry 0K

Host SI_
AP Reponse Timeout
I Enable 4P
- Timeout 1000

Gambar 4. 9 Tampilan Kotak dialok Test/Query sukses

Info [COM11]

Action Required
Unable to communicate with modem.
Verify com port selection then perform action below or Cancel.

XStream and XCite
PKG-R
1.Power off modem
2.Press & hold Config Switch while turning power on then release.
3.This box will automatically close when action is successful.
PKG-U
1.Hold Config Switch.
2.Press and release Reset Switch
3.Release Config Switch [box will close upon success)

KTend

1.Press and hold Config Switch for 2 seconds. [release when box
closes)

XBEE
1. Press and release Reset Switch. Dialog Box should close within
10 seconds after switch is released.

Cancel

Gambar 4. 10 Tampilan kotak dialog test/query gagal

4. Memilih sub menu Modem Configuration dan kemudian Kklik read pada
bagaian modem parameter and firmware, kemudian check list pada bagian
Always Update Firmware diamana X-CTU akan menemukan model
konfigurasi xbee yang digunakan.

5. Pada bagian Tab Fuction Set pilih Zigbee Coordinator AT yang berfungsi
sebagai coordinator.



37

6. Setting Pan Id berupa karakter 0 — 1234. Masukan Pan Id yang sama untuk

semua device xbee yang digunakan agar dapat saling berkomunikasi.

BE [COM11] X-CTU T - - =

Modem Parameter Profile Remote Configuration... Versions...
PC Seltings[ Range Test[ Terminal Modem Configura!ion]

Modem Parameter and Firmware Parameter View | - Profile Versions

Read | Wiite I Restore | Clear Screen Save Download hew
I Always Update Firmware Show Defaults Load Versions...
Modem: XBEE-PRO Function Set Wersion
|xeP24pZ7 _J |ZIGBEE COORDINATOR AT RARETS RS
ERS] Networking -

B (123 ID PAN ID
- B (FFFF) SC - Scan Channels
B (3) 5D - Scan Duration
- B (0)Z5 - ZigBee Stack Profile
- B (FF)NJ - Node Join Time o
B (123) OP - Operating PAN 1D
- [@ (EBA1) 01 - Operating 16-bit PAN ID
B (14) CH - Dperating Channel
-~ @ [B)NC - Number of Remaining Children
=423 Addressing
- @ (134200) SH - Serial Number High
B (404624DD) 5L - Serial Number Low
B (0) MY - 16-bit Network &ddress
B (0) DH - Destination Address High
B (FFFF) DL - Destination Address Low
B (NI - Node Identifier
- B (1E)NH - Maximum Hops
B (0) BH - Broadcast Radius
. B (EF1 AR . Manitane Rata Rrazdeact Tima
Change networking settings

m

[COM11 [96008-N-1 FLOW:NONE XBP24BZ7

Gambar 4. 11 Menu configurasi pada X-CTU

7. Setelah setting sesuai klik “write” dan tunggu sekitar 20 — 30 detik untuk

configurasi pada xbee hingga muncul kotak dialog pada Gambar 4.12

B (1E) NH - Maximum Hops
- [@ (0)BH - Broadcast Radius
..... B (FF1 AR - ManitaNne Rata Rrnadeast Time
‘Getklng modem type....0K
Modem's firmware not updated
\Setting AT parameters..0OK
wiite Parameters...Complete

[COM11 [96008-N-1 FLOW:NONE XBP24BZ7

Gambar 4. 12 Setting konfigurasi Xbee selesai
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Pada sisi router setting yang dilakukan sama persis pada sisi coordinator

hanya dibeadakan pada parameternya saja. Langkah yang dilakukan adalah sebagai

berikut
1.
2.

Buka kembali program X-CTU

Pada tampilan awal pilih com port (Com 42 dan Com 16) yang digunakan
dan setting default untuk baudrate, fow control, bit, parity, stop bit.
Kemudian klik “Tes / Query ” untuk mengetahui apakah sudah bisa
digunakan atau belum jika sukses seperti pada Gambar 4.9 klik OK

Klik sub menu Modem Configuration dan kemudian klik read pada bagaian
modem parameter and firmware, kemudian check list pada bagian Always
Update Firmware diamana X-CTU akan menemukan model konfigurasi
Xbee yang digunakan

Pada bagian Tab Fuction Set pilih Zigbee Router AT yang berfungsi sebagai
router.

Setting Pan Id yang digunakan sama dengan Pan Id pada coordinator . Jika
berbeda 1 karakter saja maka tidak akan terjadi komunikasi antara

coordinator dan router.

= - =
BB [coM11] X-CTU ol [ | B8 cOM42) X-CTU )
Modem Parameter Profile Remote Configuration... Versions... Modem Parameter Profile Remote Configuration... Versions...
PC Settings | Range Test| Terminal Modem Configuration I PC Setings | Range Test| Terminal Modem Configuration I
Modem Parameter and Firmware Parameter View | — Profile Versions Modem Parameter and Firmware Parameter View | - Profile Wersions
Read | write | Restore | Clear Screen | Save ] Download rew Read I Write | Restore | Clear Screen | Save J Download hew
[ Always Update Firmware Show Defaultsl Load ] versions... ™ Always Update Firmware Show Defaultsl Load [ VEISIONS...
Modem: XBEE-PRO  Function Set Wersion Modem: XBEE-PRO  Function Set Version
[xeP24ez7  ~| |z1GBEE COORDINATOR AT R [xP24z7  ~| [21GBEE ROUTER AT vl a7 ]
SRS Networking - Hetvorking -
B (123)ID - PAN ID
& (FFFF) SC - Scan Channels \ (W
B3s n E 3
B 025 -Zigk k Profil
B (FF)NJ - Node ime B FF) 0
B (123) OP - Operating PAN ID B (0) Nw - Nety jog Timeout
[ (EBA1) 01 - Operating 16-bit PAN ID B (0)Jv - Chan
B (14) CH - Operating Channel B (0)JN - Join Notification
[ () NC - Number of Remaining Children [ (123) OP - Dperating P&N ID
=4 Addressing [ (EBA1) 01 - Operating 16-bit PAN ID
[ (134200) SH - Serial Number High [ (14) CH - Operating Channel
B (404624DD) SL - Serial Number Low [ (C)NC - Number of Remaining Children
B (0) MY - 16-bit Network Address B2 Addressing
B (0) DH - Destination &ddress High [ (134200) SH - Serial Number High
B (FFFF)D on Address Low B (408624D4) SL - Serial Number Low
B (NN B (5E49) MY - 16-bit Network Address
B (1E)NH B (0)DH - Destination Address High
B (0)BH - Broadca [@ (FFFF) DL - Destination Address Low
B (EF1 AR . Manitane Ronte Brasdnact Tima i B3 (1M1 . Mada ldantifiar ¥
Change networking settings Change networking settings
COM11 3600 8-N-1 FLOW:NONE XBP24BZ7 COM42 |9600 8-N-1 FLOW:NONE XBP24BZ7

Gambar 4. 13 Seting Pan id coordinator dan router
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7. Jika sudah selesai kemudian klik “write” kemudian tunggu 20-30 detik
hingga configurasi selesai dan muncul kotak dialog seperti pada Gambar
4.12

4.4 Implementasi Program Arduino

Setelah melakukan tahapan konfigurasi perangkat keras dan konfigurasi
xbee pada arduino, tahapan selanjutnya adalah membuat implementasi program
pada arduino. Bahasa yang digunakan dalam pemrograman arduino adalah bahasa
C. Implementasi program pada arduino terbagi menjadi tiga yaitu pada sisi
coordinator, router satu dan router dua. Perbedaan antara router satu dan dua yaitu

pada arduino router dua hanya menggunakan satu buah LED saja.

4.4.1 Implementasi Program Arduino Coordinator
Pada sisi arduino coordinator bertujuan untuk mengolah data yang diterima
dari webserver yang kemudian dikirim melalui komunikasi Xbee menuju ke dua

arduino router yang berbeda.

1. void loop () {

2.

3. // jika ada komunikasi serial masuk

4. if (Serial.available() > 0) {

5. incomingByte = Serial.read();

6.

7. //pencocokan perintah

8. if (incomingByte == 'H') { // perintah nyala lampu 1
9. mySerial.print ("@,0001,#"); // data yang dikirim
melalui xbee

10. }

Bl 1\

12. if (incomingByte == 'L') { // perintah mati lampu 1
139 mySerial.print ("@, 0000, #");

14. }

Gambar 4. 14 Potongan Source code arduino coordinator

Pada Gambar 4.14 baris 3-5 merupakan pengecekan apakah ada komunikasi
masuk yang berasal dari web atau tidak. Jika terdapat perintah maka akan di proses
ke tahap selanjutnya yaitu pada baris 8 — 14. Pada baris ini dicocokan data yang
masuk dengan perintah yang ada, jika data yang masuk dan perintah sesuai maka
arduino koordinator akan mengirimkan perintah selanjutnya menuju arduino router
satu dan arduino router dua melalui xbee. Pada baris 8 — 14 merupakan pencocokan

untuk LED satu pada arduino rouer satu, proses ini akan diulangi untuk pengiriman
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data pada LED dua dan tiga yang berada pada arduino router satu dan dua, hanya

dibedakan pada alamat pengiriman data saja.

1. if (mySerial.available ()>0) {
2\, char dataku = (char)mySerial.read();
3. data += dataku;

Gambar 4. 15 Potongan Source code arduino coordinator
Pada Gambar 4.15 merupakan pengecekan apakah ada kiriman data yang
berasal dari arduino router baru. Jika terdeteksi ada pengiriman data maka akan

lanjut ke proses selanjutnya .

1. String perintah = dt[1];

2. //Serial.println(dt[1]);

3.

4. if (perintah == "1111") {

5. digitalWrite (LEDpin, HIGH) ;
6. delay (10000) ;

7. digitalWrite (LEDpin, LOW);
8. }

9.

10. else {

11. digitalWrite (LEDpin, LOW) ;
12. }

13. }

Gambar 4. 16 Potongan Source code Arduino coordinator

Pada Gambar 4.16 merupakan proses terakhir dari pengecekan apakah ada
arduino router baru yang masuk atau tidak. Jika ada maka akan otomatis

menghidupakan LED yang berada pada arduino coordinator.

4.4.2 Implementasi Program Arduino Router satu

Pada implementasi router satu menerima data yang dikirimkan dari
coordinator melalui xbee. Data yang diterima kemudian dicocokan dengan perintah
yang ada jika perintah sudah sesuai dengan data maka akan ada proses eksekusi

sehingga LED bekerja sesuai perintah.

void loop ()
{
if (mySerial.available ()>0) {
char dataku = (char)mySerial.read():;
data += dataku;
Gambar 4. 17 Potongan source code arduino router satu

g1 > W N
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Pada Gambar 4.17 merupakan perintah untuk memeriksa apakah ada
masukan data dari arduino coordinator. Jika ada perintah masuk maka akan
disimpan pada variabel data yang kemudian dilanjutkan kepada proses pengecekan

dan eksekusi.

1. String perintah = dt[l];

2. //Serial.println(dt[1]) ;

83

4., if (perintah == "0001") {

5. digitalWrite (LEDPinl, HIGH) ;
6. //mySerial.print ("@,1111,#");
74 delay (1000) ;

8. }

9.

10. if (perintah == "0000") {

11. digitalWrite (LEDPinl, LOW) ;
12.

13. }

14.

15. if (perintah == "0010") {

16. digitalWrite (LEDPin, HIGH) ;
17. Serial.print ("nyala2");

18. }

19.

20 if (perintah == "0011") {

21. digitalWrite (LEDPin, LOW) ;
22. Serial.print ("off");

23 }

24

25 if (perintah == "0100") {

26 //digitalWrite (LEDPinl, HIGH) ;
27 mySerial.print ("Q@, 0100, #");
28 }

29.

30. if (perintah == "0101") {

31. //digitalWrite (LEDPinl, LOW) ;
32. mySerial .print ("@,0101,#");
33. }

34. }

Gambar 4. 18 Potongan source code arduino router satu

Pada Gambar 4.18 merupakan soruce code untuk proses eksekusi. Perintah
yang masuk dari arduino coordinator akan dicocokan pada masing-masing data
yang ada. Jika sesuai maka LED akan menyala sesuai dengan perintah yang ada.
Untuk baris 25 — 32 merupakan perintah untuk meneruskan pengiriman data yang

berasal dari arduino coordinator menuju ke arduino router dua.
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4.4.3 Implementasi Program Arduino Router dua

Pada implementasi router dua cara kerja program hampir sama dengan
router satu yaitu menerima perintah yang dikirimkaan dari arduino koordinator.
Data kemudian dicocokan, jika sesuai maka akan terjadi proses eksekusi LED
sesuai dengan perintah

1. if (perintah == “0100") {

2. digitalWrite (LEDPin2, HIGH) ;
S mySerial.print (“Q, 1111, #”);
4.

5, }

6.

7.

8. if (perintah == “0101”) {

9. digitalWrite (LEDPin2, LOW) ;
10. mySerial .print (Y@, 1111, #”);
11. }

1

13. }

Gambar 4. 19 Potongan Source code arduino dua.

