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ABSTRAK

I

Muhammad lhksan Sahib Latif; Sistem Pemantuan Daya ,PadaWireless Sensor
Network Menggunakan Algoritma Priority Scheduling

Pembimbing::Mochammad Hannats Hanafi‘lchsan, S.'ST., M.T..dan Agung Setia
Budi, S:T., M. T.,.Ph.D

Wireless Sensor Network ‘adalah sebuah teknologi nirkabel yang diperlukan
untuk . keperluan: ‘pemantauan-kondisi “lingkungan ' 'sekitar, 'yang> terdiri dari
beberapa sensor-node yang dapat berkomunikasi.dan ' memproses informasi:satu
sama |/dain. --Permasalahan-; pada ~WSN,-mengenai ' /konsumsi:daya -yang
mengakibatkan daya-pada node, hanya. menggunakan, baterai; untuk.-operasinya
sehingga. mengakibatkan cadangan energi daya yangterbatas. Pada saat satu node
mati, maka akan mengakibatkan perubahan peformansi.dan akan muncul kendala
jika harus melakukan konservasi _energi  daya  berulang-ulang dan - dapat
mengurangi’' “keuntungan ~‘dari WSN.” “Solusi- masalah™ tersebut ' penulis
mengimplementasikan algoritma Priority Scheduling dimana ‘algoritma tersebut
akan ditempatkan ‘pada‘masing = masing node yang akan - memprioritaskan urutan
daya ' berdasarkan: daya''terbesar hingga “ke_ terkecil, fungsi ‘dari “NRF24L01
digunakan untuk-mengirimkan dan menerima data: Untuk:mekanisme monitoring
dayapada setiap-node-tersedia-mikrokontroller. Arduino uno:R3,:sensor ACS712-
30A, ;sensor, .tegangan,.sensor, DHT11,.dan.RTC. DS1307.yang- berfungsi untuk
menampilkan waktu hasil data secara real Time, Berdasarkan_hasil pengujian yang
telah. dilakukan, didapatkan akurasi pengukuran DHT11 sebesar 98.52% -hingga
99.26%, akurasi pengukuran tegangan sebesar 99.6%, dan akurasi pengukuran
arus ‘sebesar-94.86% hingga '97.86%. ‘Untuk “peforma 'penerimaan ‘data“yang
didapatkan-membutuhkan waktu rata—rata sebesar-2 hingga 3<detik. Sedangkan
pengambilan “data- daya 'menggunakan Priority 'Scheduling-pada ‘ruangan’ ‘ada
halangan' dan ' tidak ~ada' halangan ~memiliki_persentase’ keberhasilan'100%.
Persentase:: keberhasilan  didapatkan cdenganmelihat  hasil :data' daya :yang
ditampilkan. pada, 10 kali: percobaan pada ruangan yang berbeda-dan urutannya
sesuaidari data:dayaterbesar hingga ke terkecil.
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ABSTRACT

I

Muhammad lhksan Sahib Latif, Power Monitoring System-on Wireless Sensor
Network Using Priority Scheduling Algorithm

Supervisors: Mochammad /Hannats Hanafi Ichsan, S. ST.,,M.T. and Agung Setia
Budi, S:T., M. T.,-Ph.D

Wireless Sensor-Network is a wireless technology that is-needed to monitor the
condition of the surrounding ‘environment, which consists of several sensor nodes
that can communicate and process information with each other., Problems with
WSN regarding power. consumption which results in power-at.the:node-using.only
the battery for.its operation resulting in limited energy. reserves..When a node dies,
it will result in.changes in performance and obstacles will arise if you have to do
energy conservation power over and-over again and can reduce the benefits of
WSN. The solution to the problem is the writer implements the Priority Scheduling
algorithm where'the algorithm-will be placed on-each -node which will prioritize the
order-of power ‘based -on ‘the ‘largest-to-the -smallest ‘power, the function “of
NRF24L01 is used'to send and receive data. For the power ' monitoring' mechanism
at'each node;: there is an/Arduino uno: R3 microcontroller, ACS712-30A sensor,
Voltage sensor, DHT11 sensor, and RTC DS1307 which functions to display the Time
of data results-in-real-Time. Based on the results of tests that-have been.done, the
accuracy;of DHT11 measurements is 98.52% to 99.26%, the Voltage measurement
accuracy.is. 99.6%, and the current measurement accuracy .is 94.86% . to 97.86%.
For the performance of receiving data,.it takes an average of 2 to 3 seconds.. While
taking power data using Priority Scheduling in the room there are obstacles and no
obstacles have a-100% success rate. Percentage of success is-obtained by looking
at theresults of the power data that is displayed-on 10 trials in'differentrooms and
order.according to-the largest'to-the smallest power data.
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BAB 1 PENDAHULUAN

I

1.1 Latar Belakang

Wireless Sensor Network- (WSN). adalah sebuah teknologi nirkabel yang
diperlukan untuk keperluan pemantauan  kondisi lingkungan sekitar, yang terdiri
dari beberapa sensor node ‘yang dapat-saling berkomunikasi-dan’ memproses
informasi' satu ' samalain’(Nikolic, 2014).  Wireless -Sensor' Network merupakan
teknologi'yang menggabungkansistem’ tertanam /dan jaringan-komunikasi-yang
menjadikannya lebih-efisien dan efektif. (Prihtiadi H, 2017). Sumber daya utama
pada! WSN adalahbaterai yang - memiliki-jumlahrenergi terbatas dan WSN: harus
memiliki: lifetime. jaringan :yang. panjang -untuk-.memenuhi- persyaratan:dalam
pengukuran. Dalam beberapa kasus, dibutuhkan lifetime jaringan hingga beberapa
bulan bahkan tahun (Anastasi dkk, 2008). Oleh karena .itu, efisiensi.penggunaan
energi menjadi isu utama pada WSN (Chang dkk, 2012).
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Dari-beberapa masalah dalam implementasi WSN adalah-mengenai.konsumsi
daya,yang mengakibatkan daya pada node hanya menggunakan baterai-untuk
operasinya sehingga mengakibatkan.cadangan energi daya yang terbatas. Pada
saat satu node mati, maka akan mengakibatkan perubahan peformansi dan akan
muncul kendala jika harus melakukan konservasi energi daya berulang-ulang atau
akan meningkatkan biaya: Konsumsi energi-daya merupakan faktor penting dalam
menentukan’ lifetime-suatu jaringan, maka-energi .daya ‘yang-digunakan harus
seefisien'mungkin agar menghasilkan peforma yang maksimum. Untuk:-mengatasi
masalah tersebut;diusulkan penelitian yang bertujuan-dalam-sistem-pemantauan
daya pada Wireless Sensor Network (Tama,2010).

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh'Dinata (2015) telah melakukan
monitoring daya-untuk-menggantikan-sistem: pengukuran ‘energi listrik 'secara
manual-dan konvensional. Perangkat ini terdiri-4 (empat) bagian yaitu sensor,
processor, display.dan network.. Bagian sensor. terdiri. dari. Current Transformer
dan AC to AC Power Adapter. Processor yang digunakan adalah Arduino UNO,
display yang digunakan adalah Liquid Crystal K Display (LCD).. tipe . untuk
menampilkan data keluaran real time. Pada bagian terakhir yaitu network terdiri
dari Ethernet Shield, 3G Router, 3G Modem untuk-komunikasi ke' Database Server
sebagai tempat penyimpanan: tetap dan pengolahan ‘data lebih’ lanjut,” namun
dalam’ ‘proses- penerimaan’ data terdapat delay yang tidak' beraturan. ' Dalam
pénelitian’/ini‘menjelaskan 'bahwa sistem tersebut hanya dibuat dalam'lingkup
terbatas yaitu dibuat  hanya  untuk-memonitoring 1 ‘node 'saja serta dalam
pengiriman-data-masih-terdapat delay yang: tidak beraturan, dalam;kasusini
semua .-tergantung rdalam .pembuatan- minimum | sistem.. beserta . algoritma
pengiriman data yang ditentukan, serta dalam pemilihan beberapa sensor harus
tepat, bila dalam pembuatan sistem tidak teroganisir dengan baik maka akan ber-
akibat fatal dan bisa memakan-‘daya besar.
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Pada; penelitian berikutnya . yang.dilakukan .oleh Karthikeyan (2014), telah
mengimplementasikan algoritma First.-Come First Served untuk penjadwalan

1

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

e




berbagai jenis paket data, seperti waktu.nyata dan tidak real time pada paket.data
di_ node sensor dengan sumber daya kendala dalam jaringan sensornirkabel yang
sebagian. besar. mekanisme. penjadwalan paket yang ada dari Wireless Sensor
Network.

REPOSITORY.UB.ACID ‘
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Dalam penelitian-ini. algoritma yang akan diimplementasikan dalam. sistem
adalah _ algoritma. Priority “Scheduling . dengan,  kategori. non-preemptive,
dikarenakan algoritma ini. dapat mendahulukan .proses data yang memiliki
prioritas tertinggi. Prioritas pada proses dapat ditentukan berdasarkan tingkat
kepentingan' proses ‘dan tiap-tiap proses Priority’ Scheduling dilengkapi dengan
nomor prioritas. Datayang'dimaksud adalah hasil'sensor' padadatapengujian-yang
telah dikerjakan di-daerah berbagai tempat '(Jovanovic'dkk, 2011).
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Multi sensor merupakan salah satu poin utama yang menjadi alasan-dalam
pengerjaan-penelitian ini, ‘karena pada penelitian sebelumnya‘hanya ‘memiliki1
node.- 'Kebutuhan- multi''sensor bertujuan “untuk’''kebutuhan- akuisisi “data,
pemantauan’daya dan‘pada penelitian.ini multi sensor di'implementasikan'pada4
node (Master; Slave 1;Slave 2, dan Slave:3:Node).

Berdasarkan ‘masalah’ yang ada, ‘pada-penelitian ini'akan ‘dirancang’ sebuah
“Sistem | Pemantauan' ‘Daya’ Pada Wireless Sensor' Network- Menggunakan
Algoritma “Priority. Scheduling”. Terdapat: bebeérapa ' modul: “yang:\akan :di
implementasikan yaitu modul. NRF24L01 untuk komunikasi data:sécara wireless
yang berguna-untuk pengiriman.data antar.slave dan-master.: Modul berikutnya
adalah Arduino Uno R3.merupakan mikrokontroler yang bekerja dengan.metode
blocking -dan tidak digunakan untuk-multitask Karena. Priority Scheduling non-
preemptive dapat diset secara internal atau peneliti yang memutuskan apa saja
yang diperlukan dalam memonitoring pada suatu sistem secara terjadwal.
Selanjutnyaterdapat-modul sensor yang digunakan yaitu'sensortegangan, modul
sensor arus-adalah-ACS712-30A: Peneliti menggunakan'sensor arus dan tegangan
berguna untuk mengetahuibesaran daya pada masing-masing modul.'Sensor DHT
11 adalahsensor kelembaban dan suhuy: Modul RTC DS1307 ‘merupakan realtime
clock module -digunakan untuk penyimpanan iwaktu secara nyata. USB ke serial
port digunakan untuk pengiriman data serial dari.master node menuju-PC/Laptop.
Selain itu peneliti akan melakukan pemantauan melalui:laptop:dengan perantara
serial monijtor.
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1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana hasil data pada masing-masing.node sensor tegangan, sensor arus
ACS712-30A, sensor DHT11 dapat menghasilkan. hasil performa akurasi
sensing yang sesuai dengan Avometer dan termometer?

2. 'Bagaimana ‘mengimplementasikan ' algoritma ~ Priority’ Scheduling ' “pada
keempat node-yang-dapat menghasilkan°dan menampilkan-data’ daya'secara
berurutan-dari-daya‘terbersar hingga ke terkecil?

3." Bagaimana hasil keluaran'data daya pada master node, slave-1 node, slave 2
node, dan:slave 3 node?

[ ReposITORY.UB.ACID |
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4. Bagaimana peforma sinkronisasi waktu transmisi data pada keempat sensor
node?

[ REPOSITORY.UB.ACID |
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1.3 Tujuan
Penelitian.ini.memiliki tujuan diantaranya:

1.7 WSN dapat digunakan untuk monitoring hasil data yang mampu memiliki
sistem yang minimum sehingga dapat berguna sécara optimal:

2. Transmitter . dan . -receiver, akan .. berjalan |secara. :optimal. . dengan

mengimplementasikan algoritma-Priority .Scheduling dan.juga-menghindari

terjadinya error dalam pengiriman.data pada setiap node.

Jika setiap node akan ditempatkan pada situasi yang tidak sama, berapa %

keberhasilan‘yang akan didapatkan tingkat akurasi dan transmisi pengiriman

data.

4. 'Tingkat akurasi-setiap'sensor'dan monitoring data daya memiliki-keberhasilan
yang dapat diharapkan.
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1.4 Manfaat

Algoritma “Priority-Scheduling berguna“untuk 'monitoring: power sistem:-yang
akan ' digunakan:isecara:terjadwal danisecaraireal Time ‘dalam mengakuisisi
berbagai macam;data pada setiap node-dalam ruang kerja WSN dalam -menangani
pemborosan,daya yang digunakan setiap-node:
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1.5 Batasan Masalah

Ruang lingkup-pada penelitian ini> memiliki berbagai- macam-batasan dalam
mempermudah penelitian sebagai berikut:

1.7 Implementasimekanisme algoritma Priority Scheduling menggunakan'Arduino

Uno R3:dan menggunakan komunikasi nirkabel yaitu modul NRF241.01:

Node yang terdiri:dari. master node; slave; 1, node, slave 2 inode,. dan slave 3

node merupakan:node yang digunakan dalam.implementasi.