Seperti pada penjelasan sebelomnya pada Gambar 4.19 merupakan
potongan source code untuk arduino router dua. Cara kerja yang digunakan pada
arduino router dua sama dengan arduino router satu. Pada baris 1 — 5 merupakan

pencocokan perintah untuk menyalakan LED,

4.5 Implementasi Program Processing
Tujuan adanya implementasi program pada processing adalah membantu

komunikasi data yang berasal dari web server agar dapat terbaca oleh arduino
coordinator. Komunikasi data disini merupakan pembacaan data yang berada pada
file .txt. Perintah yang berasal dari webserver akan tersimpan pada file .txt,
kemudian isi file tersebut dibaca oleh processing dan dicocokan pada perintah yang
terdapat dalam processing. Jika perintah sesuai maka processing akan mengirimkan
data slanjutnya berupa kode ascii menuju ke arduino coordinator melalui kabel

serial.

1. void draw() {
2.
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3. String onoroff[] =

loadStrings (“http://localhost/ard/aku.txt”);// membaca lokasi
file txt

4. String onoroff2[]

=loadStrings (“http://localhost/ard/aku2.txt”) ;

5. String onoroff3[] =

loadStrings (“http://localhost/ard/aku3.txt”) ;

6.

Gambar 4. 20 Potongan Source code Program processing

Pada Gambar 4.20 menunjukan ptongan soruce code untuk pembacaan
lokasi penyimpanan file.txt. Isi data yang dibaca adalah perintah yang berasal dari
webserver. Ketika pembacaan berhasil maka akan dilanjutkan dengan pada proses

pencocokan perintah yang masuk dengan perintah yang sudah di konfigurasi.

1. if (onoroff!=null)

2. {

3. if (onoroff[0].equals("1") == true) {

4. println (" - ke 1");

5. port.write('H'); // mengirim data H untuk perintah
menyala

6. }

7. else {

8.

9. println (" -matikan ke 1");

10. port.write('L") ; // mengirim data L untuk perintah
mematikan

11. }

12. }

Gambar 4. 21 Potongan Source code Program Processing

Selanjutnya pada Gambar 4.21 merupakan perintah pencocokan data yang
berasal dari file .txt. Pada baris 1 -10 perintah diproses jika perintah yang masuk
berupa angka satu maka program akan mengirimkan perintah H (“menyala”) pada
pada port dan selanjutnya dikirim melalui koneksi kabel serial menuju arduino
coordinator. Namun jika perintah tidak sesuai maka data yang dikirim adalah
perintah L (“mati”’) pada port. Proses ini akan diulang untuk perintah LED ke dua
dan ke tiga . yang dibedakan adalah pada printah yang dikirim.

4.6 Implementasi Program web

Untuk Implementasi website sesuai dengan apa yang telah disebukan pada
perancangan. Pada website ini memberikan informasi kepada pengguna bagaimana
kondisi LED yang ada. Kondisi yang dimaksud adalah apakah LED berada dalam
posisi mati atau menyala sesuai dengan perintah dan keadaan yang ada.
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Gambar 4. 22 Tampilan Website
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Pada Gambar 4.22 tampilan website tampak bahwa kondisi LED pada sisi

sebelah kanan website yaitu kondisi off atau mati. Jika kita menekan button yang

tersedia maka akan berubah menjadi on atau menyala dan secara otomatis mengirim

perintah kepada arduino coordinator untuk mengolah data yang kemudian

dilanjutkan untuk pengiriman kepada arduino router satu dan dua.

1o <?php

2. Sonoroff = $ POST["state"]; // dmenerima request dari
website

3. if (Sonoroff==1||Sonoroff==0)

4. {

5 5 Stextfile = "aku.txt"; // menyimpan file di aku.txt

6. }

7. else if (Sonoroff==2]|S$onoroff==3)

8. {

9. Stextfile = "aku2.txt"; // menyimpan file di aku2.txt

108 Vi

11. else if(Sonoroff==4||Sonoroff==5)

12. Wi

13. Stextfile = "aku3.txt"; // menyimpan file di aku3.txt

AN B

15. S$filelocation = "Stextfile";

16. S$fh = fopen(Sfilelocation, 'w+') ;// buka file txt yang
ada dan replace data yg lama

17. S$stringToWrite = "S$onoroff"; //

18. fwrite($fh, S$stringToWrite); // menuliskan data pada
file aku.txr

19. fclose($fh);

Gambar 4. 23 Potongan Source code website
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Pada Gambar 4.23 merupakan potongan source code yang menunjukan
proses penyimpanan perintah dari website menuju file aku.txt pada baris 2
merupakan pembacaan apakah ada perintah yang masuk dari website atau tidak.
Jika terdapat perintah masuk maka akan diteruskan pada perintah pencocokan.
Untuk baris 3- 6 merupakan proses penyimpanan perintah untuk LED satu
sedangkan untuk baris 7 — 10 dan 11 — 14 merupakan proses penyimpanan perintah
untuk LED dua dan tiga. Untuk baris 15 — 19 merupakan eksekusi terakhir untuk

penyimpanan data pada file notepad.
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BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pada bab pengujian dan analisis ini dilakukan proses pengujian dan analisis
terhadap keseluruhan sistem monitoring dan controling yang telah dibuat.
Pengujian dan analisis ini dilakukan untuk mengetahui apakah sistem yang dibuat
sudah sesuai dan dapat berjalan dengan baik atau tidak. Pengujian terdiri dari
beberapa proses yaitu pengujian range area, pengujian komunikasi data, pengiriman

data dan pengujian sistem secara keseluruhan.

5.1 Pengujian Range area

Pengujian range area adalah pengujian yang bertujuan untuk mengetahui
kemampuan jangkauan sinyal xbee sehingga masih dapat berkomunikasi.
Pengujian dilakukan di sebuah rumah. Pada Gambar 5.1 menunjukan denah lokasi
untuk pengujian range area.

Lantai 2

wGe

11 m

Gambar 5. 1 Denah lokasi pengujian range area
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Proses yang dilakukan adalah meletakan arduino koordinator yang terlah
terpasang xbee pada titik C yang berwarna biru. Kemudian meletakkan arduino
router satu dan arduino router dua secara bergantian pada titik yang telah ditentukan
yaitu pada titik A,B,C,D,E dan F yang berwarna silver. Pengujian ini dilakukan
dengan bantuan software X-CTU. Pertama buka program X-CTU pada sisi arduino
koordinator kemudian klik tab terminal pada software X-CTU. Pada terminal
monitor mulai dengan memasukan perintah “+++ tanpa enter hingga muncul nilai
keluaan “OK” , selanjutnya ketik “atnd” dan enter untuk melihat dan melaporkan
node yang berada disekitaran arduino koordinator. Kembali masukan perintah
“+++” pada X-CTU tanpa tanda enter hingga muncul nilai keluaran “OK”,
kemudian ketik “atcil2” dan tekan tombol enter, perintah ini berfungsi untuk
mengirimkan data kepada arduino router satu maupun arduino router dua dan ketika
data diterima maka secara otomatis akan dikirim kembali menuju aruino
koordinator. Setelah memasukan komen kemudian klik Range test dan centang

pada RSSI untuk memunculkan kekuatan sinyal seperti pada Gambar 5.2

BB [comi1] X-CTU = =

About

PC Settings Range Test ] Terminal I Modem Configuration ]

Percent -62
Stop 545

Clear Stats

— v v m

Advanced >>>

re

Test Good

18
Bad
15 v

D - w0 S e D

o~
{

IMNO0123456789: ;<=>?@ABCDEFGHIJK

Gambar 5. 2 Tampilan Data Sinyal

Setelah muncul tampilan sinyal seperti Gambar 5.4 kemudian dilakukan
pencatatan nilai sinyal. Proses yang sama dilakukan untuk mengetahui sinyal pada
titik selanjutnya serta pada range test arduino router dua. Hasil yang didapat pada

pengujian range area ditunjukan pada Tabel 5.1
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Tabel 5. 1 Hasil Pengujian Range Area

No | Titik Router | Jarak | Xbee Pro Xbee S2
(m) (arduino router satu) (Arduino router dua)
(-dbm) (-dbm)
1 A 1 45 50
AANRE 6 65 70
3 |C 10 60 65
4 |D 5 72 75
5 |E 18 90 85
6 |F 6 78 81

Analisis Pengujian Range Area

Pada pengujian ini telah didapat hasil pengujian seperti pada Tabel 5.1
Kualitas sinyal dianggap baik apabila nilai sinyal(—dbm) yang didapat <450ms
[DHO - 2013]. Pada hasil Tabel terlihat bahwa pada titik E memiliki nilai sinyal
paling besar untuk xbee pro maupun xbee s2 dikarenakan titik ini memiliki jarak
paling jauh dari letak pusat pengiriman data pada arduino koordinator serta

memiliki halangan (tembok) paling banyak dibandingkan titik lainnya.

Pada titik ini juga terlihat bahwa nilai sinyal yang dimiliki xbee s2
memiliki nilai lebih kecil dibandingkan dengan xbee pro ini menunjukan bahwa
walaupun xbee s2 memiliki jangkauan yang lebih kecil dibandingkan xbee pro
namun kemampuan menangkap sinyal sama baiknya dengan xbee pro. Untuk titik
ideal jangkauan sinyal dengan halangan dan jarak yang jauh pada kedua xbee
tersebut yaitu berada pada titik B dan D sementara titik terbaik tanpa halangan
berada pada titik C.

5.2 Pengujian Komunikasi data

Pengujian pengiriman data adalah pengujian yang bertujuan untuk
mengetahui apakah komunikasi antar xbee dapat berjalan dengan baik atau tidak
dan untuk mengetahui apakah data yang dikirim dapat diterima dengan baik atau
tidak. Pada pengujian ini prosedur yang dilakukan hampir sama dengan pengujian
range area yaitu meletakkan arduino koordinator, arduino router satu dan arduino
router dua pada titik — titik yang telah ditentukan sesuai dengan Gambar 5.1.

Perbedaan yang mendasar adalah pada perintah yang dimasukan. Pada tab

terminal tidak dilakukan perintah “+++” ataupun “atcn” namun diketikan karakter
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pengiriman data . Karakter akan diketikan pada terminal X-CTUyang berada di
arduino koordinator akan muncul pada arduino router satu dan arduino router dua

begitu juga sebaliknya seperti yang ditunjukan pada Gambar 5.3.

4 ~ \
BB [cOM11] X-CTU = R BB [cOM16] X-CTU = 2
About  XModenn... [ About XModem ]
PC Settings } Range Test Teminal ] Modem Configuration ] PC Settings ] Range Test Teminal | Modem Configuration ]
Line Status Assert Line Status Assert
Close | Assemble| Clear | Show = Close | Assemble| Clear | Show
DTRV [RTSV [Bresk ™ | ComPort| Packet | Screen| Hex DTR IV [RTSIV [Bresk ™ | ComPort| Packet | Sereen| Hex ‘

@,1111,#@e,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111, - @,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111, A
#@,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111, #@,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111,
#@,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111, #@,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111,
#@,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111,# #@,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111,#@,1111,#

Gambar 5. 3 Hasil pengiriman pada X-CTU

Pengiriman karakter ini dilakukan sebanyak sepuluh kali pada tiap titik yang telah

ditentukan. Hasil dari pengujian pengiriman data ditunjukan pada Tabel 5.2

Tabel 5. 2 Hasil pengujian pengiriman data

No | Titik router | Data Xbee Pro Xbee
dikirim

1 A @,1111.# Diterima Diterima

2 B @,1111.# Diterima Diterima

3 C @,1111 # Diterima, Delay Diterima, Delay
4 D @,1111# Diterima ,Delay Diterima ,Delay
5 E @,1111# Diterima ,Delay Diterima ,Delay
6 F @,1111.# Diterima ,Delay Diterima ,Delay

Analisis Pengujian Komunikasi Data

Pada pengujian pengiriman data didapatkan hasil bahwa sepuluh data yang
dikirim dapat diterima dengan baik tanpa ada kehilangan satu karakter. Untuk titik
A dan B data dapat diterima dengan lancar tanpa adanya kehilangan karakter atupun
delay ini disebakan jarak antara arduino koordinator dengan arduino router satu dan
arduino router dua tidak terlalu jauh dan juga pada titik B hanya terdapat satu

halangan(tembok) saja.

Sementara pada titik C, D, E, F data juga dapat diterima dengan utuh, namun
terdapat delay ketika menerima data. Ini dikarenakan letak antara titik pengiriman
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data dan penerimaan jauh selain itu juga pada titik D, E, F memiliki

halangan(tembok) sehingga mempengaruhi sinyal untuk menyampaikan data.

5.3 Pengujian Pengiriman Data

Pengujian Pengiriman data adalah pengujian yang dilakukan untuk
mengetahui apakah data dapat terkirim dengan baik dari arduino koordinator
menuju ke arduino router dua dengan memanfaatkan arduino router satu dan
pengiriman data dari arduino koordinator langsung menuju arduino router dua tanpa
arduino router satu dengan nilai periode tertentu sehingga akan diketahui berapakah

besaran nilai periode yang efektif untuk digunakan pada skema pengiriman data ini.

Pada pengujian pengiriman data ini dilakukan sedikit perubahan pada
tempat pengiriman antara arduino koordinator dan kedua arduino router. Titik

perubahan ditunjukan pada Gambar 5.4

Lantai 2

wgae

11 m

Gambar 5. 4 Denah lokasi pengujian pengiriman data

5.3.1 Pengujian Pengiriman Langsung
Pengujian pertama yang dilakukan yaitu Pengujian pengiriman Data

langsung. Pada pengujian ini terdapat dua skema yang dilakukan yaitu pertama
mengirimkan data dari arduino koordinator yang berada di titik K menuju ke
arduino router satu yang berada pada titik A, kedua mengirimkan data dari titik K

menuju ke arduino router dua yang berada di titik B maupun B1 dengan kondisi
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arduino router satu yang berada pada titik A mati. Langkah pertama yang dilakukan
adalah menempatkan arduino koordinator pada titik K yang tampak pada Gambar
5.4. Kemudian menepatkan arduino router satu yang berada pada titik A, sedangkan
pada arduino router dua yang berada pada titik B dalam kondisi mati.

Setelah menempatkan arduino koordinator dan arduino router pada titik
yang telah ditentukan dilanjutkan degan menghidupkan aplikasi docklight pada

masing — masing titik. Aplikasi ini bertugas sebagai pencatat waktu data yang
dikirim dan watu data yang diterima pada masing — masing arduino.

< Docklight V2.0

[File Edit Run Tools Help

DSE&| » AR Zags

| = Commmunication port closed

Send Sequences Commurical tion

Send  MName Sequence ASCHl | HEX | Decimal | Binary|

ColorstFonts Mode COM42 9600, None, 8,1

Gambar 5. 5 Tampilan docklight

Selanjutnya mengunggah program yang sudah di buat pada IDE arduino di
kedua titik secara bersamaan seperti pada Gambar 5.6. Sistem akan mengirim data
yang sudah di konfigurasi sehingga terjadi proses pengiriman data dari titik K

menuju ke titik A . Begitu juga saat dilakukan skema untuk pengiriman dari titik K
menuju ke titik B ataupun B1

@ router| Arduino 1.04 =8| %

File Edit Sket

router_4 | Arduino 1.0.4
|| [File Edit Sketch Tools Help

00 BEH

router
}

router_4 §
{

nySerial.becin(9600)
Serial.begin(9600) ;

woid loop ()
{ if {a<=100){
att;

Serial.print("g,00107);

delay(1000) ;

Gambar 5. 6 Code pengujian delay

Pengiriman data yang dilakukan sebanyak 50 kali per waktu delay. Hasil

yang tampil pada aplikasi docklight akan secara otomatis disimpan dalam format
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Axt. Tampilan hasil pengiriman dan penerimaan data pada docklight ditunjukan

pada Gambar 5.7

?f Docklight V2.0 - Prg)

File. Edit Run Tools
DeEeE& ».
LI—jj—= Commmunication port closed

Help

Send Sequences

Send

‘_>| kitim

Name Sequence

<LF> <CR>

Receive Sequences

Active Name Sequence  Answer

HRAHAR Zom

Colors&Fonts Mode COmM11 9600, None, 8,1
Communication
ASCH l HE><| Decimal] Binaly]
11-06-2014 16:20:54 [RX] - @ 00101, #
11-06-2014 16:20:55 [RX] - @,00102 %
11-,06-2014 16:20:56 [RX] - @,00103 %
11-06-2014 16:20:57 [RX] - @, 00104 #
11-06-2014 16:20:58 [RX] — @, 00105, %
11/06-2014 16:20:59 [RX] - @, 00106,4#
11-06-2014 16:21:00 [RX] - @, 00107 %
11-06-2014 16:21:01 [RX] - @, 00108 %
11-06-2014 16:21:02 [RX] - @, 00109, %
11-06-2014 16:21:03 [RX] - @,001010,#
11-06-2014 16:21:04 [RX] - @, 001011 # E
11-06-2014 16:21:05 [RX] - @,001012. %
11,06-2014 16:21:06 [RX] - @, 001013 #
11-06-2014 16:21:07 [RX] - @, 001014, %
11-06-2014 16:21:08 [RX] - @, 001015, %
11-/06-2014 16:21:10 [RX] - @, 001016, #
11-06-2014 16:21:11 [RX] - @, 001017, %
11/06/2014 16-21-12 [R¥1 — @ NN1N1& &

Gambar 5. 7 Tampilan pada sisi pengiriman

Kemudian pada tampilan sisi arduino router satu hasil yang akan muncul

adalah hasil komen perintah dari data yang masuk. Komentar ini muncul ketika data

yang masuk sesuai dengan data yang sudah ada di arduino seperti pada Gambar 5.8

File Edit Run Tools Help

DBSEHE|» e |2 AR
' L—4f—== Commmunication port closed
Send Sequences
Send Name Sequence

terima <LF> <CR>

-y | terima

Receive Sequences

Active Name Sequence  Answer

Gambar 5. 8 Tampilan pada sisi penerima

4@ e
Colors&Fonts Mode COM42 9600, None, 8,1
Communication
ASCHl | HEX | Decimal| Binary |
11/06,2014 [RE] - @, 00103,#@, 00104, #
11/06,2014 [RE] - @ 00105, #
11/06,2014 [RE] - @ 00106, #
11/06,2014 [RX] - @.00107.#
11/06-,2014 [RE] - @ 00108 #
11,06,2014 [RX] - @.00109.#
11/06,2014 16:21:08 [RE] — @. 001010
#@,001011, #@, 001012,#@ 001013, #@, EI[I1014 #
11/06/2014 16:21:09 [RX] - @,001015
11-06-2014 16:21:10 [RX] - @,UUlUlS,#
11,06-2014 16:21:13 [RX] - @,001017
#@,001018, #@,001013, &
11-06-2014 16:21:14 [RX] - @,001020,#
11-06-2014 16:21:15 [RX] - @,001021,#
11-06-2014 16:21:16 [RX] - @,001022. %
11-06-2014 16:21:17 [RX] - @,001023,# L
11-06-2014 16:21:18 [RX] - @,001024.#% 3
11/NA/2014 1A-21-23 TRY1 — @ NN1N2E

Setelah data masuk dan tersimpan di file.txt kemudian data diolah untuk

mengetahui delay. Selanjutnya proses yang sama dilakukan yaitu mengirim data

dari titik K menuju ke titik B setelah hasil didapat seperti pada Gambar 5.7 dan 5.8

dilanjutkan dengan pengiriman data dari titik K menuju ke titik B1. Hasil dari
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pengujian ini seperti pada Gambar 5.9. Untuk hasil keseluruhan data hasil

pengiriman terdapat pada lampiran.

Delay 1detikK-B
Dikirim Diterima Delay

09:22:52 - @,00101,# Gagal

09:22:53 - @,00102,# Gagal

09:22:54 - @,00103,# Gagal

09:22:55 - @,00104,# Gagal

09:22:56 - @,00105,# 09:23:52 - @,00105,# 96
09:22:57 - @,00106,# 09:23:53 - @,00106,# 96
09:22:58 - @,00107,# 09:23:54 - @,00107,# 96
09:22:59 - @,00108,# Gagal

09:23:00 - @,00109,# Gagal

09:23:01 - @,001010,# Gagal

09:23:02 - @,001011,# 09:24:00 - @,001011,#@,00101 98
09:23:03 - @,001012,# Tumpuk

09:23:04 - @,001013,# Tumpuk

09:23:05 - @,001014,# 09:24:05 - @,001014,#@,00101 100
09:23:06 - @,001015,# Tumpuk

09:23:07 - @,001016,# Tumpuk

09:23:08 - @,001017,# Tumpuk

09:23:09 - @,001018,# Tumpuk

09:23:10 - @,001019,# 09:24:05 - @,001019,# 95
09:23:11 - @,001020,# 09:24:06 - @,001020,# 95
09:23:12 - @,001021,# 09:24:07 - @,001021,# 95
09:23:13 - @,001022,# 09:24:08 - @,001022,# 95
09:23:14 - @,001023,# 09:24:10 - @,001023,# 96

Gambar 5. 9 Hasil Pengirima data pada titik K - B

Analisis Pengujian Pengiriman Langsung

Dari hasil yang sudah didapat menunjukan bahwa data dari titik K menuju
ke titik A dapat diterima. Meskipun pada beberapa data gagal terkirim ataupun data
yang masuk secara bersamaan dalam satu waktu. Ini disebabkan oleh waktu periode
pengiriman yang singkat yaitu satu detik sehingga pengiriman data terjadi
penumpukan pada waktu yang sama. Sementara untuk data yang terkirim dari titik
K menuju ke titik B juga terdapat data yang menumpuk disaat yang bersamaan
namun juga terdapat data yang gagal dikirim. Data yang gagal dikirim disebabkan
jauhnya jarak antara titik K dan titik B sehingga menyebabkan adanya data yang
tidak sampai ke tujuan. Selain itu adanya halangan (tembok) juga salah satu faktor
yang membuat pengiriman data sedikit terhambat. Sementara untuk hasil
pengiriman dari titik K menuju titik B1 tidak ada. Data yang dikirim dari titik K
tidak diterima oleh titik B1 karena jarak dan halangan yang lebih banyak dari pada
titik B sehingga menyebabkan data tidak dapat diterima. Sehingga jangkauan

maksimal yang bisa ditempuh yaitu 20 meter.

5.3.2 Pengujian Pengiriman Tidak Langsung

Proses pengujian selanjutnya vyaitu pengujian pengiriman data tidak
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langsung. Pada pengujian ini proses yang dilakukan hampir sama dengan yang
dilakukan dengan pengujian langsung.

Perbedaan mendasar yaitu pada alur pengiriman data. Pengiriman data dari
titik K menuju ke titik B1 harus melewati titik A terlebih dahulu kemudian dari titik
A perintah yang masuk akan diteruskan ke titik B1. Perintah yang dikirim oleh
arduino koordinator yang berada di titik K sebisa mungkin tidak dapat terbaca oleh
arduino router dua yang berada pada titik B1. Namun pada titik B1 diberi perintah
yang dapat membaca jika ada perintah terselip yang tidak melalui titik A sehingga
dapat diketahui apakah perintah tersebut melalui titik A atau langsung . Skema titik
pengujian ditunjukan pada gambar 5.10

Lantai 2

Gambar 5. 10 Skema pengujian pengiriman tidak langsung
Pengujian dimulai dengan melakukan pengiriman data yang berasal dari
titik K. Untuk aplikasi memantau data yang dikirim dan data masuk, aplikasi
docklight hanya dipasang pada titik K sebagai pengirim dan titik B1 sebagai
penerima. Untuk menghidupkan arduino router satu pada titik A digunakan lunit

powerbank. Arduino router yang digunakan pada titik B1 yaitu arduino router dua.
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Percobaan dimulai dengan mengirim data dari titik K. Jumlah data yang

dikirim sama dengan pengujian sebelumnya yaitu sebanyak lima puluh kali. Hasil

yang didapat pada pengiriman dari titik K menuju ke titik B1 tanpa titik A terlihat

bahwa data tidak masuk atau tidak sampai ke tujuan ini terlihat pada Gambar 5.11

| A- C1 kirim delay 1_asc - Notepad

/| A-C1 terima delayl'= detik_asc - Notepad

File Edit Format View Help
pocklight Log File (ASCII) - Started 6/3/2014 13:03:01

6/3/2014 13:03:21 [RX] - @,0010,#
6/3/2014 13:03:22 [RX] - @,0010,#
6/3/2014 13:03:23 [RX] - @,0010,#
6/3/2014 13:03:24 [RX] - @,0010,#
6/3/2014 13:03:25 [RX] - @,0010,#
6/3/2014 13:03:26 [RX] - @,0010,#
6/3/2014 13:03:27 [Rx] - @,0010,#
6/3/2014 13:03:28 [RX] - @,0010,#

&73'/3n14 130330 Fnvl A’ anin’ z

File Edit Format View Help
Docklight Log File (ASCII) - Started 03/06/2014 13:03:33

pDocklight Log File (ASCII) - Stopped 03/06/2014 13:05:44

Gambar 5. 11 Hasil pengiriman dari titik K menuju ke titik B1 tanpa titik A

Pada Gambar 5.11 terlihat bahwa data yang dikirim pada sisi kiri Gambar

tidak terkirim,terlihat pada sebelah kanan Gambar yang ahnya menampilkan

informasi waktu pencatatat saja. Kemudian saat pengiriman data menggunakan titik

A sebagai perantara pengiriman dari titik K menuju ke titik B1. Data yang masuk

akan tersimpan dalam bentuk file .txt yang kemudian diolah pada ms.excel seperti

pada Gambar 5.12. Untuk hasil keseluruhan data hasil pengiriman terdapat pada

lampiran 1.

CB CcC CD
Delayl A B C1
Dikirim
13:22:16 @,0010,#
13:22:17 @,0010,#
13:22:18 @,0010,#
13:22:19 @,0010,#
13:22:21 @,0010,#
13:22:21 @,0010,#
13:22:22 @,0010,#
13:22:23 @,0010,#
13:22:25 @,0010,#
13:22:26 @,0010,#
13:22:27 @,0010,#
12:22:78 @.0010.#

W N B w N

e |
B W N = O

CF CG CH Cl
Diterima delay
13:22:25 nyala 9
13:22:31 nyala 14
13:22:35 nyala 17
13:22:36 nyala 17
13:22:41 nyala 20
13:22:45 nyala 24
13:22:47 nyala 25
13:22:51 nyala 28
13:22:52 nyala 27
13:22:55 nyala 29
13:23:01 nyala 74
13:22:06 nvala 7R

Gambar 5. 12 Hasil pengujian pengiriman tidak langsung

Analisis Pengujian Pengiriman Tidak Langsung
Untuk pengujian Pengiriman tidak langsung hasil yang didapat sesuai

dengan yang di harapkan. Data yang dikirim dari titik K menuju ke titik B1 melalui
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titik A dapat diterima dengan baik dan utuh. Meskipun terdapat jeda waktu delay

ketika menerima data namun dapat berjalan dengan baik .