3. "Sensor yang digunakan. terdiri dari_beberapa, modul sensor -yaitu -sensor
tegangan, sensor.arus berupa ACS712-30A, dan sensor yang dapat mendeteksi
suatu kelembaban dan suhu berupa DHT11 yang akan digunakan pada setiap
slave node dan master node.’Akan tetapi hanya master node saja yang memiliki
modul penyedia data waktu yaitu RTC'DS1307.

4."'Penerimaan dan pengiriman-data darimaster node, slave 1'node, slave' 2 node,
dan slave:-3 ' node: dapat :terhubung: secara_transmitter: dan receiver dengan
menggunakan modul wireless NRF24L01.

5. Pengimplementasian . algoritma Priority. Scheduling .terdapat jpada  master
node:

<
<
=
e
o
(a0

UNIVERSITAS

&,
"
N

| RePOSITORY.UB.ACID |

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

&
(_7




1.6 Sistematika Pembahasan
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Beberapa “penelitian' memiliki sub“bab-yang' disusun-'untuk- laporan akhir,
didalam!'sub “bab" terdapat:-'berbagai--macam’'sistematika- pembahasan “yang
dikelompokan:dan-diuraikan sebagai berikut:

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada pendahuluan terdiri dari-beberapa anak sub‘bab yang terdiri
dari-latar 'belakang, rumusan-masalah; tujuan,” manfaat, batasan
masalah, dan/sistematika pembahasan.

BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN
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Kumpulan penelitian terdahulu yang sesuai sebagai panutan skripsi
memaparkan berbagai macam penjelasan —penjelasan secara ilmiah
terdapat_ berbagai “'macam’ sumber, teori dan konsep dalam
penyusunan laporan’penelitian‘’dapat menjadi landasan kepustakaan
penulis.

BAB 3 METODOLOGI

Studi, Pustaka,; analisa kebutuhan, -desain. sistem, .implementasi,
pengujian, . analisa,. dan. _kesimpulan; imerupakan. pembahasan
metodologi pada penulisan dan penelitian bab ini.

BAB 4 ANALISIS KEBUTUHAN

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Sistem-yangakan'dirancang dan-Analisa.sesuai’dengan pembahasan
didapatkan:-dengan: melihat_ kembali_ dasar: -teori dan' proses
implementasi.; apa ~saja-yang -dibutuhkan ;.untuk; -berjalanannya
penelitian ini.

BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI
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Terdapat perancangan dan implementasi apa saja yang dibutuhkan
dibutuhkan-node master dan slave dalam menjalankan penelitian’ini.

BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS

™
7

Langkah:langkah pengujian, hasil dan.serta analisis pengujian pada
sistem. ini.merupakan penjelasan pada bab.ini.

BAB 7 PENUTUP

Kesimpulan-dalam bab ini‘dapat diambil dari-pertanyaan-rumusan
masalah'dan’'saran,apa saja untuk membenahikelanjutan dari'skripsi
dan alat yang telah diciptakan:

| REPOSITORY.UB.ACID |
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BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN

I

Landasan kepustakaan'berisi-uraian-dan-pembahasantentang kajian'pustaka
dan dasar teori-yang didapatkan dari: berbagai referensi.-Pada bagian kajian
pustaka-membahas tentang penelitian yang-sudah ada dan diusulkan. Sedangkan
padaidasar.teori membahas teori apa saja yang diperlukan dalam penelitian.

2.1 Tinjauan Pustaka

UNIVERSITAS

Berikut ~ini :dibutuhkan -beberapa. . penelitian, yang. -bersangkutan . sebagai
pengembangan; danacuan .pada sistem_ yang akan. digunakan oleh, peneliti.
Penelitian yang bersangkutan yaitu penelitian algoritma Priority Scheduling dan
penelitian sensor arus dengan‘menggunakan sensor arus berupa sensor ACS712-
30A dalam menggunakan pengiriman data secara real Time monitoring.
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Penelitian_sebelumnya. yang berkaitan dan_dikerjakan oleh. (Arrosyid.dkk,
2018), melakukan implementasi peningkatan layanan bagi penyedia-energi listrik
dengan mengunakan Wireless Sensor Network untuk monitoring parameter-energi
listrik."/Adapun’point-point energi listrik yang dimonitoring adalah tegangan, arus,
frekuensi dan‘beda phase. Setelah melakukan tahap perancangan dan pembuatan
sistem 'yang 'kemudian ‘ditunjukkan dengan-tahap ‘pengujian 'dan ‘analisa ‘maka
dapat diambil kesimpulan'bahwa pengiriman data secara‘nirkabel menggunakan
RF modules dapat diandalkan, karena: pada pengiriman 1000 data, hanya terjadi
kehilangan data kurang dari 0,7 % dari data yang dikirim: RF-modules mempunyai
kehandalan. pada jarak. pengiriman data. Output dari. sensor. arus, tegangan,
frekuensi dan beda phase cukup bagus karena perubahannya cukup linier dan
sebanding dengan perubahan pada sisi input. Persamaan penelitian ini dengan
penelitian sebelumnya adalah'sama-sama menggunakan media Wireless Sensor
Network.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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Penelitian berikutnya yang dilakukan oleh (Atefi, 2011), peneliti melakukan
real Time scheduling algorithms untuk Wireless Sensor Network. Menggunakan
Wireless Sensor Network yang artinya waktu nyata aplikasi yang diminta untuk
berjalan' 'secara real Time' yang ‘menggunakan-desain ‘sistem ‘operasi-sensornet
(0S). (Jason, 2015) telah” melakukan ‘penelitian 'tentang real-Time scheduling
strategy untuk Wireless Sensor Network yang menggunakan-jaringan sensor Q.S
yang membahas-beberapa karakteristik dan: keterbatasan: desain operasi: dalam
jaringan sensor hirkabel.
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(Karthikeyan ;'2014) telah-melakukan penelitian tentang Priority based packet
scheduling =" “Aproach untuk Wireless' ' (iSensor '/ Networks. Peneliti
mengimplementasikan algoritma Priority Scheduling untuk penjadwalan berbagai
jenis paket.data; sepertiwaktu nyatadan-tidakreal Time pada paket:data di-node
sensor dengan sumber daya kendala dalam jaringan sensor nirkabel yang sebagian
besar mekanisme penjadwalan paket yang ada dari Wireless Jaringan sensor yang
menggunakan FCFS (First Come First Served), dan prioritas non — preemptif dan
preemptif algoritma penjadwalan prioritas.
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Sedangkan. ;pada: - penelitian sekarang : parameter . energy listrik -yang
dimonitoring adalah node yang terdiri dari empat buah node:antara lain master
node, slave 1 node, slave 2 node, dan slave 3 node dengan menggunakan algoritma
Priority Scheduling pada modul dan sensor sistem yang ada pada sistem secara
real Time. Dimana pada sensor tersebut terdapat sistem output daninput dengan
fase yang berbeda. Perbedaan penelitian ini’dengan-penelitian‘terdahulu adalah
penelitian 'yang “dilakukan 'saat” ini ‘perancangan sistem input dan ‘outputnya
menggunakan-penghitungan-waktu secara’real Time, dapat'membaca arus, ‘daya,
tegangan; suhu dan kelembaban;pada jarak-atau situasi yang:berbeda. Penelitian
ini.dapat menghemat-energi dalam lingkup-Wireless Sensor. Network, akuisisi-data
berupa besaran:suhu-dan kelembaban. Pengirimandan penerimaan data:antara
master _node_dan masing-masing slave menggunakan wireless. NRF24L01. Dalam
dunia Wireless Sensar Network monitoring dilakukan dengan cara menggunakan
lebih dari satu unit wireless sensor node 'didalam suatu area. Dengan cara seperti
itu-pemantauan‘dalam penelitian' membutuhkan sumber daya yang memadai agar
seluruh node ‘dapat bekerja ‘dengan baik. Sehingga-dalam rangka penghematan
daya secara hardware dengan ' menambahkan fitur dengan membuat'mode low
power dengan:membuat Arduino UnoR3 dalam:mode'sleep selama 2/detik.
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2.2 Algoritme Priority Scheduling

Menurut ! S(Munir,> " 2011) /Algoritma_ (yaitu urutan. clangkah-langkah “logis
penyelesaian “-masalah yang disusun< secara 'sistematis. -Langkah-langkah:logis
berarti kebenarannyar harus; dapat ~ditentukan- bénar: atau isalah. -Sedangkan
menunut;. (Cormen, 2001) Algoritma -ialah. setiap |prosedur -komputasi -yang
terdefinisi dengan_baik yang mengambil beberapa nilai, atau.seperangkat nilai-
nilai, sebagai masukan dan menghasilkan beberapa nilai atau.seperangkat nilai-
nilai sebagai output. Kita juga dapat melihat sebuah algoritma sebagai alat bantu
untuk memecahkan masalah.
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Algoritma__ialah -bersifat “programming - .Jlangguage _independent. Sebuah
algoritma dapat diimplementasikan dengan berbagai bahasa pemrograman, tapi
penulisnya tidak tergantung pada bahasa pemrograman tertentu. Algortima dapat
disajikan'dengan‘dua teknik yaitu dengan tulisan dan-gambar, penyajian-algoritma
dalam’ bentuk- tulisan’ biasanya ‘menggunakan metode seperti Bahasa-Indonesia
Tersetruktur' (BIT), pseudocode, spark, Structured English. Sedangkan-penyajian
algoritma' idalami ~bentuk ' 'gambar -biasanya  menggunakan ~metode ' seperti
Flowchart, -hirarcy-plus -input-process-output (HIPO) chart; structured chart dan
nassiischneiderman chart..(Thomason(2004)
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Sedangkan: 'berdasarkan “KBBI, algoritma' merupakan: prosedure ‘sistematis
untuk memecahkan masalah:matematis:dalam langkah=langkah terbatas: Masalah
merupakan-sesuatu [yang: harus:diselesaikan, dan masalah-menentukanisecara
umum - yang- dinginkan : pada hubungan - .Jinput/output, - dan --algoritma
menggambarkan_prosedure komputasi tertentu utuk_mencapai yang hubungan
input/output.
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Padailmu. komputer, yang, sering dipertanyakan . adalah ibukan bagaimana
menyelesaikan suatu-persoalan (problem), melainkan _bagaimana menyelesaikan
persoalan dengan . baik, . sebagai.. contoh. adalah. bagaimana mengatasi
permasalahan manajemen -bandwidth internet sehingga tidak terjadi overload
atau client saling berebut bandwidth. Ada beberapa teknik yang dilakukan untuk
menangani-hal ‘tersebut ‘diatas, namun-yang -menjadi permasalahanbukanlah
menemukan'bagaimana cara mengefisiensi'bandwidth yang sudah ada-melainkan
menambah-Kapasistasnya'untuk-memenuhi kebutuan user:

I

Priority ~ 'Scheduling~ ‘memiliki pengertian'’ penjadwalan “algoritma “yang
mendahulukan'proses yang memiliki prioritas'tertinggi. Prioritas pada'satu proses
dapat. 'ditentukan: melalui“:Time limit,”:Mémory. 'requirement, 'Akses: file,
Perbandingan: antara burst ‘M/K dengan CPU burst, dan’ tingkat kepentingan
proses.. Priority -Scheduling -pada tiap-tiap: proses | dilengkapi: :-déngan  nomor
prioritas, . Priority. -Scheduling,. memiliki-. dua.:skema jyaitu. non-preemptive, dan
preemptive.
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Dengan skema-jika/P1lyang datangpada saat PO sedang berjalan, makayang
akan' dilihat--adalahprioritas  P1. Tapi seandainya - prioritas P1lebih besar
dibandingkan prioritas.PO, maka:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

1.7 /Pada'hon =preemptive, algoritma-tetap akan menyelesaikan PO sampaihabis
CPU burst=nya dan meletakkan P1-pada posisi-head queue.

2. Sedangkan. pada- preemptive, PO.akan idihentikan dulu,dan CPU -ganti
dialokasikan untuk P1. Misalnya terdapat.lima proses P1,P2;P3,P4 dan P5.yang
datang secara berurutan dengan CPU burst dalam milidetik.