Ini ditunjukan pada Gambar 5.11 ketika data dikirim dari titik K menuju ke
titik B1 tanpa titik A tidak ada data yang masuk dikarenakan letak kedua titik yang
jauh serta terdapat beberapa halangan tembok. Namun ketika diantara titik K dan
titik B1 ditambahkan sebuah arudino router satu yaitu titik A untuk membantu
komunikasi data yang tadinya tidak terkirim dapat diterima oleh titik B1 hasil
ditunjukan pada Gambar 5.12. Data yang dikirim dari titik K diterima terlebih
dahulu oleh titik A kemudian titik A mengirim kembali menuju ke titik B1 sehingga
titik B1 dapat menerima data yang dikirim dari titik K .

5.3.3 Pengujian Nilai Periode Ideal
Pengujian nilai periode idela dilakukan untuk mencari nilai periode yang

efektif untuk jeda setiap pengiriman data. Jeda nilai pengiriman yang dimaksud
adalah ketika arduino koordinator mengirimkan data sebanyak lima puluh kali tiap
satu kali pengiriman perintah di beri nilai periode antara satu detik, dua detik, tiga
detik, empat detik dan lima detik. Pemilihan jeda waktu ini untuk mengetahui
apakah dengan jeda waktu yang kecil sistem sudah dapat bekerja dengan baik atau
tidak.

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui berapa nilai peridoe yang baik
untuk proses pengiriman data dari arduino koordinator menuju arduino router satu
dan arduino router dua. Skema yang dilakukan hampir sama dengan skema

pengiriman langsung.

Langkah pertama yang dilakukan adalah meletakkan arduino pada titik yang
telah ditentukan sama seperti dengan pengujian langsung yaitu pengiriman dari titik
K menuju ke titik A, kemudian dari titik K menuju ke titik B dan titik B1. Denah
pengujian ditunjukan pada Gambar 5.1. Setelah meletakkan arduino koordinator
dan arduino router pada titik yang ditentukan, Selanjutnya menentukan besaran
nilai periode yang digunakan. Pertama buka IDE arduino kemudian merubah nilai

besaran delay yang akan diuji, besaran nilai delay yang diuji yaitu satu detik , dua
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detik, tiga detik, empat detik dan lima detik. Untuk pengujian pertama delay yang

digunakan sebesar satu detik atau 1000ms.

Data yang dicatat pada aplikasi docklight kemudian disimpan pada file.txt
yang kemudian diolah pada microsoft excel untuk mengetahui keutuhan data delay
yang dihasilkan dari masing - masing nilai periode. Hasil perhitungan delay saat
berada pada microsoft excel ditunjukan pada Gambar 5.13. Untuk hasil keseluruhan

data hasil pengiriman terdapat pada lampiran .

Dikirim Diterima delay (Detik)
13:23:05 @,0010,% 13:25:12 nyala 207
13:23:06 @,0010,# 13:25:16 nyala 210
5964
50 119,28

Gambar 5. 13 Potongan Hasil data akhir

Dari data yang masuk kemudian dilakukan perhitungan total delay pada

masing — masing data yang sudah tersimpan. Dengan menggunakan persamaan :

Total delay.
Total packet yang diterima

Delayrata-rata =

Perhitungan pertama yaitu mencari selisih jeda waktu antara data dikirim
dan data di terima kemudian hasil pengurangan tersebut dibagi dengan jumlah total
paket yang diterima sehingga mendapatkan hasil nilai periode rata — rata tiap
pengiriman data. Hasil perhitungan delay terdapat pada Tabel 5.3.

Tabel 5. 3 Hasil perhitungan delay

Skema Periode
1detik | 2detik | 3detik | 4detik | 5detik
-A 90,93 91,21 91,24 92,95 | 92,285
-B 96,48 91,7 86,44 92,2 91,44
K-B1 0 0 0 0 0
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Hasil yang didapat dimasukan dalam grafik pada gambar 5.14 agar mudah

untuk melihat waktu periode yang cocok untuk pengiriman data yang diterapkan

pada sistem keseluruhan ini.

98
96
94
92
90
88
86
84
82
80

1 detik | 2 detik | 3 detik

Periode

4 detik

5 detik

mK-A
mK-B

Gambar 5. 14 Grafik hasil perhitungan delay.

Setelah menghitung delay untuk waktu setiap periode dilakukan

pengecekan paket yang dapat diterima dan gagal perwaktu periode. Hasil yang
didapat terlihat pada Tabel 5.4.

Tabel 5. 4 Hasil paket data diterima

. Titik K - Titik A Titik K - Titik B

Periode

Diterima Gagal | Diterima Gagal
1 Detik 30 20 25 25
2 Detik 46 4 48 2
3 Detik 49 1 29 21
4 Detik 49 1 35 15
5 Detik 49 1 45 5

Berdasarkan Gambar 5.14 dan Tabel 5.4 terlihat bahwa waktu periode yang

baik untuk digunakan dalam sistem ini adalah dua detik. Ini terlihat dari jumlah data

yang diterima pada masing -

diterima.

masing titik banyak ketimbang data yang gagal
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Analisis Pengujian Nilai Periode Ideal

Dari beberapa skema pengujian nilai periode ideal dari titik K menuju titik
A, B dan B1 memberikan hasil yang beragam. Ini terlihat pada Gambar 5.14 dimana
waktu yang dihasilkan dari masing- masing titik pengiriman pengujian berbeda
antara satu dengan yang lainnya.

Untuk Skema pengujian pertama yaitu pengiriman data dari titik K menuju
titik A memberikan nilai delay yang besar pada setiap pengiriman data, dikarenakan
jarak pada titik K menuju titik A dekat dan juga hanya terhalang oleh satu buah
tembok saja. Untuk selisih delay pada periode dua detik hingga lima detik nilai
delay yang dihasilkan pada masing- masing periode hampir sama , dikarenakan data
yang masuk sukses diterima lebih ketimbang data yang gagal, sehingga hasil
perhitungan jumlah nilai total lebih besar. Namun kekurangan pada titik ini yaitu
ketika nilai periode pengiriman data bernilai 1000ms atau satu detik paket data yang
diterima terkadang menumpuk dalam satu waktu yang sama . Untuk hasil
keseluruhan data hasil pengiriman terdapat pada lampiran .

Untuk skema pengujian kedua yaitu dari titik K menuju ke titik B memiliki
nilai delay pengiriman yang kecil dibanding skema lain. Ini disebabkan data yang
dikirim banyak yang tidak sampai ke tujuan, sehingga nilai total delay yang
dihasilkan tiap masing — masing periode hanya sedikit. Hambatan (tembok) yang
lebih banyak membuat sinyal tidak bisa tersebar dengan baik menyebabkan paket
data yang akan masuk sedikit ada yang gagal dikirim.

Untuk skema pengujian yang ketiga yaitu dari titik K menuju titik B1 tidak
terjadi respon penerimaan. Data yang dikirim dari titik K tidak masuk ke titik B1
dikarena halangan tembok yang lebih banyak dari pada titik B. Selain itu jarak yang
ditempuh lebih jauh dibandingkan dengan titik B sehingga data tidak sampai ke titik
B1.

Dari semua skema pengujian data yang dilakukan terlihat bahwa waktu
periode pengiriman yang cocok digunakan untuk sistem monitoring dan controling
ini yaitu dua detik. Ini terlihat dari keseluruhan skema yang dilakukan, nilai delay

yang dihasilkan sama rata di masing- masing titik pengujian. Ini menunjukan bahwa
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paket yang dikirim dapat diterima dengan baik oleh kedua titik dibandingkan
dengan paket yang gagal masuk hasil terlihat pada Tabel 5.4 dan 5.14.

Data yang masuk ke masing- masing penerima lengkap walaupun ada
beberapa data yang gagal diterima namun tidak sebanyak pada titik pengiriman
yang lain dan juga tidak terjadi penumpukan data pada waktu yang sama, sehingga
sistem dapat berjalan dengan baik. Disini juga terlihat bahwa waktu periode yang
dibutuhkan untuk sistem ini tidak besar untuk mendapatkan hasil pengiriman yang
baik .

5.4 Pengujian sistem secara keseluruhan

Pengujian sistem secara keseluruhan bertujuan untuk mengetahui apakah
sistem yang dibangun sudah sesuai dengan perancangan dan implementasi atau
tidak serta dapat berjalan dengan baik atau tidak.

Langkah pertama yang dilakukan yaitu mengkonfigurasi program pada
masing — masing arduino. Selanjutnya menempatkan arduino koordinator dan
laptop pada titik K sementara untuk arduino router satu dan arduino router dua
pada titik A seperti Gambar 5.1. Untuk sumber daya arduino router satu dan dua
menggunakan powerbank sementara arduino koordinator terhubung dengan

laptop.

Setelah semua konfigurasi selesai selanjutnya penulis membuka website
yang berada pada jaringan lokal untuk memberikan perintah LED menyala seperti
pada Gambar 5.15
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‘\ ] B2,
Q ON
ON
®

Gambar 5. 15 Tampilan menu utama

Pada Gambar 5.15 terlihat bahwa button yang berisi nilai perintah untuk
menyalakan LED telah diklik. Selanjutnya perintah yang ada akan diteruskan ke
arduino koordinator melalui kabel serial. Pada arduino koordinator akan perintah
yang masuk akan dicocokan kembali dengan data perintah yang sudah tersedia.
Apabila perintah sesuai maka arduino koordinator akan mengirim perintah melalui
xbee menuju ke arduino router satu dan arduino router dua. Proses boradcast
perintah ini akan berulang terus dengan delay pengiriman selama tiga detik tiap

prosesnya. Nilai delay ini didapatkan dari hasil pengujian pengiriman data.

Perintah yang masuk di arduino router satu dan arduino router dua akan
dicocokan kembali pada data masing- masing arduino. Pada arduino router satu jika
perintah sesuai dengan data yang tersedia maka LED akan menyala jika perintah

yang masuk menyala .
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Gambar 5. 16 LED pada arduino router satu menyala
Pada Gambar 5.15 terlihat bahwa ketika perintah yang masuk pada ardunino
router satu dan perintah sesuai dengan data yang ada makan LED akan menyala
sesuai perintah yang masuk. Pada Gambar tersebut LED yang menyala yaitu LED
satu dan LED dua.

Selanjutnya pada arduino router dua perintah yang masu juga akan dicek.
Jika sesuai dengan data yang ada maka LED akan menyala seperti Gambar 5.17

Gambar 5. 17 LED pada arduino router dua menyala
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Setelah seluruh pengeujian sistem keseluruhan dilakukan. Hasil pengujian

sistem keseluruhan tedapat pada Tabel 5.6

Tabel 5. 5 Hasil pengujian sistem

No | Perintah Hasil
1 | Perangkat arduino koordinator mampu menangkap Sukses
perintah dari website

2 | Perangkat arduino koordinator dapat mengirim perintah | Sukses
ke perangkat arduino router satu dan dua
3 | Perangkat arduino router satu dan dua dapat menerima Sukses
perintah dan mengeksekusi sesuai perintah
4 | Perangkat arduino router dua dapat menerima perintah Sukses
manual ketika dalam mode otomatis sensor cahaya

Analisis Pengujian Sistem secara Keseluruhan
Dari Tabel 5.5 terlihat bahwa sistem sudah berjalan sesuai dengan
perancangan. Arduino koordinator mampu membaca perintah yang berasal dari

website dan mengirim kembali menuju arduino router satu dan router dua.

Pada arduino router satu dapat merespon perintah sesuai dengan
perancangan. Perintah yang masuk dicocokan dengan data yang ada sehingga LED

dapat menyala dan mati sesuai dengan perintah .

Pada arduino router dua mampu merespon data yang dikirim dari arduino

koordinator dan mengeksekusi sesui dengan perintah yang masuk.



BAB VI

PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian dan percobaan implementasi prototype smart

home ini maka didapatkan kesimpulan bahwa :

1.

Hasil Perancangan dan implementasi prototype sistem monitor dan
controling smart home berbasis embedded system sudah sesuai perancangan
Pada pengiriman langsung hasil pengiriman pengiriman dari titik k — A
memiliki keberhasilan 60 % . Pada titik K — B memiliki keberhasilan 50 %
dengan delay rata — rata sekitar 90 -96 detik.

Penambahan 1 buah node diantara 2 node pengiriman dan penerima data
yang memiliki jarak berjauhan dapat membantu memperlancar komunikasi
data yang putus.Hasil ini terlihat pada pengujian pengiriman data tidak
langsung yang memiliki keberhasilan 100 %. Dengan delay rata — rata 1
menit.

Waktu periode yang baik untuk sistem prototype monitoring dan controlling
smart home ini adalah 2 detik. Terlihat dari hasil pengujian nilai periode

bahwa data yang dikirim dapat diterima utuh.

6.2 Saran

Saran yang dapat diberikan untuk pengembangan sistem ini lebih lanjut

adalah :

1.

Diharapkan pada penelitian selanjutnya ditambah penggunaan sensor yang
lebih beragam.
Diharapkan pada sistem yang selanjutnya tidak hanya sebatas memantau

kondisi hidup atau mati saja namu juga dapat memantau keamanan rumah.
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Lampiran 1 List Full Coding Arduino Coordinator

1. #include <SoftwareSerial.h>

2. SoftwareSerial mySerial (2,3);

3.

4.,

5. //-——""""""""""""""————————— deklarasi variabel

6.

7. int perintah;

8. String data;

9. String dataku;

10. boolean cek=false;

1w, boolean cek2=false;

11 2 String dt[30];

AN, int 1i;

14. int LEDpin = 13;

15.

16. void setup () {

17. // initialize serial communication:

18. Serial.begin (9600) ;

19. mySerial.begin (9600) ;

20. pinMode (LEDpin, OUTPUT) ;

21.

22. }

23.

24 . void loop () {

25.