2.3 Wireless Sensor Network

Menurut, Bathia;: 2010 pengertian  Wireless . Sensor Network-(WSN). atau
jaringan sensor. nirkabel adalah suatu-jaringan.nirkabel yang terdiri dari beberapa
sensor node yang bersifat individu yang diletakkan‘ditempat-tempat yang berbeda
untuk” 'memonitoring kondisi- suatu ‘tempat ‘dan “dapat berinteraksi ‘dengan
lingkungannya' 'dengan “cara“sensing, ‘controlling 'dan 'communication' terhadap
parameter-parameter fisiknya. Arsitektur WSN dapat dilihat pada-Gambar 2:1.
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Gambar 2.1 Arsitektur Wireless Sensor Network

Sumber: (http://virtual-labs.ac.in)

Wireless Sensor Network adalah sebuah'jaringan.yang terdiri'dari'sekumpulan
node-node sensor yang memiliki kemampuan untuk mendeteksi suatu keadaan di
sekitarnya;: memproses data yang diperoleh;:dan-saling berkomunikasi-satu;sama
lain: untuk. mengirimkan. data ke node pusat (Sen, 2009)..Pada. umumnya WSN
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digunakan, .untuk, . memantau, keadaan- suatu: lingkungan, seperti;suhu, suara,
tekanan,. dll.. WSN. mulai, banyak diterapkan.karena beberapa, keunggulannya,
antara. lain yaitu rendah .daya atau energy, skalabilitas yang .baik, mudah
diimplementasikan, ukuran yang kecil, dan sebagainya. Tetapi WSN juga memiliki
masalah pada keamanan ‘dan rentan terhadap serangan yang dilakukan “pada
jaringan ' (Lewis,“2004): Untuk “menangani‘masalah tersebut - dapat-dilakukan
dengan 'mengimplementasikan ‘protocol keamanan. Namun karena ukurannya
yang kecil WSN memiliki keterbatasan-resourceatau 'sumber daya; sehingga untuk
melakukan: proses:komputasi yang kompleks akan membutuhkanenergi:yang
besar pula.-Hal ini-lah: yang menjadi permasalahan utama-dalam WSN:-Untuk itu
protokol; keamanan rdituntut . untuk .dapat..memberikan..keamanan..yang . baik
namun dengan konsumsi energi yang rendah (Putra, 2010).

[ REPOSITORY.UB.ACID |
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Seiring, dengan_berkembangnya teknologi . dewasa.ini. semua berkembang. ke
ranah  konektivitas lingkungan fisik. Kebanyakan observasi -yang-dilakukan di
lapangan melibatkan banyak faktor dan -~ parameter-parameter ~untuk
mendapatkan hasil yang maksimal dan ‘akurat. Dengan adanya teknologi WSN,
memungkinkan peneliti untuk’ mendapat informasi-yang maksimal tanpa harus
berada di area ‘sensor.-Informasi dapat diakses dari jarak jauh-melalui gadget
sepertilaptop, remote device, server dan sebagainya.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

2.3.1 Arsitektur Wireless Sensor Network

Wireless Sensor Network dapat diatur,dengan node sensor -disebar dengan
tujuan untuk-menangkap -adanya gejala atau-fenomena. yang -hendak diteliti.
Jumlah.node yang. disebar dapat ditentukan:sesuai kebutuhan, dan, tergantung
beberapa faktor misalnya luas area, kemampuan sensing node, dan, sebagainya.
Tiap node dalam WSN dapat melakukan pemantuan lingkungan terbuka secara
langsung “dengan memanfaatkan beberapa macam sensor.  (Mittal, 2010).
Arsitektur WSN secara'umum dapat ditunjukkan pada Gambar 2.2.
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Vireless Sensor Network

| REPOSITORY.UB.ACID |

Sensor Node

Gambar 2.2 Arsitektur Wireless Sensor Network secara umum
Sumber: (telekom.ee.uii.ac.id)
Pada Gambar 2.2 dapat dilihat, node sensor yang berukuran_kecil disebar

dalam’ suatu ‘area sensor. ‘Node sensor tersebut memiliki ' kemampuan untuk
meneruskan 'data‘'yang dikumpulkan ke node’lain yang berdekatan. Data
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dikirimkan melalui-transmisi: radio akan. diteruskan menuju-base station yang
merupakan penghubung antara node-sensor dan user:.

I

2.3.2 Bagian-Bagian Pada Wireless Sensor Network

Wireless Sensor Network (WSN) terbagi atas lima bagian di antaranya adalah
sebagai berikut (Culler, 2004).

1. “Transceiver, _berfungsi- untuk menerima_atau_mengirim data dengan
menggunakan protokol IEEE 802.15.4 atau IEEE 802.11b/g kepada device lain.

2. “Mikrokontroler, berfungsi untuk melakukan fungsi perhitungan, mengontrol
dan memproses device yangterhubung dengan mikrokontroler.

3. VPower source, berfungsi‘sebagai sumber energi-bagi ‘sistem ‘wireless 'sensor
secarakeseluruhan.

4..\ External memory, berfungsi-sebagai tambahan memory bagi: sistem wireless
sensor;-pada;dasarnya; sebuah unit-mikrokontroler; memiliki ‘unit,:memory
sendiri.

5... Sensor, . berfungsi .untuk . men-sensing. besaran-besaran fisis yang. hendak
diukur. Sensor adalah suatu alat yang mampu untuk mengubah suatu bentuk
energi ke bentuk energi lain, dalam hal ini“adalah mengubah dari energi
besaran yang diukur menjadi energi listrik yang kemudian diubah oleh  ADC
menjadi'' deretan ' pulsa“ terkuantisasi' “yang. kemudian' bisa “dibaca “oleh
mikrokontroler:
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2.4 Power Monitoring System

Power “Monitoring ~System ~adalah’ -proses’ rutin ‘pengumpulan “data dan
pengukuran' kemajuan atas objektif program. - Memantau-perubahan' yang fokus
pada proses dan-keluaran.' Monitoring menyediakan data‘dasar untuk ‘menjawab
permasalahan. ‘Monitoring akan memberikan rinformasitentang:status;dan
kecenderungan bahwa pengukuran dan evaluasi-yang-diselesaikan berulang dari
waktu ke waktu, pemantauan. umumnya dilakukan untuk tujuan_tertentu; untuk
memeriksa terhadap-proses suatu objek atau untuk, mengevaluasi-kondisi atau
kemajuan menuju tujuan hasil'manajemen atas efek tindakan dari beberapa jenis
tindakan_untuk mempertahankan manajemen yang sedang berjalan (Pambudi,
2014). ‘Secara’ 'umum  monitoring bertujuan - 'mendapatkan’ umpan “balik- bagi
kebutuhan™ program- ' proses ' pembelajaran ‘‘yang- sedang ''berjalan, 'dengan
mengetahui' 'kebutuhan-ini' pelaksanaan ‘program’ akan''segera’ mempersiapkan
kebutuhan:dalam jpembelajaran tersebut.. Kebutuhan bisa berupa biaya, waktu,
persanel, dan-alat. Pelaksanaan; program akan mengetahui: berapa biaya:yang
dibutuhkan; berapa lama waktu yang tersedia-untuk kegiatan tersebut. Dengan
demikian akan diketahui pula berapajumlah tenaga yang dibutuhkan, serta alat
apa yang harus disediakan untuk melaksanakan program tersebut (Insnawaty,
2016).
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2.5 Sensor Arus ACS712-30A

Sensor arus ACS712-30A merupakan suatu'IC terpaket yang berguna sebagai
sensor arus menggantikan'transformator arus'yang relatif'besar dalam halukuran.
Pada prinsipnya ACS712-30A -sama dengan sensor Hall Effectlainnyayaitu'dengan
memanfaatkan ‘medan-magnetik disekitar-arus. kemudian-dikenversi.menjadi
tegangan yang linier dengan perubahan arus-(Allegro, 2017).

I

Sensor arus ACS712 -memiliki-beberapa-fitur-kelebihan antara lain:
Rendah-noise.
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5 mikrodetik keluaran/dalam menanggapi arus.masukan:
Bandwith 80 kHz.

Total' output error'1,5% pada TA=25°C

Tampak-Kecil, low-profile paket SOIC8.

3
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1,2 MW resistansi-konduktorinternal:

Isolasi tegangan 2,1 kVRMS minimum dari pin 1-4 ke pin 5-8.

66-185 mV / A sensitivitas keluaran.

Hall Effect adalah.fenomena fisika, dimana aliran listrik/elektron dalam pelat
konduktor terpengaruh oleh paparan. medan magnet, lengkapnya dapat dibaca
merujuk pada jurnal nasional tentang ‘Hall Effect yang ditulis oleh (Novi Tri

Nugraheni dari Universitas Airlangga Surabaya). Secara sederhana, pemanfaatan
Hall Effect pada IC-ACS712-30A ini dapat dilihat pada-Gambar2.3.
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Gambar 2.3 'Hall Effect pada’/ACS712-30A

Sensor arus ACS712-30A ada beberapa macam dijual secara umum yaitu dari
5A, 20A, dan'30A",-akan-tetapi yang digunakan pada penelitian ini-adalah ACS712-
30A, 'ACS712-30A ‘memiliki'besar arus‘maksimum yang'dapat dideteksi'sebesar
30A, di'mana‘tegangan pada pin keluaran‘akan berubah/secara linear:mulai dari
2,5V (%xVCC,tegangan catu-daya VCC= 5V)-untuk kondisi tidak: ada arus hingga
4,5V. Pada. arus-sebesar. +30A atau 0,5V, .dan pada -arus- sebesar —30A
(positif/negatif tergantung polaritas, nilai di_ bawah 0,5V atau di atas 4,5V dapat
dianggap lebih dari batas maksimum). Perubahan tingkat tegangan berkorelasi
linear terhadap besar arus sebesar 83,333 mV/Ampere.

| REPOSITORY.UB.ACID |

2.6 Sensor Tegangan

Rangkaian pembagi tegangan disebut juga.sebagai rangkaian potensial. Input
ke’ sebuah rangkaian pembagi tegangan adalah tegangan Vin. Tegangan ‘Vin
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tersebut: menggerakkan- arus. | .untuk:mengalir- melewati kedua, resistor. Karena
kedua resistor. terhubung, secara seri;, maka.arus yang:sama mengalir. melewati
tiap—tiap resistor. Tahanan efektif dari kedua resistor seri adalah R1+R2. Jatuh
tegangan pada gabungan kedua resistor ini adalah Vin (Ahmad, 2007).

I

Prinsip sensor tegangan yang digunakan untuk, akuisisi data tegangan pada
sistem yang digunakan adalah'menggunakan rangkaian pembagi tegangan yaitu
dengan 2 buah resistor dengan besar masing — masing yaitu 1MQ dan 100kQ.
Digunakannya ' rangkaian pembagi tegangan adalah-bertujuan agar output-yang
dikeluarkan-rangkaian 'pembagi-tegangan (V' out) lebih keécil-dari-pada’'tegangan
masukkan (Vin). ‘Berikut ' merupakan ‘gambar sensor tegangan-terdapat: pada
gambar, \/sensor: = inir - menggunakan- rrangkaian' | jpembagi - tegangan - 'dan
perhitungannya: Rangkaian:Sensor tegangan-dapat dilihat di Gambar:2.4.
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Gambar 2.4 Rangkaian Sensor. Tegangan
Sumber: (Kho, 2016)

R2

<L
<
0= Rumus: Vout=Vin* (R1+R2)
= ; L
g ; Diketahui:
T < Vin =5V
=
= o0 R1 =1M?
=)
R2 =100K?
& Ditanya: Berapa V out'pada'saatV in 5V?
Jawab:
g 100K
Vout =5V (m) =0.45V

Jadi, nilai V out adalah sebesar 0.45V

| REPOSITORY.UB.ACID |

2.7 Daya

Daya.adalah energi yang dikeluarkan untuk melakukan usaha. Dalam sistem
tenaga listrik, daya merupakan jumlah energi yang digunakan untuk melakukan
kerja atau usaha. Daya memiliki satuan Watt, yang merupakan perkalian  dari
tegangan (Volt) dan arus (amphere). (Hudaya, 2014)

Daya dinyatakan dalam P, Tegangan dinyatakan dalam V dan arus dinyatakan
dalam I, sehingga besarnya daya dapat dinyatakan sebagai berikut.

P =VXxlI (2.1)
P =Volt; X mAmphere (2:2)
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P =mWatt (2.3)

|

2.7.1 Daya Aktif

Daya aktif (active power) adalah daya yang terpakai untuk melakukan energi
sebenarnya. Satuan daya aktif'adalah watt. Adapun persamaan dalam daya aktif
sebagai berikut.

Untuk satuan phasa:

P =V . x1IxCosf (2.4)
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Untuk tiga phasa:
P=3XVXIX Cosf (2:5)

A
L

Daya ini digunakan secara umum oleh konsumen dan dikonversikan dalam bentuk
kerja.

2.7.2 Daya Reaktif

Terjadinya” pembetukan~pada medan ~magnet  untuk “jumlah’'daya “yang
diperlukan‘adalah:pengertianidari daya'reaktif. Fluks medan-magnet merupakan
hasil dari'medan-magnet yang terbentuk. Berikut'merupakan contoh:daya yang
menghasilkan:-daya reaktif yaitu transformator, motor, dan:lain'= lain.

:
i
'1
|
|
|
|
|
|
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Var'merupakan satuan'daya reaktif.

% Untuk satuan phasa:
Q= Q =V xXIxSinf (2.6)
2 ; Untuk tiga phasa:
§§ Q =3 XVXIXSinf (2:7)
=
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BAB 3 METODOLOGI

|

3.1 Metodologi Penelitian

Metodologi Penelitian pada bab ini membutukan penerapan agar skripsi yang
telah “dikerjakanini “berjalan -dengan baik. Studi literatur, analisis kebutuhan
sistem, perancangan-sistem,‘implementasi sistem, pengujian sistem, kesimpulan
dan saran merupakan proses urutan metodologi penelitian yang akan dilakukan
oleh penulis.'Alur metodologipenelitian dapat dilihat secara lengkap/pada'‘Gambar

3.1.

Studi Literatur
Membahas mengenai dasar
teor pendukung penelitian

¥

Analisis Kebutuhan Sistem
Identifikasi terkait
perangkat lunak dan keras |«
yang akan digunakan dalam
penelitian.