26. // aika ada komunikasi serial masuk

27. if (Serial.available() > 0) {

28. perintah perintah = Serial.read();

29

30. //pencocokan perintah

31. if (perintah == 'H') {

32. mySerial.print ("@,0001,#"); // data yang
dikirim melalui xbee

33. }

34,

35. if (perintah == 'L') {

36. mySerial.print ("@,0000,#");

37. }

38.

39. if (perintah == 'D'") {

40. mySerial.print ("@, 0010, #");

41, }

42.

43, if (perintah == 'E') {

44, mySerial.print ("@,0011,#");

45, }

46.

47 . if (perintah == 'A'") {

48 . mySerial.print ("@, 0100, #");

49, }

50.

S if (perintah == 'B') {

52. mySerial.print ("@,0101,#");

53. }

54. //delay (1000) ;
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55. }

56.

57.

58. if (mySerial.available ()>0) {
59. char dataku = (char)mySerial.read();
60. data += dataku;

6l.

62. //check header dan footer
63. if (dataku == 'Q@"') {

64. cek = true;

65. }

66.

67. if (dataku == "#'") {

68. cek?2 = true;

69. }

70.

2P }

72.

73.

74. //mulai cek data

75. if ((cek == true) && (cek2 == true)) {
76. //Serial.println (data) ;
77. cekData () ;

78. cek=false;

79. cek2=false;

80. data="";

81. Serial.flush ()

82. mySerial.flush () ;

83. }

84.

85.

86. }

87.

88. void cekData () {

89. int a=0;

90.

91. dt[al="";

92.

93. //proses cek data

94 . for(i=1l;i<data.length();i++) {
95.

96. if ((datal[i] == "#'") || (datal[i] ==
97. {

98. a++;

99. dt[al="";

100. }

101. else

102. {

103.

104. dt[a] = dt[a] + datalil;
105. }

106. }

107.

108.

109.

110. String perintah = dt[1l];
111. //Serial.println(dt[1]);
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69

digitalWrite (LEDpin, LOW) ;
talWrite Do

digitalWrite (LEDpin, HIGH) ;
delay(10000) ;

if (perintah == "1111") {

digi

2222222222
1111111111
1111111111
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Lampiran 2 List Full Source code Arduino Router satu

1. #include <SoftwareSerial.h>

2. SoftwareSerial mySerial (2,3);
3.

4. int 1i;

5. String dt[50];

6. String data;

7. boolean cek=false;

8. boolean cek2=false;

9. int x;

10. int LEDPin = 13;

1w, int LEDPinl = 12;

12.

N3N, //String inData;

14. void setup () {

15. Serial.begin (9600) ;

16. mySerial.begin (9600) ;
17. pinMode (LEDPin, OUTPUT) ;
18. pinMode (LEDPinl, OUTPUT) ;
19.

20.

21. }

22. void loop ()

23. {

24. if (mySerial.available ()>0) {
25. char dataku = (char)mySerial.read():;
26. data += dataku;

27.

28. if (dataku == '@"') {
29. cek = true;

30. }

31.

32. if (dataku == "#'") {
33. cek?2 = true;

34. }

35. }

36

37.

38. //mulai cek data

39. if ((cek == true) && (cek2 == true)) {
40. //Serial.println (data) ;
41. cekData () ;

42, cek=false;

43. cek2=false;

44 data="";

45, //Serial.flush () ;

46. mySerial.flush() ;

47. }

48.

49,

50. }

51.

2 //fungsi untuk cek data
53. void cekData () {

54. int a=0;

Y5
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56. dtfa]="";

57.

58. //proses cek data

59. for (i=1;i<data.length () ;i++) {
60.

61. if ((datal[i] == "#') || (datali]
62. {

63. a++;

64. dt[al]l="";

65. }

66. else

67. {

68.

69. dt[a] = dt[a] + datali];
70. }

71. }

.

73.

74 .

75. String perintah = dt[1l];

76. //Serial.println (dt[1]);

77 .

78. if (perintah == "0001") {

798 digitalWrite (LEDPin, HIGH) ;
80. //mySerial.print ("Q,1111,#");
81. delay(1000) ;

82. }

83.

84. if (perintah == "0000") {

85. digitalWrite (LEDPin, LOW) ;
86.

87. }

88.

89. if (perintah == "0010") {

90. digitalWrite (LEDPinl, HIGH) ;
91. //Serial.print ("nyala2");
92. }

93.

94 . if (perintah == "0011") {

95. digitalWrite (LEDPinl, LOW) ;
96. //Serial.print ("off") ;

) T }

98.

99. if (perintah == "0100") {

100. //digitalWrite (LEDPinl, HIGH) ;
101. mySerial .print ("@, 0100, #");
102. }

103.

104. if(perintah == "0101") {

105. //digitalWrite (LEDPinl, LOW) ;
106. mySerial.print ("@, 0101, #");
107. }

108. //delay(3000);

109. }

110.
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Lampiran 3 List Full Source code Arduino Router dua

O ~J o U WN R

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial mySerial (2, 3);

int 1i;
String dt[50];
String data;
boolean cek=false;
boolean cek2=false;
int x;
int LEDPin2 = 13;
const int analogsensor = A5;

//Deklarasi Variabel
int analogValue = 0;

//String inData;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
mySerial.begin (9600) ;
pinMode (analogsensor, INPUT) ;
pinMode (LEDPin2, OUTPUT) ;

}

void loop () {
if (mySerial.available ()>0) {
char dataku = (char)mySerial.read();
data += dataku;

//check header dan footer
if (dataku == '@") {
cek = true;

}

if (dataku == '#') {
cek2 = true;

//mulai cek data
if ((cek == true) && (cek2 == true)) {
//Serial.println (data) ;
cekData () ;
cek=false;
cek2=false;
data="" ;
Serial.flush{();
mySerial.flush();
}
}
//fungsi untuk cek data
void cekData () {

72




[
7
3

(data[i]

= “e

CIEL ol M=

") ALY

AN
Nb\/ /ﬂ.ﬂkﬂ L~ ‘.QII-

+
+
-
g e S - EAr=
+ O - = - .va
g > A &vfh. 2
© O | 1 N
oy —t
: = o ~—
T © — s
e -
M @© =
o O ©
O Vv e
o~ - ©
o~ = [DIEKIN o)
o E O — ~
Il Il [ol] ¢
(o] — O -
© o o~ 4
s} =, (oM -
=] el ~ O
- o ~

6666666666666666
6666666666666666

p1-ae:qn-A1031s0daJ VAVIIMYYS] (&

SVLISYIAINDN



Lampiran 4 List Full Source code Processing

1.

2.

3. import processing.serial.*;

4. Serial port;

5.

6. void setup() {

7.

8.

9. println(Serial.list());

10. port = new Serial (this, Serial.list()[0], 9600);
//untuk membuka port

11.

N, }

13. void draw () {

14.

15. String onoroff[] =
loadStrings ("http://localhost/ard/aku.txt");// membaca
lokasi file txt

16. String onoroff2[]
=loadStrings ("http://localhost/ard/aku2.txt") ;

17. String onoroff3[] =
loadStrings ("http://localhost/ard/aku3.txt") ;

18.

19.

20. if (onoroff!=null)

21. {

22. if (onoroff[0].equals("1") == true) {

23. println(" - ke 1");

24. port.write('H'); // mengirim data H untuk
perintah menyala

25. }

26. else {

27.

28. println (" -matikan ke 1");

29. port.write('L'); // mengirim data L untuk
perintah mematikan

30. }

31. }

32.

33. if (onoroff2!=null)

34. {

35% if (onoroff2[0].equals("2") == true) {

36. println(" - ke 2");

37. port.write('D'");

38. }

39. else {

40.

41. println (" - matikan ke 2");

42 port.write('E");

43, }

44 . }

45,

46. if (onoroff3!=null)

47. {

48. if (onoroff3[0].equals("4") == true) {
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- matikan ke 3");
75

- ke 3");
port.write('A');
{

println ("
println ("

99999999999
55555555555
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Lampiran 5 Hasil Pengujian Langsung Titik K - A

K-A

Dikirim Diterima

08:53:40 - @,00101,# 08:54:38 - @,00101,#@,00102,#@,00103,#

08:53:41 - @,00102,# Tumpuk

08:53:42 - @,00103,# Tumpuk

08:53:43 - @,00104,# 08:54:38 - @,00104,#

08:53:44 - @,00105,# 08:54:39 - @,00105,#

08:53:45 - @,00106,# 08:54:40 - @,00106,#

08:53:46 - @,00107,# 08:54:41 - @,00107,#

08:53:47 - @,00108,# 08:54:43 - @,00108,#

08:53:48 - @,00109,# 08:54:44 - @,00109,#

08:53:49 - @,001010,# 08:54:48 - @,001010,#@,001011,#@,001012 #@,001013,#
08:53:50 - @,001011,# Tumpuk

08:53:51 - @,001012,# Tumpuk

08:53:52 - @,001013,# Tumpuk

08:53:53 - @,001014,# 08:54:49 - @,001014,#

08:53:54 - @,001015,# 08:54:53 - @,001015,#@,001016,#@,001017 #@,001018 #
08:53:55 - @,001016,# Tumpuk

08:53:56 - @,001017# Tumpuk

08:53:57 - @,001018,# Tumpuk

08:53:58 - @,001019,# 08:54:53 - @,001019,#

08:53:59 - @,001020,# 08:54:54 - @,001020,#

08:54:00 - @,001021,# 08:54:55 - @,001021 #

08:54:01 - @,001022,# 08:54:56 - @,001022 #

08:54:02 - @,001023,# 08:54:58 - @,001023,#

08:54:03 - @,001024,# 08:54:59 - @,001024,#

08:54:04 - @,001025,# 08:55:03 - @,001025,#@,001026,#@,001027,#@,001028 #
08:54:05 - @,001026,# Tumpuk

08:54:06 - @,001027 # Tumpuk

08:54:07 - @,001028,# Tumpuk

08:54:08 - @,001029,# 08:55:04 - @,001029,#

08:54:09 - @,001030,# 08:55:08 - @,001030,#@,001031,#@,001032,#@,001033,#
08:54:10 - @,001031,# Tumpuk

08:54:11 - @,001032,# Tumpuk

08:54:12 - @,001033 # Tumpuk

08:54:13 - @,001034,# 08:55:08 - @,001034,#

08:54:14 - @,001035,# 08:55:09 - @,001035,#

08:54:15 - @,001036,# 08:55:10 - @,001036,#

08:54:16 - @,001037,# 08:55:11 - @,001037,#

08:54:17 - @,001038,# 08:55:13 - @,001038,#
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08:54:18 - @,001039,#

08:55:14 - @,001039,#

08:54:19 - @,001040,#

08:55:18 - @,001040,#@,001041,#@,001042,#@,001043,#

08:54:20 - @,001041,# Tumpuk
08:54:21 - @,001042# Tumpuk
08:54:22 - @,001043,# Tumpuk

08:54:23 - @,001044.#

08:55:19 - @,001044.#

08:54:24 - @,001045,#

08:55:23 - @,001045,#@,001046,#@,001047 #@,001048,#

08:54:25 - @,001046,#

Tumpuk

08:54:26 - @,001047 #

Tumpuk

08:54:27 - @,001048,#

Tumpuk

08:54:28 - @,001049,#

08:55:24 - @,001049,#

08:54:29 - @,001050,#

08:55:25 - @,001050,#
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Lampiran 6 Hasil Pengujian Langsung Titik K - B

K-B

Dikirim Diterima

09:22:52 - @,00101,# Gagal

09:22:53 - @,00102,# Gagal

09:22:54 - @,00103,# Gagal

09:22:55 - @,00104# Gagal

09:22:56 - @,00105,# 09:23:52 - @,00105,#

09:22:57 - @,00106,# 09:23:53 - @,00106,#

09:22:58 - @,00107,# 09:23:54 - @,00107,#

09:22:59 - @,00108,# Gagal

09:23:00 - @,00109,# Gagal

09:23:01 - @,001010,# Gagal

09:23:02 - @,001011,# 09:24:00 - @,001011,#@,001012,#@,001013 #

09:23:03 - @,001012,# Tumpuk

09:23:04 - @,001013,# Tumpuk

09:23:05 - @,001014,# 09:24:05
@,001014,#@,001015,#@,001016,#@,001017 #@,001018,#

09:23:06 - @,001015,# Tumpuk

09:23:07 - @,001016,# Tumpuk

09:23:08 - @,001017,# Tumpuk

09:23:09 - @,001018,# Tumpuk

09:23:10 - @,001019,# 09:24:05 - @,001019,#

09:23:11 - @,001020,# 09:24:06 - @,001020,#

09:23:12 - @,001021# 09:24:07 - @,001021 #

09:23:13 - @,001022,# 09:24:08 - @,001022,#

09:23:14 - @,001023,# 09:24:10 - @,001023,#

09:23:15 - @,001024,# 09:24:10 - @,001024#

09:23:16 - @,001025,# 09:24:11 - @,001025,#

09:23:17 - @,001026,# 09:24:15 - @,001026,#@,001027 #@,001028 #

09:23:18 - @,001027,# Tumpuk

09:23:19 - @,001028,# Tumpuk

09:23:20 - @,001029,# 09:24:20
@,001029,#@,001030,#@,001031,#@,001032 #@,001033,#

09:23:21 - @,001030,# Tumpuk

09:23:22 - @,001031,# Tumpuk

09:23:23 - @,001032,# Tumpuk

09:23:24 - @,001033 # Tumpuk

09:23:25 - @,001034,# 09:24:21 - @,001034,#

09:23:26 - @,001035,# 09:24:22 - @,001035,#

09:23:27 - @,001036,# 09:24:23 - @,001036,#

09:23:28 - @,001037# 09:24:24 - @,001037 #
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09:23:29 - @,001038,# 09:24:25 - @,001038,#

09:23:30 - @,001039,# 09:24:26 - @,001039,#

09:23:31 - @,001040,# 09:24:27 - @,001040,#

09:23:32 - @,001041,# 09:24:30 - @,001041,#@,001042,#@,001043#

09:23:33 - @,001042,# Tumpuk

09:23:34 - @,001043,# Tumpuk

09:23:35 - @,001044,# 09:24:35
@,001044,#@,001045,#@,001046,#@,001047 #@,001048 #

09:23:36 - @,001045,# Tumpuk

09:23:37 - @,001046,# Tumpuk

09:23:38 - @,001047,# Tumpuk

09:23:39 - @,001048,# Tumpuk

09:23:40 - @,001049,# 09:24:36 - @,001049,#

09:23:41 - @,001050,# 09:24:37 - @,001050,#
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Lampiran 7 Hasil Pengujian Pengiriman Tidak Langsung

K-A-B1

Dikirim Diterima
13:22:16 @,0010,# 13:22:25 nyala
13:22:17 @,0010.# 13:22:31 nyala
13:22:18 @,0010,# 13:22:35 nyala
13:22:19 @,0010,# 13:22:36 nyala
13:22:21 @,0010.# 13:22:41 nyala
13:22:21 @,0010,# 13:22:45 nyala
13:22:22 @,0010# 13:22:47 nyala
13:22:23 @,0010,# 13:22:51 nyala
13:22:25 @,0010.# 13:22:52 nyala
13:22:26 @,0010.# 13:22:55 nyala
13:22:27 @,0010,# 13:23:01 nyala
13:22:28 @,0010.# 13:23:06 nyala
13:22:29 @,0010,# 13:23:07 nyala
13:22:30 @,0010.# 13:23:12 nyala
13:22:31 @,0010,# 13:23:17 nyala
13:22:32 @,0010,# 13:23:21 nyala
13:22:33 @,0010.# 13:23:22 nyala
13:22:34 @,0010,# 13:23:26 nyala
13:22:35 @,0010,# 13:23:31 nyala
13:22:36 @,0010,# 13:23:32 nyala
13:22:37 @,0010.# 13:23:37 nyala
13:22:38 @,0010.# 13:23:41 nyala
13:22:39 @,0010,# 13:23:46 nyala
13:22:40 @,0010.# 13:23:51 nyala
13:22:41 @,0010,# 13:23:51 nyala
13:22:42 @,0010.# 13:23:52 nyala
13:22:43 @,0010,# 13:23:56 nyala
13:22:44 @,0010,# 13:24:01 nyala
13:22:45 @,0010.# 13:24:02 nyala
13:22:46 @,0010,# 13:24:07 nyala
13:22:47 @,0010.# 13:24:07 nyala
13:22:48 @,0010,# 13:24:11 nyala
13:22:49 @,0010,# 13:24:17 nyala
13:22:50 @,0010,# 13:24:21 nyala
13:22:51 @,0010,# 13:24:21 nyala
13:22:52 @,0010,# 13:24:22 nyala
13:22:53 @,0010,# 13:24:27 nyala
13:22:54 @,0010,# 13:24:32 nyala
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13:22:55 @,0010,# 13:24:36 nyala
13:22:56 @,0010.# 13:24:37 nyala
13:22:57 @,0010.# 13:24:41 nyala
13:22:58 @,0010,# 13:24:46 nyala
13:22:59 @,0010.# 13:24:52 nyala
13:23:00 @,0010,# 13:24:56 nyala
13:23:01 @,0010.# 13:25:01 nyala
13:23:02 @,0010,# 13:25:06 nyala
13:23:03 @,0010,# 13:25:07 nyala
13:23:04 @,0010# 13:25:07 nyala
13:23:05 @,0010,# 13:25:12 nyala
13:23:06 @,0010.# 13:25:16 nyala
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Lampiran 8 Hasil pengujian Nilai Periode Ideal Titik K - A

Data delay 1 detik KA

Dikirim Diterima Delay (Detik)

08:53:40 - @,00101,# 08:54:38 - @,00101,#@,00102,#@,00103,# 98
08:53:41 - @,00102,# Tumpuk Tumpuk

08:53:42 - @,00103# Tumpuk Tumpuk

08:53:43 - @,00104,# 08:54:38 - @,00104 # 95

08:53:44 - @,00105,# 08:54:39 - @,00105,# 95

08:53:45 - @,00106,# 08:54:40 - @,00106,# 95

08:53:46 - @,00107,# 08:54:41 - @,00107,# 95

08:53:47 - @,00108,# 08:54:43 - @,00108,# 96

08:53:48 - @,00109,# 08:54:44 - @,00109,# 96

08:53:49 - @,001010,# 08:54:48 - @,001010,#@,001011,#@,001012,#@,001013,# 99
08:53:50 - @,001011,# Tumpuk Tumpuk

08:53:51 - @,001012,# Tumpuk Tumpuk

08:53:52 - @,001013,# Tumpuk Tumpuk

08:53:53 - @,001014,# 08:54:49 - @,001014,# 96

08:53:54 - @,001015,# 08:54:53 - @,001015,#@,001016,#@,001017,#@,001018,# 99
08:53:55 - @,001016,# Tumpuk Tumpuk

08:53:56 - @,001017# Tumpuk Tumpuk

08:53:57 - @,001018,# Tumpuk Tumpuk

08:53:58 - @,001019,# 08:54:53 - @,001019,# 95

08:53:59 - @,001020,# 08:54:54 - @,001020,# 95

08:54:00 - @,001021,# 08:54:55 - @,001021# 55

08:54:01 - @,001022,# 08:54:56 - @,001022,# 55

08:54:02 - @,001023,# 08:54:58 - @,001023,# 56

08:54:03 - @,001024,# 08:54:59 - @,001024,# 56

08:54:04 - @,001025,# 08:55:03 - @,001025,#@,001026,#@,001027 #@,001028,# 99
08:54:05 - @,001026,# Tumpuk Tumpuk

08:54:06 - @,001027 # Tumpuk Tumpuk

08:54:07 - @,001028,# Tumpuk Tumpuk

08:54:08 - @,001029,# 08:55:04 - @,001029,# 96

08:54:09 - @,001030,# 08:55:08 - @,001030,#@,001031,#@,001032,#@,001033,# 99
08:54:10 - @,001031,# Tumpuk Tumpuk

08:54:11 - @,001032,# Tumpuk Tumpuk

08:54:12 - @,001033,# Tumpuk Tumpuk

08:54:13 - @,001034,# 08:55:08 - @,001034,# 95

08:54:14 - @,001035,# 08:55:09 - @,001035,# 95

08:54:15 - @,001036,# 08:55:10 - @,001036,# 95

08:54:16 - @,001037# 08:55:11 - @,001037,# 95

08:54:17 - @,001038,# 08:55:13 - @,001038,# 96
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08:54:18 - @,001039,# 08:55:14 - @,001039,# ‘ 96
08:54:19 - @,001040,# 08:55:18 @,001040,#@,001041,#@,001042 #@,001043,# 99
08:54:20 - @,001041,# Tumpuk Tumpuk
08:54:21 - @,001042# Tumpuk Tumpuk
08:54:22 - @,001043,# Tumpuk Tumpuk
08:54:23 - @,001044# 08:55:19 - @,001044# 96
08:54:24 - @,001045,# 08:55:23 - @,001045,#@,001046,#@,001047,#@,001048,# 99
08:54:25 - @,001046,# Tumpuk Tumpuk
08:54:26 - @,001047 # Tumpuk Tumpuk
08:54:27 - @,001048,# Tumpuk Tumpuk
08:54:28 - @,001049,# 08:55:24 - @,001049,# 96
08:54:29 - @,001050,# 08:55:25 - @,001050,# 96
2728
50 54,56
Data delay 2 detik K - A
Dikirim Diterima Delay (Detik)
08:57:45 - @,00101,# Gagal Gagal
08:57:47 - @,00102,# Gagal Gagal
08:57:49 - @,00103,# Gagal Gagal
08:57:51 - @,00104 # Gagal Gagal
08:57:53 - @,00105,# 08:58:49 - @,00105,# 96
08:57:55 - @,00106,# 08:58:51 - @,00106,# 96
08:57:57 - @,00107,# 08:58:53 - @,00107,# 96
08:57:59 - @,00108,# 08:58:55 - @,00108,# 96
08:58:01 - @,00109,# 08:58:57 - @,00109,# 56
08:58:03 - @,001010,# 08:58:59 - @,001010,# 56
08:58:05 - @,001011,# 08:59:01 - @,001011,# 96
08:58:07 - @,001012,# 08:59:03 - @,001012,# 96
08:58:09 - @,001013,# 08:59:05 - @,001013,# 96
08:58:11 - @,001014,# 08:59:07 - @,001014,# 96
08:58:13 - @,001015,# 08:59:09 - @,001015,# 96
08:58:15 - @,001016,# 08:59:11 - @,001016,# 96
08:58:17 - @,001017# 08:59:13 - @,001017# 96
08:58:19 - @,001018,# 08:59:15 - @,001018,# 96
08:58:21 - @,001019,# 08:59:17 - @,001019,# 96
08:58:23 - @,001020,# 08:59:19 - @,001020,# 96
08:58:25 - @,001021,# 08:59:21 - @,001021,# 96
08:58:27 - @,001022,# 08:59:23 - @,001022,# 96
08:58:29 - @,001023,# 08:59:25 - @,001023,# 96
08:58:31 - @,001024,# 08:59:27 - @,001024,# 96
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08:58:33 - @,001025,# 08:59:29 - @,001025,# 96
08:58:35 - @,001026,# 08:59:31 - @,001026,# 96
08:58:37 - @,001027,# 08:59:33 - @,001027 # 96
08:58:39 - @,001028,# 08:59:35 - @,001028,# 96
08:58:41 - @,001029,# 08:59:37 - @,001029,# 96
08:58:43 - @,001030,# 08:59:39 - @,001030,# 96
08:58:46 - @,001031,# 08:59:41 - @,001031,# 95
08:58:48 - @,001032,# 08:59:43 - @,001032,# 95
08:58:50 - @,001033,# 08:59:45 - @,001033,# 95
08:58:52 - @,001034,# 08:59:47 - @,001034,# 95
08:58:54 - @,001035,# 08:59:49 - @,001035,# 95
08:58:56 - @,001036,# 08:59:51 - @,001036,# 95
08:58:58 - @,001037,# 08:59:53 - @,001037# 95
08:59:00 - @,001038,# 08:59:55 - @,001038,# 55
08:59:02 - @,001039,# 08:59:57 - @,001039,# 55
08:59:04 - @,001040,# 08:59:59 - @,001040,# 55
08:59:06 - @,001041 # 09:00:01 - @,001041,# 95
08:59:08 - @,001042,# 09:00:03 - @,001042,# 95
08:59:10 - @,001043,# 09:00:05 - @,001043,# 95
08:59:12 - @,001044,# 09:00:07 - @,001044.# 95
08:59:14 - @,001045,# 09:00:09 - @,001045,# 95
08:59:16 - @,001046,# 09:00:11 - @,001046,# 95
08:59:18 - @,001047 # 09:00:13 - @,001047 # 95
08:59:20 - @,001048,# 09:00:15 - @,001048,# 95
08:59:22 - @,001049,# 09:00:17 - @,001049,# 95
08:59:24 - @,001050,# 08:59:19 - @,001050,# 95

4196

46 | 91,21739

Data delay 3 detik K - A

Dikirim Diterima Delay (Detik)
09:00:37 - @,00101,# Gagal Gagal

09:00:40 - @,00102,# 09:01:35 - @,00102,# 95
09:00:43 - @,00103,# 09:01:38 - @,00103,# 95
09:00:46 - @,00104,# 09:01:41 - @,00104,# 95
09:00:49 - @,00105,# 09:01:44 - @,00105,# 95
09:00:52 - @,00106,# 09:01:47 - @,00106,# 95
09:00:55 - @,00107 # 09:01:50 - @,00107,# 95
09:00:58 - @,00108,# 09:01:53 - @,00108,# 95
09:01:01 - @,00109,# 09:01:56 - @,00109,# 55
09:01:04 - @,001010,# 09:01:59 - @,001010,# 55
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09:01:07 - @,001011,# 09:02:02 - @,001011,# 95
09:01:10 - @,001012,# 09:02:05 - @,001012,# 95
09:01:13 - @,001013,# 09:02:08 - @,001013,# 95
09:01:16 - @,001014,# 09:02:11 - @,001014,# 95
09:01:19 - @,001015,# 09:02:14 - @,001015,# 95
09:01:22 - @,001016,# 09:02:17 - @,001016,# 95
09:01:25 - @,001017,# 09:02:20 - @,001017,# 95
09:01:28 - @,001018,# 09:02:23 - @,001018,# 95
09:01:31 - @,001019,# 09:02:26 - @,001019,# 95
09:01:34 - @,001020,# 09:02:29 - @,001020,# 95
09:01:37 - @,001021 # 09:02:32 - @,001021 # 95
09:01:40 - @,001022,# 09:02:35 - @,001022,# 95
09:01:43 - @,001023,# 09:02:38 - @,001023,# 95
09:01:46 - @,001024,# 09:02:41 - @,001024,# 95
09:01:49 - @,001025,# 09:02:44 - @,001025,# 95
09:01:52 - @,001026,# 09:02:47 - @,001026,# 95
09:01:55 - @,001027 # 09:02:50 - @,001027 # 95
09:01:58 - @,001028,# 09:02:53 - @,001028,# 95
09:02:01 - @,001029,# 09:02:56 - @,001029,# 55
09:02:04 - @,001030,# 09:02:59 - @,001030,# 55
09:02:07 - @,001031,# 09:03:02 - @,001031# 95
09:02:10 - @,001032,# 09:03:05 - @,001032,# 95
09:02:13 - @,001033,# 09:03:08 - @,001033,# 95
09:02:16 - @,001034,# 09:03:11 - @,001034,# 95
09:02:19 - @,001035,# 09:03:15 - @,001035,# 96
09:02:22 - @,001036,# 09:03:18 - @,001036,# 96
09:02:25 - @,001037,# 09:03:21 - @,001037 # 96
09:02:28 - @,001038,# 09:03:24 - @,001038,# 96
09:02:31 - @,001039,# 09:03:27 - @,001039,# 96
09:02:34 - @,001040,# 09:03:30 - @,001040,# 96
09:02:37 - @,001041# 09:03:33 - @,001041# 96
09:02:40 - @,001042,# 09:03:36 - @,001042,# 96
09:02:43 - @,001043,# 09:03:39 - @,001043,# 96
09:02:46 - @,001044,# 09:03:42 - @,001044,# 96
09:02:49 - @,001045,# 09:03:45 - @,001045,# 96
09:02:52 - @,001046,# 09:03:48 - @,001046,# 96
09:02:55 - @,001047# 09:03:51 - @,001047 # 96
09:02:58 - @,001048,# 09:03:54 - @,001048,# 96
09:03:01 - @,001049,# 09:03:57 - @,001049,# 56
09:03:04 - @,001050,# 09:04:00 - @,001050,# 96