'

Perancangan Sistermn

¢ Tidak fesuzh

Implementasi Sistem

v

Pengujian Sistem
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Berhasil?
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Kesimpulan dan Saran

Selesai

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Penelitian
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3.2 Studi Literatur

I

Studi' ‘literatur- menjelaskan apa‘“saja’'yang “dibutuhkan' “penulis’' dalam
menyelesaikan /masalah yang terdapat pada“penelitianiyang telah dikerjakan 'dan
sistem' i dapat -berkerjar sesuai tanpa adanya kendala: Studi-literatur ‘harus: dan
dibaca roleh rpenulis-dapat -dicari di’ jurnal,’ buku, | .e-book; idokumentasi:.dan
penelitian yang membahas tentang algoritma: Priority|Scheduling.

3.3 Analisis Kebutuhan Sistem

Dalam' pekerjaan-penelitian-ini dibutuhkan-analisis sistem apa“saja alat-alat
yang -harus-digunakan ‘dalam pengerjaan-penelitian’ ini. " Kebutuhan ‘perangkat
keras. merupakanialat'apa'saja yang harusidigunakan penulis-dalam penelitian’ini
dan kebutuhan'perangkat lunak merupakan ‘aplikasirdan:library. apa-saja-yang
dibutuhkan-padapenelitian;ini.
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3.3.1 Kebutuhan Perangkat Keras

[a]
}2 Pada pengerjaan kebutuhan perangkat keras dibutuhkan berbagai macam alat,
:5 berikut merupakan nama-nama alat dan fungsi alat yang-akan digunakan: dapat
|| dilihat pada Tabel 3.1.
}g Tabel 3.1 Kebutuhan Perangkat Keras
L=
Nama Alat Fungsi
Ardui
§ rdu';; 2R Bekerja sebagai mikrokontroller:setiap-node
W s NRF24L01 Bekerja untuk komunikasi node wireless
< po—
5 ; RTCDS1307 Bekerja untuk-menampilkan;data secara real.Time
5 < DHTYA Bekerja untuk mendeteksi besaran,suhu dan kelembaban
% (' pada berbagai macam; kondisi.alam
sm ; 3 .
ACST12/30A Bekerja,untuk menghitungarus yang digunakan pada suatu
L node
Sensor Bekerja untuk menghitung tegangan.yang digunakan pada
Tegangan suatu.node
Ush Digunakan sebagai' komunikasi Arduino.Uno R3 dengan PC,
saklar atau powerbank

3.3.2 Kebutuhan Perangkat-Lunak

Aplikasi yang akan digunakan penulis dalam melakukan penelitian ini.adalah
Arduino IDE dalam pembuatan codingan, eagle sebagai pembuatan rancangan
PCB dan library pada Arduino IDE yang akan digunakan. Penjelasan fungsi dari
kebutuhan ‘perangkatlunak dapat dilihat pada TFabel-3.2.

[ ReposITORY.UB.ACID |
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Tabel 3.2 Kebutuhan Perangkat Lunak

Library Fungsi

= SPI komunikasi‘dengan NRF24L01

><' NRF24L01 Sebagai komunikasi menerima dan mengirim‘data
2 - NRF24L01 Sebagai komunikasi'menerima dan mengirim data pada4
5 ; Network node
5 < . Sebagai‘penunjang penggunaan library RTClib pada segi
> Wire:h v s
5 oz komunikasi 12C
S RTClib Untuk memudahkan'penggunaan alat RTC

-pe One Wire Berkomunikasi menerima‘dan mengirim data DHT11

3.4 Perancangan Sistem

Pada tahap pengerjaan perancangan sistem akan dilakukan. agar-sistem dapat
bekerja dengan baik tanpa kendala sehingga dapat memudahkan peneliti dalam
mengerjakan penelitian ini.-Pada Gambar 3.2 akan dijelaskan apa saja alat yang
akan digunakan peneliti dalam /merancang dan merancanakan penelitian‘ini:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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Gambar 3.2 Gambaran Umum Perancangan

Rancangan sistem pada Gambar. 3.2 memiliki berbagai. macam alat, alat
tersebut memiliki 4 buah node yang akan digunakan. Slave node dan master node
mempunyai berbagai’ macam ‘alat yang-akan''dirancang, alat tersebut meliputi
Arduino'uno R3 sebagai' mikrokontroler, USB ‘pada ‘node yang disambungkan ke
power bank; saklar; dan-laptop’memberikan:daya ‘untuk.menyalakan’node-node,
NRF241:.01 ' sebagai pengiriman dan penerimaan; semua data: pada node, DHT11
sebagaimenghitung suatu suhu dan kelembaban;pada suatu tempat, ACS712-30A
sebagai.menghitung:keluaran, arus masing-masing node yang.akan.digunakan,
sensor; tegangan yang memberikan tegangan sebesar 5v pada.node.. Akan tetapi
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hanya node master saja.yang memiliki:RTC DS1307 yang akan digunakan sebagai
perhitungan waktu pengiriman dan penerimaan data node secara.real Time.

I

3.5 Implementasi Sistem

Pada penelitian ini mengimplementasikan sistem yang digunakan berupa
master node, slave 1 node, slave 2 node, dan slave 3 node. Algoritma Priority
Scheduling akan ‘mengirimkan .dan menerimakan setiap data node menggunakan
NRF24L01'sebagai-wireless. Master node sebagai'penerima-data‘dari slave 1 ‘node,
slave 2 node danslave 3'node dimana penerimdan data yang diprioritaskan'adalah
pengiriman-data yangdiurutkan berdasarkan-dayayangterbesarhingga ke terkecil
pada kelompok node.:Slave node akan mengecek terlebih-dahulu-apakah adakah
radio komunikasi-dari:master - masuk atau.tidak;.jikaada request.data dari master
maka slave. akan. melakukan.pembacaan data.pada; masing-masing. node, data
tersebut berupa data, suhu dan _kelembaban. yang didapatkan dari DHT11, data
arus yang didapatkan dari sensor ACS, dan menghitung waktu penyelesai satu
siklus pengambilan data pada kelompok slave node. Selanjutnya semua data akan
dikirimkan ke master, ‘akan tetapi terdapat pengecekan no-id, jika-sesuai ‘maka
kelompok' slave ‘akan’ ‘mengirimkan data ke 'master node. Setelah-semua data
terkumpul ‘pada-master node'maka selanjutnya ‘'master’ akan menghitung-daya
yang _masuk “dari- kelompok ' /slave ~dan_ kemudianimaster -akan  melakukan
pengurutan: Priority Scheduling daya pada master; dan, masing-masing slave dari
yang| terbesar. hingga ke terkecil. Selanjutnya. terjadilah. proses menampilkan
semua data berdasarkan Prioritas.
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3.6 Pengujian Sistem

Pada langkah ini akan dilakukan pengujian sistem sehingga proses berjalannya
sistem tidak ada kendala sama-‘sekali, diantaranya:
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1. "Pada master node dan masing-masing slave node akan melakukan pengujian
akurasi hasil data sensing dan melakukan perbandingan hasil sensing dengan
Avometer dan termometer.

2. 'Pada 'master node dan'masing-masing slave node akan melakukan pengujian
hasil'data daya-yang dihasilkan pada’setiap node.

3. Algoritma Priority Scheduling-akan-melakukan pengujian pengiriman data pada
jarak 1-10meter pada ruangan ada halangan dan/tanpahalangan, apakah data
yang dikirimkan akan.menghasilkan-performa. yang diinginkan jika jarak-yang
dilakukan pada. 1=-10meter. dan melihat persentase keberhasilan pengiriman
data daya pada masing-masing node menggunakan Priority Scheduling berhasil
atau tidak.
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3.7 Kesimpulan dan'Saran

Pada tahap ‘ini pada rumusan masalah yang ‘dapat dilihat pada bab 1
merupakan-jawaban-dari’ kesimpulan-yang ‘akan dilakukan penulis ‘dan 'saran
bertujuan/melihat jika 'ada berbagai macam-kekurangan apa-saja-pada skripsi ini
maka disarankan untuk melakukan pembenahan dan dikembangkan apa'sajayang
kurang dalam:skripsi ini:
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BAB 4 ANALISIS KEBUTUHAN

Kebutuhan | 'yang - dibutuhkan apa:isajal'dalam. pengerjaan: analisis ‘yaitu
kebutuhan: pengguna, kebutuhan sistem yang terdiri dari: dua kebutuhan, yang
pertama kebutuhan perangkat keras dan yang kedua perangkatilunak; selanjutnya
kebutuhan fungsional, dan yang terakhir kebutuhan non fungsional yang terbagi
menjadi - 4 kebutuhan,  kebutuhan-yang _pertama, merupakan -karakteristik
pengguna, kedua lingkungan pengguna, ketiga asumsi dan ketergantunga, dan
keempat merupakan batasan perancangan dan implementasi dapat dilihat pada
Gambar 4.1.

Kebutuhan
Pengguna

° Kebutuhan
Perangkat Keras

> Kebutuhan Sistem

h 4

Perangkat.Lunak

Analisis Kebutuhan —

Karakteristik

h 4

Pengguna
L Kebutl'Jhan £e
Fungsional
> Lingkungan
Pengguna
Ly Kebutuh'an Non | |
Fungsional
L, Asumsi dan
Ketergantungan
Batasan

h 4

Perancangan dan
Implementasi

Gambar 4.1 Diagram Analisis Kebutuhan

4.1 Kebutuhan Pengguna

Dengan melihat hasil semua data pada’serial monitor, penulis dapat melihat
semua hasil data:pada setiap node dan-memonitoring hasil:data sensing yangtelah
didapatkan pada hasil masing-masing node.

4.2 Kebutuhan Sistem

4.2.1 Kebutuhan Perangkat Keras

Pada proses ini akan menjelaskan mengapa penulis menggunakan perangkat
keras'ini, penjelasannyaadalah seperti ini.
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1... Peneliti-menjalankan. Aplikasi Arduino.IDE dan menampilkan-hasil data, dari
keempat_node ke serial monitor., Laptop, Acer, Aspire E1-451G, merupakan
laptop peneliti yang digunukan karena dari spesifikasi laptop tersebut sudah
sangat mumpuni untuk- menjalankan aplikasi Arduino "Uno R3 dan
menampilkan data dari- keempat node. Peneliti menggunakan laptop pada
Gambar4.2.
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Gambar 4.2 Laptop-Acer Aspire E1-451G

,r?J Penjelasan:dari:gambar laptop:

é Laptop Acer Aspire E1-451G

;g Prosesor :AMD A10-5750M ARU with Radeon™ HD Graphics
2 Memori.RAM .8 GB DDR3

E Slot Memori : Double Channel

. Harddisk : 500GB

2. “Mikrokontroler master node, slave 1 node, slave 2 node dan slave 3 node pada
pengujian-ini-adalah” Arduino Uno R3.-Mikrokontroler yang digunakan“pada
master 'node ‘dan‘setiap slave node sebagai pusat'mengendalikan’ sistem-yang
mengerjakan-‘data’ dan' menyimpan interrupt code. ‘Peneliti menggunakan
Arduino Uno R3 karena Board ini memiliki 14 digital input / output pin'(dimana
6 pin dapat digunakan sebagai output,PWM); 6 input analog; 16 MHz osilator
kristal, koneksi- USB;. jack: listrik tombol-reset.; Pin-pin-ini berisi:semua-yang
diperlukan. untuk-mendukung mikrokontroler, hanya terhubung ke komputer
dengan kabel USB-atau sumber tegangan bisa didapat dari adaptor AC-DC atau
baterai untuk menggunakannya. Peneliti juga menggunakan Arduino Uno R3
karena Arduino Uno R3 tidak bisa untuk multitask, akan tetapi Arduino Uno R3
bekerja dengan’metode blocking yang mana-sangat cocok untuk menggunakan
metode Priority Scheduling non-preemptive. Bentuk fisik-dari-mikrokontroler
Arduino’'Uno'‘R3" yang digunakan— akan''dijelaskan’'secara “spesifikasi' dan
diperlihatkan pada'Gambar 4.3 danTabel 4:1.
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Gambar 4.3 Arduino Uno R3
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Tabel 4.1 Spesifikasi Arduino Uno R3

= Mikrokontroler ATmega328P
Operating Voltage 5V

<L

b Input-Voltage (recommended) 7-12V
- <L Input-Voltage (limit) 6-20V.
< = Digitalii/o pins 14 (of which 6 provide PWM output)
Zw ; Pwm digital i/o pins 6
w <L Analog input pins 6
= oc Dc current peri/o pin 20 mA
S Dc current for 3.3v pin 50 mA

32 KB (ATmega328P)
Of witch 0.5 KB used by bootloader

3
[".‘-,‘

Flash memory

Sram 2 KB (ATmega328P)
: Eeprom 1'KB (ATmega328P)
{?J Clock speed 16 MHz
B Length 68:6.mm
& Width 53:4mm
:g Weight 258
&

3. "NRF24L01 pada perangkat keras digunakan penulis. terdapat beberapa node

yaitu, master node, slave 1 node, slave 2 -‘node dan slave 3 node yang
merupakan ““sebuah’’ ‘modul transceiver © komunikasi- ‘nirkabel = “yang
memanfaatkan gelombang radio pada frekuensi2,4GHz untuk berkomunikasi
dan 'mengirimkan ' data-'pada receiver 'sensor. node' dengan-'keunggulan
pengiriman data dengan gelombang radio ialah jangkauannya yangilebih luas
dari Bluetooth::Peneliti memilih NRF24L01 karena; memiliki: perangkat keras
berupa baseband-logic Enhanced ShockBurst. dan-protocol-accelerator-yang
memungkinkan untuk berkomunikasi.dalam kecepatan tinggi.
Modul ini dapat mendukung antarmuka SPI (Serial Peripheral Interface). Selain
itu. modul ini mempunyai fitur true ULP solution, yang berfungsi sebagai
penghemat konsumsi daya 'sehingga hemat energi. NRF24L01 memiliki 8 buah
pin, di‘antaranya:VCC, GND; IRQ, SCK, MISO, MOSI, CE, dan"CSN-sepertiyang
akan ditunjukkan-pada‘Gambar 4.4.