4471

49 | 91,2449
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Delay 4 detik K - A

Dikirim Diterima Delay (Detik)
09:04:39 - @,00101,# Gagal Gagal

09:04:43 - @,00102,# 09:05:38 - @,00102,# 95
09:04:47 - @,00103,# 09:05:42 - @,00103,# 95
09:04:51 - @,00104,# 09:05:46 - @,00104,# 95
09:04:55 - @,00105,# 09:05:50 - @,00105,# 95
09:04:59 - @,00106,# 09:05:54 - @,00106,# 95
09:05:03 - @,00107# 09:05:58 - @,00107,# 55
09:05:07 - @,00108,# 09:06:02 - @,00108,# 95
09:05:11 - @,00109,# 09:06:06 - @,00109,# 95
09:05:15 - @,001010,# 09:06:10 - @,001010,# 95
09:05:19 - @,001011,# 09:06:14 - @,001011,# 95
09:05:23 - @,001012,# 09:06:18 - @,001012,# 95
09:05:27 - @,001013,# 09:06:22 - @,001013,# 95
09:05:31 - @,001014,# 09:06:26 - @,001014,# 95
09:05:35 - @,001015,# 09:06:30 - @,001015,# 95
09:05:39 - @,001016,# 09:06:34 - @,001016,# 95
09:05:43 - @,001017 # 09:06:38 - @,001017,# 95
09:05:47 - @,001018,# 09:06:42 - @,001018,# 95
09:05:51 - @,001019,# 09:06:46 - @,001019,# 95
09:05:55 - @,001020,# 09:06:50 - @,001020,# 95
09:05:59 - @,001021 # 09:06:54 - @,001021,# 95
09:06:03 - @,001022# 09:06:58 - @,001022,# 55
09:06:07 - @,001023,# 09:07:02 - @,001023,# 95
09:06:11 - @,001024,# 09:07:06 - @,001024,# 95
09:06:15 - @,001025,# 09:07:10 - @,001025,# 95
09:06:19 - @,001026,# 09:07:14 - @,001026,# 95
09:06:23 - @,001027 # 09:07:18 - @,001027 # 95
09:06:27 - @,001028,# 09:07:22 - @,001028,# 95
09:06:31 - @,001029,# 09:07:26 - @,001029,# 95
09:06:35 - @,001030,# 09:07:30 - @,001030,# 95
09:06:39 - @,001031,# 09:07:35 - @,001031,# 96
09:06:43 - @,001032,# 09:07:39 - @,001032,# 96
09:06:47 - @,001033,# 09:07:43 - @,001033,# 96
09:06:51 - @,001034,# 09:07:47 - @,001034,# 96
09:06:55 - @,001035,# 09:07:51 - @,001035,# 96
09:06:59 - @,001036,# 09:07:55 - @,001036,# 96
09:07:03 - @,001037,# 09:07:59 - @,001037,# 56
09:07:07 - @,001038,# 09:08:03 - @,001038,# 96
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09:07:11 - @,001039,# 09:08:07 - @,001039,# 96
09:07:15 - @,001040,# 09:08:11 - @,001040,# 96
09:07:19 - @,001041,# 09:08:15 - @,001041,# 96
09:07:23 - @,001042,# 09:08:19 - @,001042,# 96
09:07:27 - @,001043,# 09:08:23 - @,001043,# 96
09:07:31 - @,001044 # 09:08:27 - @,001044,# 96
09:07:35 - @,001045,# 09:08:31 - @,001045,# 96
09:07:39 - @,001046,# 09:08:35 - @,001046,# 96
09:07:43 - @,001047 # 09:08:39 - @,001047 # 96
09:07:47 - @,001048,# 09:08:43 - @,001048,# 96
09:07:51 - @,001049,# 09:08:47 - @,001049,# 96
09:07:55 - @,001050,# 09:08:51 - @,001050,# 96
4555
49 | 92,95918
Delay 5 detik K - A
Dikirim Diterima Delay (Detik)
09:09:02 - @,00101,# Gagal Gagal
09:09:07 - @,00102,# 09:10:02 - @,00102,# 95
09:09:12 - @,00103,# 09:10:07 - @,00103,# 95
09:09:17 - @,00104 # 09:10:12 - @,00104 # 95
09:09:22 - @,00105,# 09:10:17 - @,00105,# 95
09:09:27 - @,00106,# 09:10:22 - @,00106,# 95
09:09:32 - @,00107,# 09:10:27 - @,00107 # 95
09:09:37 - @,00108,# 09:10:32 - @,00108,# 95
09:09:42 - @,00109,# 09:10:37 - @,00109,# 95
09:09:47 - @,001010,# 09:10:42 - @,001010,# 95
09:09:52 - @,001011,# 09:10:47 - @,001011,# 95
09:09:57 - @,001012,# 09:10:52 - @,001012,# 95
09:10:02 - @,001013,# 09:10:57 - @,001013,# 55
09:10:07 - @,001014,# 09:11:02 - @,001014,# 95
09:10:12 - @,001015,# 09:11:07 - @,001015,# 95
09:10:17 - @,001016,# 09:11:12 - @,001016,# 95
09:10:22 - @,001017 # 09:11:17 - @,001017 # 95
09:10:27 - @,001018,# 09:11:22 - @,001018,# 95
09:10:32 - @,001019,# 09:11:27 - @,001019,# 95
09:10:37 - @,001020,# 09:11:32 - @,001020,# 95
09:10:42 - @,001021# 09:11:37 - @,001021# 95
09:10:47 - @,001022,# 09:11:42 - @,001022,# 95
09:10:52 - @,001023,# 09:11:47 - @,001023,# 95
09:10:57 - @,001024,# 09:11:53 - @,001024,# 96
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09:11:02 - @,001025,# 09:11:58 - @,001025,# 56
09:11:07 - @,001026,# 09:12:03 - @,001026,# 96
09:11:12 - @,001027,# 09:12:08 - @,001027,# 96
09:11:17 - @,001028,# 09:12:13 - @,001028,# 96
09:11:22 - @,001029,# 09:12:18 - @,001029,# 96
09:11:27 - @,001030,# 09:12:23 - @,001030,# 96
09:11:32 - @,001031,# 09:12:28 - @,001031,# 96
09:11:37 - @,001032,# 09:12:33 - @,001032,# 96
09:11:42 - @,001033,# 09:12:38 - @,001033,# 96
09:11:47 - @,001034,# 09:12:43 - @,001034,# 96
09:11:52 - @,001035,# 09:12:48 - @,001035,# 96
09:11:57 - @,001036,# 09:12:53 - @,001036,# 96
09:12:02 - @,001037,# 09:12:58 - @,001037# 56
09:12:07 - @,001038,# 09:13:03 - @,001038,# 96
09:12:12 - @,001039,# 09:13:08 - @,001039,# 96
09:12:17 - @,001040,# 09:13:13 - @,001040,# 96
09:12:22 - @,001041# 09:13:18 - @,001041 # 96
09:12:27 - @,001042,# 09:13:23 - @,001042,# 96
09:12:32 - @,001043,# 09:13:28 - @,001043,# 96
09:12:37 - @,001044,# 09:13:33 - @,001044.# 96
09:12:42 - @,001045,# 09:13:38 - @,001045,# 96
09:12:47 - @,001046,# 09:13:43 - @,001046,# 96
09:12:52 - @,001047 # 09:13:48 - @,001047 # 96
09:12:57 - @,001048,# 09:13:53 - @,001048,# 96
09:13:02 - @,001049,# 09:13:58 - @,001049,# 56
09:13:07 - @,001050,# 09:14:03 - @,001050,# 96

4522

49 | 92,28571
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Lampiran 9 Hasil Pengujian Nilai Periode Ideal K - B

Delay 1 detik K -B

Dikirim Diterima Delay (detik)

09:22:52 - | Gagal Gagal
@,00101,#

09:22:53 - | Gagal Gagal

@,00102,#

09:22:54 - | Gagal Gagal
@,00103 #

09:22:55 - | Gagal Gagal
@,00104,#

09:22:56 - | 09:23:52 - @,00105,# 96
@,00105,#

09:22:57 - | 09:23:53 - @,00106,# 96
@,00106,#

09:22:58 - | 09:23:54 - @,00107,# 96
@,00107 #

09:22:59 - | Gagal Tumpuk
@,00108,#

09:23:00 - | Gagal Tumpuk
@,00109,#

09:23:01 - | Gagal Tumpuk
@,001010,#

09:23:02 - | 09:24:00 - @,001011,#@,001012#@,001013,# 98
@,001011 #

09:23:03 - | Tumpuk Tumpuk
@,001012,#

09:23:04 - | Tumpuk Tumpuk
@,001013#

09:23:05 - 09:24:05 - 100
@,001014 # @,001014,#@,001015,#@,001016 #@,001017 #@,001018 #

09:23:06 - | Tumpuk Tumpuk
@,001015,#

09:23:07 - | Tumpuk Tumpuk
@,001016,#

09:23:08 - | Tumpuk Tumpuk
@,001017 #

09:23:09 - | Tumpuk Tumpuk
@,001018,#

09:23:10 - | 09:24:05 - @,001019,# 95
@,001019,#

09:23:11 - | 09:24:06 - @,001020,# 95
@,001020,#

09:23:12 - | 09:24:07 - @,001021,# 95
@,001021 #

09:23:13 - | 09:24:08 - @,001022,# 95
@,001022,#

09:23:14 - | 09:24:10 - @,001023,# 96
@,001023,#

09:23:15 - | 09:24:10 - @,001024 # 95
@,001024,#

09:23:16 - | 09:24:11 - @,001025,# 95
@,001025,#
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09:23:17 09:24:15 - @,001026,#@,001027 #@,001028,# 98
@,001026,#

09:23:18 Tumpuk Tumpuk
@,001027,#

09:23:19 Tumpuk Tumpuk
@,001028,#

09:23:20 09:24:20 - 100
@,001029,# @,001029,#@,001030,#@,001031,#@,001032 #@,001033,#

09:23:21 Tumpuk Tumpuk
@,001030,#

09:23:22 Tumpuk Tumpuk
@,001031,#

09:23:23 Tumpuk Tumpuk
@,001032,#

09:23:24 Tumpuk Tumpuk
@,001033,#

09:23:25 09:24:21 - @,001034,# 96
@,001034,#

09:23:26 09:24:22 - @,001035,# 96
@,001035,#

09:23:27 09:24:23 - @,001036,# 96
@,001036,#

09:23:28 09:24:24 - @,001037,# 96
@,001037,#

09:23:29 09:24:25 - @,001038,# 96
@,001038,#

09:23:30 09:24:26 - @,001039,# 96
@,001039,#

09:23:31 09:24:27 - @,001040,# 96
@,001040,#

09:23:32 09:24:30 - @,001041,#@,001042,#@,001043 # 98
@,001041 #

09:23:33 Tumpuk Tumpuk
@,001042 #

09:23:34 Tumpuk Tumpuk
@,001043,#

09:23:35 09:24:35 - 100
@,001044 # @,001044,#@,001045 #@,001046 #@,001047 #@,001048 #

09:23:36 Tumpuk Tumpuk
@,001045,#

09:23:37 Tumpuk Tumpuk
@,001046,#

09:23:38 Tumpuk Tumpuk
@,001047 #

09:23:39 Tumpuk Tumpuk
@,001048,#

09:23:40 09:24:36 - @,001049,# 96
@,001049,#

09:23:41 09:24:37 - @,001050,# 96
@,001050,#

2412
25 | 96,48
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Delay 2 detik K - B