<
<
=
e
o
(a0

UNIVERSITAS

™
7

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gambar-4.4 NRF24L01

4. yRTC DS1307 pada perangkat-keras'hanyaterdapat pada master node saja. RTC
DS1307 digunakan “untuk' ' menyimpan “data\ waktu tyang-'diperlukan-oleh
mikrokontroler: dan-menempatkan-data:waktu yang sesuai:ditentukan-oleh
sensor yang dipakai untuk monitoring. Peneliti menggunakan RTC DS1307
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karena .dapat, memberikan, informasi waktu- data secara ;:akurat-dan dapat
menjaga atau menyimpan data yang kirim dan diterima secara real Time yang
dinilai cukup akurat karena menggunakan.isolator Kristal eksternal, sehingga
saat perangkat perangkat mikrokontroler yang difungsikan untuk mengakses
RTC sebagai sumber data waktu akan dimatikan dan data waktu tidak akan
hilang selama baterai yang terhubung pada RTC-tersebut tidak mati. RTC DS
1307' berkomunikasi ‘'menggunakan protocol '12C' dan 'konsumsi' daya-yang
digunakan-sebesar 3,3-5,5V. Bentuk fisik dari RTC DS1307 yang digunakan-akan
dijelaskan:secara spesifikasi- dan diperlihatkan pada Gambar 4.5 dan Tabel 4.2.
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é Gambar 4.5 RTC DS1307

1§ Tabel 4.2 Spesifikasi Modul RTC DS1307
ig Size: 38mm x 22mm x 14mm
a Operating Voltage: 3.3V.-55V

Clock-Accuracy: 0-40 range; the accuracy 2ppm,

Memory chips: AT24C32 (storage capacity 4KB)

5.7 Sensor suhu DHT11 pada-perangkat keras terdapat pada master node, slave 1
node, slave 2-node dan slave 3 node: DHT11 merupakan-sebuah sensor yang
dapat. mengkalibrasi-data suhu menjadi sinyal keluaran digital yang kemudian
diproses .oleh. mikrokontroler. Peneliti. menggunakan. DHT11. karena .DHT11
memiliki tingkat stabilitas yang sangat baik serta memiliki fitur kalibrasi yang
sangat akurat. DHT11 termasuk sensor yang memiliki kualitas yang sangat baik,
dinilai dari respon dan pembacaan data yang cepat dan akurat. Transmisi sinyal
DHT11 bisa mencapai 20meter dan sangat mendukung untuk penelitian ini
yang mengujijarak minimum-dan‘jarak'maksimal-data. Bentuk fisik dari' DHT11
akan'dijelaskan secara'spesifikasi-‘dan’ diperlihatkan ‘pada-Gambatr '4.6' dan
Tabel 4:3.
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Gambar 4.6 DHT11
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Tabel 4.3 Spesifikasi DHT11

I

Size: 38mm x22mm x 14mm
Operating Voltage: 3.3v-55V
Clock Accuracy: 0-40 range, the accuracy 2ppm,

Memory chips: AT24C32 (storage capacity 4KB)

6. Sensor ACS712-30A pada perangkat keras terdapat pada master-node, slave.1
node,; slave 2 node dan slave 3 node. Sensor ACS712-30A merupakan sebuah
sensor yang dapat mengkalibrasi. suatu arus yang terpakai dalam sistem.
Peneliti'-menggunakan ACS712-30A ‘karena sensor ini memiliki pembacaan
dengan kecepatan yang tinggi, karena-didalam rangakaiannya terdapat low-
offset linear-hall ' dengan-satu lintasan'yang terbuat dari-tembaga: Ketelitian
dalam/pembacaan 'sensoridioptimalkan dengan ‘cara'pemasangan komponen
yang ada-didalamnya antara penghantar yang akan:menghasilkans medan
magnet- dengan -hall . transducer’ secara | berdekatan. - Sensor ~ACS712-30A
memiliki -ketebalan-.penghantararus- didalam: sensor.--sebesar -3x. kondisi
overcurrent.. Bentuk fisik dari sensor. ACS712-30A akan.dijelaskan secara
spesifikasi dan diperlihatkan pada Gambar 4.7 dan tabel 4.4.
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Gambar 4.7 Sensor ACS712-30A
Tabel 4.4 Spesifikasi Sensor ACS712-30A
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PCB board size: | :31mmx 13mm
Sensitivity: 66mV,per Amp
Power: 5V.DC
Measures: 30Amps-AC or,DC

| REPOSITORY.UB.ACID |

7. “Sensor tegangan _pada perangkat keras terdapat pada master node, slave 1
node, slave 2 node dan slave 3 node. Peneliti menggunakan sensor tegangan
karena “untuk -akuisisi“data“tegangan pada’ sistem ‘yang ‘digunakan ‘adalah
menggunakan ‘rangkaian-pembagi tegangan \yaitu dengan'2 buah resistor
denganbesar masing —=masing yaitu 1MQ dan 100kQ. Digunakannyarangkaian
pembagi’ tegangan  bertujuan untuk ) ouput’ yang dikeluarkan ~rangkaian
pembagitegangan (Vout)lebih kecil dari pada tegangan-masukan (Vin). Berikut
merupakan gambar rangkaian sensor.tegangan terdapat pada.Gambar 4.8.
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Vin
R1
< Vout
2 R2
V) —
é it il
5=
g < Gambar 4.8 Rangkaian Sensor Tegangan
'S' % 4.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak
& Padakebutuhan perangkat'lunak terdapat transmitter dan recéiver yang terdiri
ol dari beberapa:library,gambaran:keseluruhan akan ditunjukkan:pada Gambar 49
dibawah ini:
Transmitter Receiver
B
| < Master
] g Slave 1, Slave 2, dan Slave 3 Arduino IDE
|&| Arduin6 IDE SPI
ig ADC One Wire
| =] One Wire 12C
Serial

Gambar 4.9 Kebutuhan Perangkat Lunak

Pada transmitter sensor masing—masing node:

e “Arduino IDE adalah program yang.digunakan mikrokontroler yang digunakan
untuk menulis, mengecek apakah program sudah benar apa tidak, meng-
upload program jika'sudah benar.

o SPI' berfungsi “untuk ‘menentukan- pin- komunikasi “SPl ‘(Serial “Peripheral
Interface) antara 'NRF24L01 agar" dapat digunakan ‘untuk pengiriman data
dengan-menjalankanalgoritma Priority-Scheduling. Konfigurasi: SPI"di-node
slave 1, slave 2-dan slave:3 memiliki:-noid, untuk slave 1 no idnya “01”, untuk
slave 2 no-idnya “02”.dan-untuk slave 3,noidnya “03” agardatayang:terkirim
sesuai prioritas.dan data yang terkirim tidak tertukar.

e  ADC digunakan untuk menangani-pembacaan, analog dari: data sensor, arus
dan sensor tegangan.

e "One Wire merupakan program yang digunakan untuk pembacaan sensor
DHT11.

Pada receiver sensor node master:
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e “Arduino IDE adalah program yang digunakan mikrokontroler yang digunakan
untuk menulis, mengecek apakah program sudah.benar apa.tidak, meng-
upload program jika sudah-benar.

e 'SPl berfungsi ‘untuk ‘menentukan ‘pin- komunikasi ‘SPI" (Serial “Peripheral
Interface) -~ antara’ NRF24L01 agar- dapat-digunakan ' untuk ‘receiver- dan
menerima hasil pengerimandata dari-transmitter dengan-menjalankan
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algoritma Priority Scheduling. Konfigurasi.SPl di node. master memiliki.no-id
“00”.

e "|2C AVR merupakan program yang digunakan untuk menangani komunikasi
RTC DS1307. 12C digunakan untuk membaca dan menyimpan data waktu yang
digunakan sistem.

e “ADC digunakan untuk menangani pembacaan analog dari-data’sensor, arus
dan sensor tegangan.

o' \Serial AVR-merupakan'program yang digunakan untuk ' mengirim data serial
monitor ke laptop:

¢ Onewire merupakan program yang digunakan untuk pembacaan:sensor
DHT11.
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4.3 Kebutuhan Fungsional

Fungsi dari kebutuhan fungsional ialah.digunakan untuk-melihat apakah semua
sistem| -pada -setiap -node  dapat memberikan- hasil, yang. benar: dan; sesuai
kebutuhan penulis dan tujuan apa saja yang dapat dibentuk dari sistem tersebut.
Pada.penelitian ini, kebutuhan fungsional yang diperlukan adalah:

1. 'DHT11 memiliki fungsi' pembacaan‘data
Fungsi' dari' pembacaan' data' sensor DHT11 adalah ‘untuk keperluan‘melihat
hasil data:suhu dan’kelembaban yang diambil jpada jarak yang berbeda-beda
dan untuk menghitung kelembaban pada:jarak yang berbeda-beda modul
sensor;-akan- mendapatkan- tegangan sebanyak -5V ~dan -akan rmelakukan
konversi pada besaran suhu dan output yang dihasilkan adalah kelembaban.
Sebelum _hasil data disimpan pada. mikrokontroler, data tersebut harus
diterima dahulu jika tidak maka data yang dihasilkan tidak sesuai.

2. “Sensor ACS712-30A memiliki fungsi pembacaan data
Fungsi dari pembacaan ‘data sensor ACS712-30A adalah untuk keperluan
melihat-hasil°data’arus yang diambil jpada ‘sistem-‘yang-digunakan. Input-hasil
data didapatkan dari besaran tegangan yang digunakan pada -masing-masing
node 'dan- output didapatkan dengan- mengkonversi ‘besaran arus yang
digunakan. Sebelum data :disimpan pada mikrokontroler, data: tersebut
diterima terlebih/dahulu di.mikrokontroler:

3... Sensor tegangan memiliki fungsi pengambilan data
Fungsi dari. pengambilan data pada sensor, tegangan dibutuhkan untuk
mengetahui. hasil daya yang digunakan pada masing-masing node. Besaran
input yang dihasilkan sebanyak 5V akan dikonversikan menjadi_output pada
besarantegangan. Sebelum data disimpan pada mikrokontroler, data tersebut
akan diterima terlebih dahulu di mikrokontroler.

4. 'Modul NRF24L01 receiver memiliki fungsi penerimaan ‘data
Fungsi ‘dari ‘jpenerimaan- data pada modul''NRF24L01 dibutuhkan' untuk
menerima-hasil data dari:masing-masing node dengan menggunakan modul
NRF24L01- yang ‘berfungsi. sebagai.-komunikasi | wireless. -Hasil - data -akan
dikirimkan menggunakan transmitter NRF24L01 pada masing-masing node.dan
semua hasil data,dapat dilihat di serial monitor.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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5. Modul NRF24L01 transmitter memiliki fungsi pengiriman data
Fungsi dari. pengiriman_data pada. modul NRF24L01 .dibutuhkan. untuk
mengirimkan hasil data yang dihasilkan pada masing-masing node. Hasil data
dikirimkan ke receiver modul NRF24L01 pada masing-masing node dan semua
hasil data dapat dilihat di serial monitor.

6. 'Data Sensing‘memiliki fungsi pengolahan
Fungsi dari' pengolahan data sensing ‘dibutuhkan untuk  menghasilkan-data
sensingyang: baik dan/ monitoring: akan 'berjalani secara fow power. Data
sensing yang digunakan :adalah rumus,yang terdapat:pada:/ibrary. sehingga
dapat. . menghasilkan keluaran sensor,-rumus.| |Keluaran:-hasil -data -yang
dimaksud besaran.suhu berupa °C, kelembaban berupa %, -nilai pada.arus
berupa mA, nilai tegangan berupa-V, dan daya berupa mW.
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4.4 Kebutuhan Non Fungsional

4.4.1 Karakteristik Pengguna

Pada'bab ini‘penelitimelakukan monitoring'data yang dihasilkan'pada ‘masing-
masing node berupa data sensing melalui’serial monitor. Jika terjadi kesalahan
atau ingin'mengganticode program peneliti‘disarankan untuk meng-uploadulang
code program-pada aplikasi:Arduino IDE:dan karakteristik-pengguna:pada sistem
ini-yaitu pasif.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

4.4.2 Lingkungan Pengguna

Pengujian akan dilakukan pada sebuah ruangan tertutup dan ruangan terdapat
halangan. Pada kedua pengujian masing masing node akan diletakkan pada jarak
tertentu yang berguna untuk melihat nilai minimum dan”maksimal pengiriman
data yang akan dilakukan.
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Asumsidan’ketergantungan pada modul dan'sensor yang akan‘digunakan pada
sistem adalah:

1. 'Pemasangan‘alat-alat padasetiap board node tidak boleh-ada-penyimpangan.

2. Hasil \akuisisi' “diharapkan ‘mendapatkan'“hasil-' yang ' tepat; ‘sensor “yang
digunakan: ‘untuk: ‘akuisisi'/data adalah: ' DHT11, 'ACS712-30A, dan/ sensor
tegangan.

3. Dapat menghitung hasil sensing keluaran isetiap data node secara real Time
menggunakan RTC DS1307.

4.  Priority Scheduling harus berhasil-mengirim dan menerima hasil setiap data
daya node dari data daya terbesar hingga ke terkecil menggunakan NRF24L01.

[ ReposITORY.UB.ACID |

4.4.4 Batasan Desain Sistem

Tujuan yang diharapkan peneliti dalam implementasi‘sistem dalam ‘beberapa
Batasan pada desain'sistem adalah:

1. 'Peneliti menggunakan Arduino uno R3 sebagai' mikrokontroler.
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2. Peneliti-menggunakan berbagai macam.sensor, sensor..yang. pertama.yaitu
sensor, ACS712-30A, sensor, kedua yaitu sensor tegangan, .dan yang terakhir
yaitu.sensor DHT11.

3. “RTC DS1307 digunakan sebagai pengaturan Time system untuk -waktu
pengiriman dan penerimaan data.

4. 'Besaranteganganyang dibutuhkan node master minimal sebesar 5V dan‘kabel
USB berfungsi untuk-menyambungkan ‘node master ke 'laptop.

5.7 Besaran'tegangan ‘yang ' dibutuhkan “masing-masing: ‘node" slave 'minimal
sebesar 5V dan kabel USB berfungsi untuk: menyambungkan ke:powerbank
atau saklar.

6.~ NRF24L01 digunakan untuk mengirimkan.-dan-menerima hasil data.dari semua
node dengan menggunakan Priority Scheduling.
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BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI

I

5.1 Perancangan Sistem

Perancangan pada sistem terdiri dari beberapa penjelasan. pengerjaan
rekayasa kebutuhan. Proses yang akan'dijelaskan pada bab ini adalah proses
perancangan sistem secara hardware dan software, kemudian dilanjutkan dengan
implementasi-sistem pada penelitian ini. Selanjutnya penjelasan potongan kode
sumber dan algoritma Priority. Scheduling secara mekanisme.

UNIVERSITAS

5.1.1 Gambaran Umum Sistem
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Perancangan-umum:pada pembuatan; sistem térdapat 4 buahmodul node,
yang pertama.masternode, slave.1 node, slave 2-node, slave 3.node. Pada keempat
modul node terdapattiga fase yaitu input, proses, dan output. Fase input terdapat
pada keempat modul-node yang disebutkan terdapat berbagai macam komponen
alat yang digunakan. Komponen pada modul master node dan slave berupa sensor
DHT11, tegangan, ACS172-30A, radio wireless NRF24L01, USB, power bank atau
saklar: Pada' modulFmaster'nodeterdapat-RTC DS1307 dan‘modul slave‘node tidak
memilik' modul'ini.-Dari beberapa komponen-alat yang sudah-disebutkan terdapat
beberapa fungsi-yang akan diimplementasikan pada modul master-node 'dan
modul slave node.-Pada;sensor DHT11-digunakan untuk pengambilan:;data-suhu
dan kelembaban;, sensor tegangan memiliki-tegangan-5V.yang-digunakan untuk
pengambilan data tegangan pada sistem modul .master. node;; modul slave.node
dan berfungsi. sebagai_ mencari_data-daya yang akan. digunakan pada masing-
masing modul node, pada sensor arus, peneliti menggunakan sensor ACS712-30A
yang akan digunakan untuk'menghitung data arus pada setiap modul node. Hasil
sensing yang didapatkan dari perhitungan-sensor akan dibaca datanya dan-akan
disimpan datanya pada mikrokontroler Arduino uno R3 yang berfungsi sebagai
transmitter-dan receiver dalam/menyimpan’data. Selanjuthya - modul'-node master
mempunyai: RTC DS1307 yang akan digunakan:untuk 'menampilkan -data Time
completion-yang merupakan-hasil waktu untuk - menyelesaikan waktu satu siklus
percobaan pada semua-node, Time arrival- merupakan,hasil waktu datang setiap
slave, dan untuk menampilkan waktu data secara real Time pada masing-masing
modul. node. USB terdapat pada masing- masing modul node berfungsi untuk
menyambungkan masing-masing modul node ke saklar atau powerbank yang
berguna untuk menyalakan atau memberikan arus pada modul node.
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Pada fase. selanjutnya, yaitu. fase-proses: merupakan pengiriman data pada
setiap modul node. Pengiriman data.menggunakan algoritma. Priority Scheduling
yang artinya pada penelitian ini data yang akan ditampilkan secara berurutan
berdasarkan hasil dari’ besaran-daya yang digunakan pada setiap modul node. Data
akan ‘ditampilkan secara ‘berurutan dari data daya“terbersar hingga ke ‘terkecil
pada setiap -modul node. Suatu node memiliki daya‘yang paling besardisitu juga
biasanya ‘harus dicek 'apakah 'ada masalah pada modul tersebut atau tidak,
sehingga tidak merusak sensor = sensor yang lainnya jika: kelebihanrdaya. Pada
setiap :/modul node terdapat noid yang-digunakan untuk mengirimkan.dan
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menerima data secara benar.dan tidak tertukar dalam. pengiriman datanya. Node
master memiliki no.id-00, slave 1 node.-memiliki no id 01, slave:2 node memiliki no
id 02, dan slave 3 node memiliki no id-03.

Pada fase hasil-output modul. master node:akan membaca dan mengumpulan
semua data.dari modul slave node terlebih dahulu dan modul:master.node akan
membaca data sendiri. Setelah semua data modul node terkumpul, selanjutnya
master akan membaca hasil data daya yang telah digunakan. oleh setiap modul
node.” Setelah 'itu master- akan menampilkan- hasil data secara berututan
berdasarkan' besarnya ‘data“daya hingga 'data’ daya ke~ terkecil. Dibawah’ ini
merupakan-Diagram-blok yang ‘merupakan-gambaran umum terkait rancangan
sistem yang'dibuat.pada'Gambar5.1.
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Gambar 5.1 Diagram Blok Sistem
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5.1.2 Perancangan Modul Master

Tujuan dirangkainya beberapa modul suatu sistem yang dapat bekerja untuk
keperluan perancangan-pada modul master node 'dapat dilihat‘pada Gambar'5.2
yang menunjukan Gambar'skematik diagram pada rangkaian-modul master node.
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Gambar 5.2 Skematik Diagram Modul Master
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Mikrokontroler yang akan' digunakan master node adalah Arduino uno R3
memiliki 20°pin input-dan ouput dan akan terhubung pada masing-masing modul
node. Berikut merupakan penjelasan konfigurasi antar'pin’komponen-komponen:

1 “Pada rangkaian ‘modul ‘master node terdapat modul yang bertugas
mendapatkan data ‘hasil sensing dan ' mengirimkannya dari'slave ke master
atau''sebaliknya “dengan- menggunakan-'media‘--komunikasi “nikabel’ ‘adalah
modul'NRF24L01. Besaran tegangan yang dibutuhkan‘dalam perancangan’ini
sebesar3;3 'V, tegangan:3,3V didapatkan dari_tegangan pada isaklar-atau
powerbank dengan perantara supply tegangan menggunakan USB. Berikut
konfigurasi pin-modul master. node yang terdapat pada-Tabel,5.1.
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Tabel 5.1 Keterangan Pin.NRF24L01 dan Pin Arduino Uno.R3 Pada Master

= Pin Modul'NRF24L01 | Pin Arduino Uno R3
< CSN D10
S
= CE D9
V) —
= § MOS| D11
e
ST MISO D12
=t SCK D13
=
S0
- GND GND
.
vVCce 3V3

Berikut adalah "deskripsi- dari pin_ NRF24L01 dan pin Arduino uno R3 yang
terdapat padatabel master node:

a. CSN (Chip Select Not) adalah pin low aktif dan biasanya tetap tinggi. Ketika pin
ini menjadi rendah, NRF24L01 mulai mendengarkan pada port spi untuk data
dan memprosesnya. D10 -merupan pin CS ArduinoUno R3.

b. CE(Chip Enable)adalah pin akitf-tinggi. Ketika dipilih, NRF24L01 akan'mengirim
atau menerima yang digunakan untuk mengaktifkan ' komunikasi-Arduino’ Uno
R3.dengan:NRF24L01.

c:MOSI digunakan untuk pengiriman data dari NRF ke Arduino ‘Uno R3 melalui
pin 11; D11 .sebagaipenerima-data-dari Arduino Uno R3.

d.-MISO digunakan untuk penerimaan hasil- data pada, modul NRF24L01 menuju
modul Arduino.uno R3 melalui pin D12. Pin D12 sebagai pengirim data dari
Arduino Uno R3.

e. SCK digunakan sebagai clock untuk komunikasi antara Arduino_Uno R3 dan
NRF24L01.

f." GND '(Ground) merupakan pin yang digunakan untuk-menghubungkan-jalur
ground’antara’NRF'dan‘Arduino UnoR3.
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g. VCC berfungsi untuk menerima/mengalirkan arus listrik.” Pin " VCC NRF24L01
pada master ‘merupakan ‘input Voltase yang digunakan ke~Arduino Uno R3
dengan besaran'3v3.

| REPOSITORY.UB.ACID |

2. Pada rangkaian modul master node mempunyai modul RTC DS1307 yang
berfungsi dalam menampilkan hasil pengiriman waktu data secara real Time
pada master node."Modul'RTC membutuhkan ‘penambahan library RTClib-pada
program- Arduino-dalam proses ‘pengetrjaan. \Pin' 'SCL, 'SDA; "GND; dan-VCC
merupakan: konfigurasi/pin \RTC yang akan digunakan'dan dapat dilihat-pada
Tabel 5:2.
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Tabel 5.2 Keterangan Pin Modul RTCDS1307 dan Pin Arduino Uno.R3 Pada

Master
Pin' Modul RTC1307 | Pin Arduino Uno R3
SCL A5
SDA Ad
GND GND
Vcce VCC

Penjelasan pada Tabel 5.2 yang terdiri dari pin modul RTC DS1307 dan Arduino

uno R3'pada node master adalah:

a.

Pada modul RTC DS1307 terdapat-pin SCL.yang digunakan, mengirimkan dan
menerima hasil data dari mikrokontroler menuju RTC DS1307 dengan
menggunakan saluran clock. Serial clock yang digunakan'untuk Arduino Unoe R3
menuju RTC'DS1307 adalah serial clock line.

. Pin’SDA“dalam modul'RTC .DS1307 ‘digunakan untuk ‘menyalurkan-data-yang

digunakan “untuk ‘menghubungkan-data ‘dengan mikrokontroler menuju’ RTC
DS1307:Pin Ad:padaArduino-Uno R3 digunakan sebagai jalurpengiriman-data
waktu dari-RTC DS1307.

Ground rtc ke ground-Arduino-UnoR3.berfungsi sebagai menyeimbangkan-beda
potensial sehinggatidak terjadi kebocoran pada tegangan.dan arus.

VCC merupakan sumber energy listrik utama. Pada modul rtc digunakan untuk
sumber daya sebesar 5v.

Pada'!‘rangkaian “modul - master-‘node-!terdapat ' 'modul-yang- bertugas
mendapatkan-data’hasil sensing yaitudata hasil kelembaban:dan suhu/dengan
menggunakan; sensor /DHT11. Sensor;[DHTA1 rakan melakukan-perhitungan
sensing pada:master node dan hasil.datanya:akan dikirimkan ke.mikrokontroler.
Mikrokontroler, memiliki:pin DATA yang. berfungsi.sebagai: penerimaan. hasil
data_input menuju, modul sensor DHT11, kemudian program Arduino Uno R3
akan mengolah data input yang didapatkan dari sensor DHT11 menjadi data
suhu ' dengan pengujian yang dilakukan ~“berbagi macam  jarak. Berikut
konfigurasi pin' modul master node yangterdapat-pada Tabel5.3.

Tabel 5.3 Keterangan Pin Sensor DHT11 Pada Master

Pin Sensor;DHT11

Pin-Arduino UnoR3

DATA Al
GND GND
VCC VCC

R3'pada master node-adalah:

a. Data merupakan jalur komunikasi data antara Arduino'Uno R3 ‘dan DHT11.

Penjelasan‘pada Tabel 5.3 yang terdiri dari pin‘modul . DHT11 dan Arduino uno
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b. Ground DHT11 keiground Arduino Uno R3 berfungsi sebagaiimenyeimbangkan
beda potensial sehingga tidak terjadi kebocoran pada tegangan dan arus.

c. VCC merupakan sumber: listrik utama. Pada modul DHT11 digunakan untuk
sumber daya sebesar 5v.

I

4..Pada rangkaian.modul master.node-terdapat modul.yang bertugas menghitung
suatu . arus pada-perancangan setiap node yang telah diterapkan dengan
menggunakan modul sensor ACS712-30A. Terdapat beberapa pin yang
digunakan pada modulini adalah pin Sensor memiliki pin' VCC, GND, INPUT, dan
OUTPUT. Sensor ini memiliki' kemampuan' menghitung suatu arus sebanyak
30A. Berikut konfigurasi pin.modul master node yang terdapat pada Tabel5.4.