Dikirim Diterima Delay (Detik)
09:25:21 - @,00101,# gagal Gagal
09:25:23 - @,00102,# 09:26:19 - @,00102,# 96
09:25:25 - @,00103,# gagal Gagal
09:25:27 - @,00104,# 09:26:23 - @,00104,# 96
09:25:29 - @,00105,# 09:26:25 - @,00105,# 96
09:25:31 - @,00106,# 09:26:27 - @,00106,# 96
09:25:34 - @,00107,# 09:26:29 - @,00107,# 95
09:25:36 - @,00108,# 09:26:31 - @,00108,# 95
09:25:38 - @,00109,# 09:26:33 - @,00109,# 95
09:25:40 - @,001010,# 09:26:35 - @,001010,# 95
09:25:42 - @,001011# 09:26:37 - @,001011,# 95
09:25:44 - @,001012,# 09:26:39 - @,001012,# 95
09:25:46 - @,001013,# 09:26:41 - @,001013,# 95
09:25:48 - @,001014,# 09:26:43 - @,001014,# 95
09:25:50 - @,001015,# 09:26:45 - @,001015,# 95
09:25:52 - @,001016,# 09:26:47 - @,001016,# 95
09:25:54 - @,001017 # 09:26:49 - @,001017,# 95
09:25:56 - @,001018,# 09:26:51 - @,001018,# 95
09:25:58 - @,001019,# 09:26:53 - @,001019,# 95
09:26:00 - @,001020,# 09:26:55 - @,001020,# 55
09:26:02 - @,001021 # 09:26:57 - @,001021,# 55
09:26:04 - @,001022# 09:26:59 - @,001022,# 55
09:26:06 - @,001023,# 09:27:01 - @,001023,# 95
09:26:08 - @,001024,# 09:27:03 - @,001024 # 95
09:26:10 - @,001025,# 09:27:05 - @,001025,# 95
09:26:12 - @,001026,# 09:27:07 - @,001026,# 95
09:26:14 - @,001027 # 09:27:09 - @,001027 # 95
09:26:16 - @,001028,# 09:27:11 - @,001028,# 95
09:26:18 - @,001029,# 09:27:13 - @,001029,# 95
09:26:20 - @,001030,# 09:27:15 - @,001030,# 95
09:26:22 - @,001031,# 09:27:17 - @,001031,# 95
09:26:24 - @,001032,# 09:27:19 - @,001032,# 95
09:26:26 - @,001033,# 09:27:21 - @,001033,# 95
09:26:28 - @,001034,# 09:27:23 - @,001034# 95
09:26:30 - @,001035,# 09:27:25 - @,001035,# 95
09:26:32 - @,001036,# 09:27:27 - @,001036,# 95
09:26:34 - @,001037,# 09:27:29 - @,001037,# 95
09:26:36 - @,001038,# 09:27:31 - @,001038,# 95
09:26:38 - @,001039,# 09:27:33 - @,001039,# 95
09:26:40 - @,001040,# 09:27:35 - @,001040,# 95
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09:26:42 - @,001041,# 09:27:37 - @,001041,# 95
09:26:44 - @,001042,# 09:27:39 - @,001042,# 95
09:26:46 - @,001043,# 09:27:41 - @,001043,# 95
09:26:48 - @,001044# 09:27:43 - @,001044# 95
09:26:50 - @,001045,# 09:27:45 - @,001045,# 95
09:26:52 - @,001046,# 09:27:47 - @,001046,# 95
09:26:54 - @,001047 # 09:27:49 - @,001047 # 95
09:26:56 - @,001048,# 09:27:51 - @,001048,# 95
09:26:58 - @,001049,# 09:27:53 - @,001049,# 95
09:27:00 - @,001050,# 09:27:55 - @,001050,# 55
4404
48 | 91,75
Delay 3 detik K - B
Dikirim Diterima Delay (Detik)
09:28:27 - @,00101,# Gagal Gagal
09:28:30 - @,00102,# Gagal Gagal
09:28:33 - @,00103,# 09:29:29 - @,00103,# 96
09:28:36 - @,00104,# 09:29:32 - @,00104,# 96
09:28:39 - @,00105,# 09:29:35 - @,00105,# 96
09:28:42 - @,00106,# 09:29:38 - @,00106,# 96
09:28:45 - @,00107,# 09:29:41 - @,00107,# 96
09:28:48 - @,00108,# 09:29:44 - @,00108,# 96
09:28:51 - @,00109,# 09:29:47 - @,00109,# 96
09:28:54 - @,001010,# 09:29:50 - @,001010,# 96
09:28:57 - @,001011 # 09:29:53 - @,001011 # 96
09:29:00 - @,001012,# 09:29:56 - @,001012 # 56
09:29:03 - @,001013,# 09:29:59 - @,001013,# 56
09:29:06 - @,001014,# 09:30:02 - @,001014,# 96
09:29:09 - @,001015,# 09:30:05 - @,001015,# 96
09:29:12 - @,001016,# 09:30:08 - @,001016,# 96
09:29:15 - @,001017,# 09:30:11 - @,001017,# 96
09:29:18 - @,001018,# Gagal Gagal
09:29:21 - @,001019,# 09:30:17 - @,001019,# 96
09:29:24 - @,001020,# 09:30:20 - @,001020,# 96
09:29:27 - @,001021,# 09:30:23 - @,001021,# 96
09:29:30 - @,001022,# 09:30:26 - @,001022,# 96
09:29:33 - @,001023,# Gagal Gagal
09:29:37 - @,001024,# Gagal Gagal
09:29:40 - @,001025,# 09:30:35 - @,001025,# 95
09:29:43 - @,001026,# Gagal Gagal
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09:29:46 - @,001027 # 09:30:42 - @,001027 # 96
09:29:49 - @,001028,# 09:30:44 - @,001028,# 95
09:29:52 - @,001029,# 09:30:47 - @,001029,# 95
09:29:55 - @,001030,# Gagal Gagal
09:29:58 - @,001031,# 09:30:53 - @,001031,# 95
09:30:01 - @,001032,# Gagal Gagal
09:30:04 - @,001033,# Gagal Gagal
09:30:07 - @,001034,# Gagal Gagal
09:30:10 - @,001035,# Gagal Gagal
09:30:13 - @,001036,# Gagal Gagal
09:30:16 - @,001037 # Gagal Gagal
09:30:19 - @,001038,# 09:31:15 - @,001038,# 96
09:30:22 - @,001039,# Gagal Gagal
09:30:25 - @,001040,# Gagal Gagal
09:30:28 - @,001041 # Gagal Gagal
09:30:31 - @,001042,# Gagal Gagal
09:30:34 - @,001043,# Gagal Gagal
09:30:37 - @,001044,# Gagal Gagal
09:30:40 - @,001045,# Gagal Gagal
09:30:43 - @,001046,# Gagal Gagal
09:30:46 - @,001047 # Gagal Gagal
09:30:49 - @,001048,# 09:31:45 - @,001048,# 96
09:30:52 - @,001049,# 09:31:47 - @,001049,# 95
09:30:55 - @,001050,# Gagal
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Delay 4 detik K - B
Dikirim Diterima Delay (Detik)
09:38:23 - @,00101,# Gagal Gagal
09:38:27 - @,00102,# 09:39:23 - @,00102,# 96
09:38:31 - @,00103,# 09:39:27 - @,00103,# 96
09:38:35 - @,00104,# 09:39:30 - @,00104,# 95
09:38:39 - @,00105,# 09:39:34 - @,00105,# 95
09:38:43 - @,00106,# 09:39:38 - @,00106,# 95
09:38:47 - @,00107 # 09:39:43 - @,00107,# 96
09:38:51 - @,00108,# 09:39:46 - @,00108,# 95
09:38:55 - @,00109,# 09:39:51 - @,00109,# 96
09:38:59 - @,001010,# 09:39:54 - @,001010,# 95
09:39:03 - @,001011,# 09:39:58 - @,001011,# 55
09:39:07 - @,001012,# 09:40:02 - @,001012,# 95
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09:39:11 - @,001013,# 09:40:07 - @,001013,# 96
09:39:15 - @,001014,# 09:40:10 - @,001014,# 95
09:39:19 - @,001015,# 09:40:14 - @,001015,# 95
09:39:23 - @,001016,# 09:40:18 - @,001016,# 95
09:39:27 - @,001017# 09:40:22 - @,001017,# 95
09:39:31 - @,001018,# 09:40:26 - @,001018,# 95
09:39:35 - @,001019,# 09:40:30 - @,001019,# 95
09:39:39 - @,001020,# 09:40:34 - @,001020,# 95
09:39:43 - @,001021,# 09:40:38 - @,001021 # 95
09:39:47 - @,001022,# 09:40:43 - @,001022,# 96
09:39:51 - @,001023,# 09:40:47 - @,001023,# 96
09:39:55 - @,001024,# 09:40:51 - @,001024,# 96
09:39:59 - @,001025,# 09:40:55 - @,001025,# 96
09:40:03 - @,001026,# 09:40:59 - @,001026,# 56
09:40:07 - @,001027# 09:41:03 - @,001027# 96
09:40:11 - @,001028,# 09:41:07 - @,001028,# 96
09:40:15 - @,001029,# Gagal Gagal
09:40:19 - @,001030,# Gagal Gagal
09:40:23 - @,001031,# Gagal Gagal
09:40:27 - @,001032,# Gagal Gagal
09:40:31 - @,001033,# Gagal Gagal
09:40:35 - @,001034,# Gagal Gagal
09:40:39 - @,001035,# Gagal Gagal
09:40:43 - @,001036,# Gagal Gagal
09:40:47 - @,001037# 09:41:43 - @,001037 # 96
09:40:51 - @,001038,# 09:41:47 - @,001038,# 96
09:40:55 - @,001039,# 09:41:52 - @,001039,# 97
09:40:59 - @,001040,# Gagal Gagal
09:41:03 - @,001041# 09:41:59 - @,001041,# 56
09:41:07 - @,001042,# 09:42:03 - @,001042,# 96
09:41:11 - @,001043,# 09:42:07 - @,001043,# 96
09:41:15 - @,001044 # 09:42:11 - @,001044 # 96
09:41:19 - @,001045,# Gagal Gagal
09:41:23 - @,001046,# 09:42:20 - @,001046,# 97
09:41:27 - @,001047 # Gagal Gagal
09:41:31 - @,001048,# Gagal Gagal
09:41:35 - @,001049,# Gagal Gagal
09:41:39 - @,001050,# Gagal Gagal
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Delay 5 detik

Dikirim Diterima Delay (Detik)
09:44:11 - @,00101,# Gagal Gagal
09:44:16 - @,00102,# 09:45:12 - @,00102,# 96
09:44:21 - @,00103,# 09:45:17 - @,00103,# 96
09:44:26 - @,00104,# 09:45:22 - @,00104,# 96
09:44:31 - @,00105,# 09:45:27 - @,00105,# 96
09:44:36 - @,00106,# 09:45:32 - @,00106,# 96
09:44:41 - @,00107 # 09:45:37 - @,00107 # 96
09:44:46 - @,00108,# 09:45:42 - @,00108,# 96
09:44:51 - @,00109,# 09:45:47 - @,00109,# 96
09:44:56 - @,001010,# 09:45:52 - @,001010,# 96
09:45:01 - @,001011,# 09:45:57 - @,001011,# 56
09:45:06 - @,001012,# 09:46:02 - @,001012,# 96
09:45:11 - @,001013,# 09:46:07 - @,001013,# 96
09:45:16 - @,001014,# 09:46:12 - @,001014,# 96
09:45:21 - @,001015,# 09:46:17 - @,001015,# 96
09:45:26 - @,001016,# Gagal Gagal
09:45:31 - @,001017,# 09:46:27 - @,001017,# 96
09:45:36 - @,001018,# Gagal Gagal
09:45:41 - @,001019,# Gagal Gagal
09:45:46 - @,001020,# 09:46:42 - @,001020,# 96
09:45:51 - @,001021,# 09:46:47 - @,001021,# 96
09:45:57 - @,001022# 09:46:52 - @,001022,# 95
09:46:02 - @,001023,# 09:46:57 - @,001023,# 55
09:46:07 - @,001024,# 09:47:02 - @,001024 # 95
09:46:12 - @,001025,# 09:47:07 - @,001025,# 95
09:46:17 - @,001026,# 09:47:12 - @,001026,# 95
09:46:22 - @,001027 # 09:47:17 - @,001027 # 95
09:46:27 - @,001028,# 09:47:22 - @,001028,# 95
09:46:32 - @,001029,# 09:47:27 - @,001029,# 95
09:46:37 - @,001030,# 09:47:32 - @,001030,# 95
09:46:42 - @,001031,# 09:47:37 - @,001031,# 95
09:46:47 - @,001032,# 09:47:42 - @,001032,# 95
09:46:52 - @,001033,# 09:47:47 - @,001033,# 95
09:46:57 - @,001034,# 09:47:52 - @,001034# 95
09:47:02 - @,001035,# 09:47:57 - @,001035,# 55
09:47:07 - @,001036,# 09:48:02 - @,001036,# 95
09:47:12 - @,001037 # 09:48:07 - @,001037,# 95
09:47:17 - @,001038,# 09:48:12 - @,001038,# 95
09:47:22 - @,001039,# 09:48:17 - @,001039,# 95
09:47:27 - @,001040,# 09:48:22 - @,001040,# 95
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09:47:32 - @,001041,# 09:48:27 - @,001041,# 95
09:47:37 - @,001042,# 09:48:32 - @,001042,# 95
09:47:42 - @,001043,# 09:48:37 - @,001043,# 95
09:47:47 - @,001044 # 09:48:42 - @,001044# 95
09:47:52 - @,001045,# 09:48:47 - @,001045,# 95
09:47:57 - @,001046,# 09:48:52 - @,001046,# 95
09:48:02 - @,001047,# 09:48:57 - @,001047 # 55
09:48:07 - @,001048,# Gagal Gagal
09:48:12 - @,001049,# 09:49:08 - @,001049# 96
09:48:17 - @,001050,# 09:49:12 - @,001050,# 95
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