Tabel 5.4 Keterangan Pin Sensor ACS712-30A Pada Master
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Pin ACS712-30A:| Pin ArduinoUno R3

ouTPUT A2
GND GND
VCC VCC

Penjelasan:pada: Tabel 5.4:yang terdirirdari pinrsensor ACS712-30A'dan'Arduino
uno R3;padamaster node adalah:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

a.  Output/pin‘ACS pada‘master/digunakan sebagaiouput tegangan yang masuk ke
pin ADCryaitu pin A2.

b. Ground - ACS712-30A ' ke, /ground:Arduino-  Uno ' R3 = berfungsi' sebagai
menyeimbangkanbeda; potensial’ sehingga -tidak. terjadi -kebocoran: -pada
tegangan dan arus.

c..VCC pin ACS712-30A ke Vcc Arduino Uno R3 berfungsi sebagai mengukur arus
dan digunakan sebagai sumber daya.

<
<
=
e
o
(a0

UNIVERSITAS

5. Pada rangkaian‘-modul master node terdapat modul yang'bertugas menghitung
tegangan data yang digunakan pada-setiap node dengan'menggunakanisensor
tegangan. Sensor tegangan memiliki: 3, buah resistor yang diimplementasikan
untuk menampilkan-hasil nilai.yang.rendah jika-bedakan dengan nilaimasukkan
dan sensor.ini juga: bisa disebut dengan rentengan pembagi tegangan. Berikut
konfigurasi pin modul master node yang terdapat pada Tabel 5.5

=
?g'

Tabel 5.5 Keterangan Pin-Sensor Tegangan Pada Master

Pin Sensor Tegangan | Pin Arduino Uno R3

[ ReposITORY.UB.ACID |

VCC VCC
OUTPUT AO
GND GND

Penjelasan pada Tabel 5.5 yang terdiri dari pin sensor tegangan dan Arduino
uno R3'pada'master node adalah:
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a.-VCC pada, pin.sensor.tegangan ke pin-Arduino Uno R3 memberikan tegangan
pada Arduino UnoR3.

b. Output merupakan output tegangan yang masuk ke pin ADC (AO).

¢. Ground pada pin sensor tegangan ke ground pin Arduino Uno R3 uno berfungsi
sebagai menyeimbangkan beda potensial sehingga tidak terjadi kebocoran
pada tegangan dan arus.
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Pada:modul:master node.terdapat:bentuk dan alur berjalannya modul master
node yang dapat dilihat pada_hasil flowchart diagram pada Gambar 5.3.

I

a.rKetika Perangkat modul master node: diaktifkan, master.node:akan -melakukan
inisialisasi-input.dan-output pada Arduino Uno R3:.,Deklarasi-beberapa;library
yang.digunakan. dalam, pembuatan program..Library SPl.adalah:library.yang
digunakan sebagai-library untuk komunikasi secara Serial Peripheral Interface,
dimana NRF24L01 berkomunikasi.secara SPI dengan Arduino Uno R3, library
Wire adalah library yang digunakan sebagai komunikasi secara 12C oleh modul
RTC DS1307 ‘dengan Arduino Uno R3.-Library NRF24L01 dan RF24Network
merupakan’library-yang digunakan untuk-melakukan perintah'dan'penerimaan
data l'dengan-'modul "NRF24L01. “Library ‘RTClib "'merupakan ‘library -yang
digunakan untuk meakukan’perintah dan menerima data: dengan modul RTC
DS1307.-Library:Dht :merupakan library yang diguhakan runtuk: berkomunikasi
dengan modul. DHT11.dan library LowPower merupakan-library-yang digunakan
untuk. membuat Arduino Uno R3 bekerja dengan mode low power. Selanjutnya
mendefinisikan pin analog Al sebagain pin _untuk dht dan. pembuatan objek
RF24, RF24Network, DHT, ‘RTC. Setelah pembuatan objek dan_definisi pin,
selanjutnya deklarasi variable array untuk memasukkan nama hari secara real
Time. Deklarasi-variable alamat terdiri dari slave 1 denganno id 01, slave 2
dengan no'id 02; slave 3'dengan no id 03, dan-master dengan no'id-00: Deklarasi
selanjutnya 'adalah ! deklarasi: variable ‘\untuk penyimpanan-data ' millisecond
sebelum> eksekusi-dilakukan, variable ) penyimpanan waktu setiap:slave dan
variableuntuk-alamat. Deklarasi tipe data:struct pada master digunakan untuk
menyimpan :beberapa, variable data.slave. Selanjutnya pembuatan, deklarasi
data struct dataClient untuk menyimpan variable-variable dataZero atau.data
master, dataOne atau data slave 1,.dataTwo atau data slave 2, dataThree atau
data slave 3. Setelah itu pembuatan deklarasi array untuk menyimpan nilai
daya dari masing-masing slave dan menyimpan sementara data-data daya pada
waktu proses pengurutan ‘Priority Scheduling-
. Setelah’"'modul -master: selesai melakukan'‘insialiasi ‘input 'dan'output “pada
Arduino:Uno.R3, modul master akan mengirimkan' request ke -masing-masing
slave 1, 2,3. Jikatidak:ada balasan maka modul'masterakaniterus mengirimkan
request ke slave:1,2,-3.
¢ -Modul master akan mengecek.apakah semua-request sudah terkirim ke masing-
masing node. Program dimulai dengan melakukan pengecekan nomor id yang
masuk. Jika id yang masuk adalah 0.maka data master ditampilkan, jika id yang
masuk adalah 1 maka data dari slave 1 ditampilkan, jika id yang masuk adalah
2 maka data yang ditampilkan adalah'slave 2, dan‘jika id yang masuk adalah3
maka data yang ditampilkan adalah data's/ave 3.

d." Jika ada‘jawaban dari slave maka master-akan membaca data Arus, Tegangan,
Suhu; Kelembaban pada masing-masing slave.

eSetelah'pembacaanidata slave selesai maka master akan:membaca data sendiri
menjadi:sebuah-data-array: Pada saat semua data masuk; maka akan:dilakukan
pengecekan: terhadap data .daya:dalam.variable array.-tersebut. Data-daya
dalam variable array tersebut akan-diurutkan dari yang terbesar dan kemudian
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akan-ditampilkan atau. mencetak semua data sesuai-dengan prionitas,daya dari
yang terbesar terlebih dahulu hingga terkecil.

|

5.1.3 Perancangan Modul Slave 1, Slave 2 dan Slave 3

Perancangan pada modul slave 1 node, slave 2 dan slave 3 tidak jauh berbeda
dengan modul ‘master node terdapat beberapa sensor yang digunakan “yaitu
sensor arus, sensor tegangan, sensor DHT11, USB, dan wireless modul NRF24L01.
Perbedaan‘antara -modul'slave 1 node; slave' 2, slave 3 'dan-master -node adalah
tidak adanya modul RTC pada setiap modul slave node. RTC pada modul master
digunakan untuk menghitung hasil waktu penerimaan dan-pengiriman data ke
setiap |slave--node. “Power -yang digunakan ~pada setiap- slavei-node untuk
menyalakan board.yaitu power bank, sedangkan pada master.node menggunakan
kabel usb yang dihubungkan ke laptop,untuk menyalakan board master. Skematik
diagram rangkaian pada modul slave 1 node, slave 2 dan slave 3 dapat dilihat di
Gambar 5.4.
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Gambar 5.4 Skematik Diagram Modul Slave 1 Node, Slave 2 dan Slave 3
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Mikrokontroler.yang akan digunakan slave.1-node, slave 2 node; dan slave.3
node adalah Arduino-uno R3 memiliki-20 pin.input dan ouput dan akan terhubung
pada masing-masing modul node. Berikut merupakan penjelasan konfigurasi antar
pin'’komponen-komponen:

I

1. Pada rangkaian modul masing-masing slave node terdapat modul yang bertugas
mendapatkan data hasil sensing dan-mengirimkannya dari slave ke.master atau
sebaliknya dengan .menggunakan media komunikasi nikabel adalah ‘modul
NRF24L01. Besaran tegangan yang dibutuhkan dalam perancangan ini sebesar 3,3
V, tegangan 3,3V didapatkan-dari tegangan pada saklar atau powerbank déengan
perantara’ supply tegangan ‘menggunakan’-USB. Berikut ‘konfigurasi' pin’'modul
setiap slave'node yang terdapatpada Tabel'5.6!
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Tabel 5.6 Keterangan Pin NRF24L01 dan Pin Arduino Uno R3 Setiap Slave

Pin Modul NRF24L01 | Pin Arduino Uno R3
] CSN D10
;é CE D9
%%‘ MOSI D11
\é MISO D12
SCK D13
GND GND
V.CC 3v3

Berikut iadalah “deskripsi dari pin~NRF24L01/dan pincArduino uno'R3-yang
terdapat pada:tabel setiap slave-node:

a. CSN (Chip Select Not) adalah pin low-aktif dan biasanya tetap tinggi. Ketika pin
ini.menjadi-rendah, NRF24L01 mulai'mendengarkan pada port spi untuk data
dan memprosesnya: D10 merupan-pin CS:Arduino Uno'R3:

b.~CE (Chip:Enable).adalah pin akitf-tinggi. Ketika dipilih; NRF24L01. akan:mengirim
atau-menerima.yang-digunakan untuk mengaktifkan komunikasi-Arduino,Uno
R3 dengan NRF24L01.

c._MOSI digunakan untuk pengiriman, data dari NRF ke Arduino Uno R3 melalui
pin 11. D11 sebagai penerima data dari Arduino Uno R3.

d. MISO digunakan untuk penerimaan hasil data-pada modul NRF24L01 menuju
modul ‘Arduino-uno R3" melalui pin ' D12.-Pin ‘D12 sebagai pengirim data dari
Arduino Uno R3.

e. SCK 'digunakan ‘sebagai clock untuk komunikasi ‘antara ‘Arduino-Uno'R3 dan
NRF24L01.

f. GND(Ground), merupakan pin yang: digunakan untuk-menghubungkan jalur
ground antara-nrfidan Arduino Uno'R3.

g. . VCC berfungsi. untuk. menerima/mengalirkan arus_listrik. Pin VVec NRF24L01
pada setiap slave.node merupakan input Voltase yang digunakan ke Arduino
Uno R3 dengan besaran 3v3.
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2.-Pada. rangkaian. modul  setiap slave..node - terdapat. modul.yang, bertugas
mendapatkan_data hasil sensing yaitu data hasil kelembaban.dan-suhu dengan
menggunakan sensor DHT11. Sensor DHT11 akan melakukan perhitungan
sensing pada setiap slave node dan hasil- datanya akan dikirimkan ke
mikrokontroler.” Mikrokontroler memiliki pin 'DATA ‘yang berfungsi sebagai

I

<L
=
2 iy penerimaan hasil data‘input menuju-modul sensor DHT11, kemudian program
= ; Arduino'Uno R3“akan 'mengolah data‘input yang didapatkan dari sensor DHT11
§< menjadi-data suhu’dengan pengujian yang dilakukan-berbagi macam jarak.
> o Berikut konfigurasi‘pin modul setiap:slave:-node yang terdapat pada Tabel5.7.
=
S0 Tabel 5.7 Keterangan Pin Sensor DHT11 Pada Setiap Slave
-1 Pin Sensor DHT11 | Pin Arduino Uno R3
DATA Al
GND GND
VCC VCC

Penjelasan_pada Tabel 5.7 yang terdiri dari pin. modul DHT11 dan-Arduino uno
R3 pada setiap s/lave node adalah:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

a.~Data-merupakan jalur. komunikasi data-antara;Arduine -Uno R3 dan DHT11.

b.-Ground DHT11 keiground ArduinorUno R3. berfungsi.sebagai menyeimbangkan
beda potensial sehingga tidak terjadi kebocoran pada tegangan dan arus.

c. VCC merupakan sumber listrik utama. Pada modul DHT11 digunakan untuk
sumber daya sebesar 5v.

3. Pada.:rangkaian. modul;setiap slave. node. terdapat. . modul.yang, bertugas
menghitung..suatu, arus pada perancangan_setiap  slave. node. yang telah
diterapkan .dengan menggunakan modul sensor. ACS712-30A. Terdapat
beberapa pin yang digunakan pada modul ini-adalah pin Sensor memiliki’ pin
VCC, GND, INPUT, dan OUTPUT. Sensor ini-memiliki kemampuan'menghitung
suatu arus sebanyak 30A. Berikut konfigurasi pin modul setiap slave-node yang
terdapat pada Tabel 5.8.

Tabel 5.8 Keterangan Pin Sensor ACS712-30A Pada Setiap Slave
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é Pin ACS712-30A | Pin Arduino Uno R3
| e

f 2 OUTPUT A2

|10

{g GND GND

1] VCC VCC

Penjelasan-pada Tabel.5.8-yang terdiri;dari pin;sensor: ACS712-30A:dan:Arduino
uno R3.pada setiap.slave node adalah:

a.'Output’ pin; ACS: setiap.slave node.digunakan  sebagai:ouput-tegangan-yang
masuk ke pin ADC yaitu pin A2.
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b.-Ground, . ACS712-30A. . ke, .ground .. Arduino-  Uno:. R3 . berfungsi..sebagai
menyeimbangkan-beda: potensial, sehingga . tidak..terjadi. _kebocoran pada
tegangan dan arus.

¢. VCC pin ACS712-30A ke VCC Arduino Uno R3 berfungsi sebagai mengukur arus
dan digunakan sebagai sumber daya.

I

4. Pada rangkaian-setiap slave node terdapat modul yang bertugas menghitung
tegangan data.yang-digunakan pada:setiap node denganmenggunakanisensor
tegangan. Sensortegangan memiliki.3 buah- resistor.yang diimplementasikan
untuk-menampilkan hasil nilai yang rendah jika bedakan dengan nilai masukkan
dan sensor ini juga bisa disebut dengan rentengan pembagi tegangan. Berikut
konfigurasi pin modul setiap slave node yang terdapat pada Tabel 5.9.
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Tabel 5.9 Keterangan Pin Sensor Tegangan Pada Setiap Slave

Pin Sensor:Tegangan: | Pin Arduino Uno R3

S Ve vee
H OUTPUT AO
8 GND GND
i

Penjelasan pada Tabel 5.9 yang terdiri ‘'dari'pin sensor-tegangan dan Arduino
uno R3'pada’setiap slave node‘adalah:

a. VCC pada pinsensor tegangan ke pin-Arduino-Uno R3 memberikan tegangan
pada Arduino'UnoR3.

b. Output'merupakan output teganganyang masuk ke pin‘adc'(a0).

¢!/ 'Ground pada pin sensor'tegangan ke ground pin Arduino 'Uno R3 unoiberfungsi
sebagairmenyeimbangkan: beda potensial sehingga tidak ‘terjadi kebocoran
padategangan dan arus.
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Inisialisasi input dan Tidak
output arduino
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dari master
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Ambil data dht
Ambil data arus
Ambil data completion time

Kirim data ke
master

Selesai

Gambar 5.5 Flowchart Diagram Modul Slave 1 Node, Slave 2 dan Slave 3
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Dapat dilihat. pada.Gambar 5.5 yang terdiri. dari beberapa alat pada rangkaian
pada slave 1 node, slave 2 node, dan slave 3 node beserta kegunaannya adalah:

a.-Ketika. perangkat setiap - slave node -dijalankan, setiap::slave: node -akan
melakukan inisialisasi input dan ouput pada Arduino Uno R3 dilanjutkan dengan
deklarasi beberapa library yang digunakan dalam pembuatan program. Library
SPI adalah library yang digunakan sebagai library untuk komunikasi secara
Serial Peripheral Interface, dimana NRF24L01 berkomunikasi secara SPI dengan
Arduino'Uno R3, library' Wire adalah library yang digunakan sebagai komunikasi
secara 12C oleh-modul RTC'DS1307 dengan ‘Arduino Uno R3.Library-NRF24L01
dan RF24Network merupaka library yang digunakan untuk - melakukan perintah
dan 'penerimaan data dengan modul,!NRF24L01. iLibrary. RTClib: 'merupakan
library yang digunakan untuk melakukan perintah dan-menerima-data dengan
modul. RTC..DS1307. Library.- Dht:merupakan. library . yang digunakan :untuk
berkomunikasi dengan modul DHT11 dan J/ibrary LowPower merupakan. /ibrary
yang digunakan untuk membuat Arduino Uno R3 bekerja. dengan mode ‘low
power. Setelah deklarasi beberapa library, selanjutnya pembuatan object RF24,
pembuatan RF24Network.- Setelah “melakukan “deklarasi ‘beberapa library,
kemudian dilanjutkan dengan pembuatan-object RF24, RF24Network, dan-DHT.
Kemudian dilanjutkan'dengan pembuatan-deklarasi variable alamat master dan
alamat./masing-masing slave. Setiap slave-memiliki no.id, slave-1 memilik'no-id
01, sfave-2 memilikimo/id 02;:slave 3rmemiliki no id 03, dan master memiliki no
id 00: Deklarasi-selanjutnya.adalah.deklarasi-variable untuk penyimpanan data

<
<
=
e
o
(a0

UNIVERSITAS

™
7

| REPOSITORY.UB.ACID |

40

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

&
(_7




millisecond sebelum eksekusi dilakukan, variable penyimpanan waktu setiap
slave, dan variable untuk alamat. Deklarasi tipe data struct pada masing-masing
slave digunakan untuk'menyimpan-beberapa’ variable 'data slave-atau data
master:

b." Setelah slave ‘melakukan inisialisasicinput 'dan output jpada ‘Arduine Uno'R3,
setiap slave akan mengecek apakah-ada-request untuk permintaan;data dari
master, jika tidakrada. maka akan melakukan-pengulangan ke-inisialiasi -input
dan output sampai.cek radio komunikasi. masuk atau diterima.

¢ Jika ada request setiap slave akan mengambil data DHT, data arus yang
dibutuhkan masing - masing slave, data Time completion yang merupakan hasil
waktu untuk menyelesaikan waktu satu siklus percobaan pada _semua’ node,
Time arrival ‘merupakan. hasil waktu datang setiap slave menuju “client dan
kebutuhkan‘arus yang digunakan masing-masing slave.

d.” Setelah’“masing-masing’'slave mengambil ‘data ‘DHT, tdata-arus,’ data “Time
completion; ' dan datal :Time arrival -selanjutnya’ cmasing-masing  :slave
mengirimkan data ke, master. Setiap: slave memiliki, no-id; no:id slave node:1
adalah 1, slave node 2.adalah-2, slave node 3-adalah-3.
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5.1.4 Perancangan Mekanisme Algoritma Priority Scheduling

Priority ~ Scheduling memiliki pengertian _penjadwalan. algoritma. yang
mendahulukan proses yang memiliki prioritas tertinggi. Priority Scheduling pada
tiap-tiap proses dilengkapi dengan nomor prioritas, Priority Scheduling memiliki
skema’ yaitu 'non-preemptive. Pada sistem yang telah dirancang hasil"data yang
didahulukan' atau- dipriotitaskan adalah'“kiriman ‘data’ bedasarkan “dari-daya
terbesar hingga ke terkecil pada'modul’master node, slave 1 node, slave 2 node,
dan slave 3 node:Selanjutnya :akan-diurutkan: dan_ditampilkan-dari -data:daya
terbesar hingga ke terkecil. Kiriman dataantara keempat node tersebut tidak ada
bedanya,, yang :membedakan. adalah: id- yang-sudah- dibuat /di.-.keempat -node
tersebut. Alur. berjalannya perancangan. mekanisme;algoritma: Priority Scheduling
dilihat,hasil flowchart.diagram dan bentuknya pada Gambar 5.6.
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a.~ Master.-Node -mengirimkan-request ke -masing-masing-slave. lika- tidak ada
balasan. .maka.modul. master akan. terus; mengirimkan. request ke .masing-
masing slave.

b. - Modul master akan mengecek apakah semua request sudah terkirim ke
masing-masing slave. Program dimulai dengan melakukan pengecekan nomor
id'yang masuk. Jika“id 'yang ‘masuk ‘adalah 00 -maka data-master ditampilkan,
jika id yang masuk adalah 01 maka data dari slave 1 ditampilkan, jika id-yang
masuk‘adalah:02-maka data yang ditampilkan adalah slave 2, dan jika id yang
masuk-adalah 03 maka data yang ditampilkan adalah 'data slave 3.

¢ Setelah:semua.request sudah terkirim, master.akan membaca-data:dari setiap
slave node. Hasil data yang telah master node baca dari setiap slave node yaitu
data;arus, tegangan, suhu, kelembaban, Time completion, dan Time arrival.

d... Setelah selesai. membaca data dari setiap slave, maka master akan membaca
data. arus, tegangan, suhu, kelembaban, Time completion, dan. Time arrival
menjadi sebuah data array.

| REPOSITORY.UB.ACID |
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e.- ,Pada saat semuadata masuk, program.dimulai dengan membuat:Arduino Uno
R3 dalam mode/low power dengan membuat Arduino_Uno. R3-dalam mode
sleep selama 2 .detik dan membuat BOD dan, ADC Off. Kemudia perintah
network.upDate() adalah-untuk memeriksa- apakah ada data. masuk dari
masing-masing sfave. Jika ada data masuk maka lihat dulu id nodenya, jika ‘id
=-1 maka masukkan data‘akan menuju ke dalam-variable struct-dataOne dan
memasukkan data daya ke dalam variabel‘array dataPower, jika id =2 maka
masukkan: 'data “akan' menuju ke dalamvariable- struct: dataTwo 'dan
memasukkan data daya kedalam-variable array dataPower. Jika id:=/3 maka
masukkan. ‘data/-akan, menuju ‘ke. dalam- wvariable struct. -dataThree- dan
memasukkan, .data..daya. ke dalam. variable iaray, dataPower...Kemudian
program berlanjut dengan_memanggil slave .1, slave 2,.dan slave 3_yang
dimana jika ada jawaban dari slave tadi maka, hasil akan ditangkap oleh
perintah network.upDate() diatas. Kemudian master akan membaca data
suhu ‘dan”’kelembaban''dan“juga ‘data ‘arus dan data daya dimasukkan' ke
variable array-data daya.

f.'/ Setelah semua data masuk, makaakan dilakukkan'pengecekan terhadap data
daya'dalam‘variable ‘array tersebut. Data daya dalam:variable array:-akan
diunutkan: ' datanya' dengan 'menggunakan' |Priority. ' :Scheduling - dan
menghasilkan-tampilan: data berdasarkan prioritas hasil.-data daya terbesar
hingga ke terkecil yang akan.ditampilkan.
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Gambar 5.6 Flowchart Algoritma Priority Scheduling

5.2 Implementasi Sistem

Jika-perancangan sistem sudah selesai. dikerjakan-selanjutnya implementasi
sistem; akan. dapat dikerjakan. Tahapan-tahapan /impelementasi-sistem pada
modul master node, slave 1 node, slave 2 node, dan slave 3 node merupakan acuan
tahapan perancangan yang akan dikerjakan dalam sistem ini.

5.2.1 Implementasi Sistem Pada Modul Node Master

Perancangan- sistem '‘dan’ ‘pembahasan “akan - dikerjakan -sesuai’ ‘dengan
implementasi-sistem-pada’ modul master' node. Terdapat beberapa-alat-pada
modul ‘master 'node yang ' akan digunakan:dalam peracangan pada sistemini.
Perancangan alat yang digunakan adalah;Arduino uno; R3-untuk ‘mikrokontroler,
Kabel USB untuk;pemberi arus-dan daya pada setiap alat-master-node, modul
NRF24L01 untuk komunikasi-nirkabel; RTC DS1307; yang akan digunakan untuk
menampilkan_ data - Time . completion. yang merupakan . hasil waktu untuk
menyelesaikan waktu satu siklus percobaan pada semua node, Time arrival
merupakan hasil waktu datang setiap._slave, dan untuk menampilkan waktu data
secara real Time pada masing-masing modul node,’ ACS712-30A untuk sensor arus
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dan sensor.tegangan-untuk menghitung tegangan yang dibutuhkan-dan mencari
hasil daya pada master.node. Hasil implementasi sistem: pada. modul-master node
dapat dilihat pada Gambar 5.7.
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Gambar 5.7 Implementasi Sistem Pada Modul Master Node
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Dalam implementasi sistem pada perangkat -lunak dibutuhkan Arduino-IDE
yang digunakan untuk pengerjaan bahasa pemrograman Cdan juga diperlukannya

§ beberapa“komposisi-dalam ‘keperluan-menjalankan’ fungsi-pada ‘setiap 'modul
I sensor dan‘komunikasi yang digunakan‘di'modul'master node.
V)
g g Tabel 5.10 Potongan Kode Sumber Inisialisasi Input dan Output Pada Arduino
ﬁ < No Potongan Kode Sumber
% o 1 | #tinclude <SPl.h>
S0 2 | #include <Wire.h>
& 3 | #include <RTClib.h>
w 4 | #include <RF24Network.h>
5 |#include <RF24Network. config.h>
6 |#include <Sync.h>
i 7' | #include <nRF24L01.h>
| 8 | #include <printf.h>
| 9/ | #include <RF24.h>

=
o

#include <RF24- config:h>
#include <LowPower.h>
#tinclude <dht.h>

#define dht_pin Al

RF24 radio(9,10);
RF24Network network(radio);
dht DHT;

RTC DS1307 rtc;

=
=
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char daysOfTheWeek[7][12] = {"*Minggu", "Senin", "Selasa",  "Rabu",
"Kamis", "Jum'at", "Sabtu"};
19 | const uintl6_t-writingAddressOne=01;
20 | const uint16_t writingAddressTwo=02;
21 | constuintl6_t writingAddressThree=03;
22 [constuintl6_tthisAddress = 00;
23 [-unsigned long firstTime;
24 |-unsigned long TimeTravell, TimeTravel2, TimeTravel3;
25 |[uint8 tadds;
26 | struct dataClient{
27 | floatsid;
28 | float:temp;
29 | fleathum:;
30 | float.current;
31 | unsigned long TimeArrival;
32 | unsigned long TimeCompletion;
33 1%
34 | dataClient dataZero;
35 | dataClient dataOne;
36 |dataClient'dataTwo;
37 |-dataClient'dataThree;
38 |-dataClient‘data;
39 | float'dataPower[4], tempPower;
40 | bytetemp; buf[4];
Potongan kode sumber.pada Tabel5.10 memiliki pernyataan:sebagai berikut:
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a. Potongan ~kode ' sumber ~ No.1-12 - -adalah - inisialisasi  library ' “yang
diimplementasikan pada modul master-node. Program'library yang-digunakan
berupa’library=SPl’ ‘karena/‘dapat “berkomunikasi''seécara’ Serial ‘Peripheral
Interface; dimana NRF24L01 berkomunikasi secara SPl.dengan Arduino Uno R3.
Library NRF24L01 dan RF24Network-merupakan library-yang digunakan untuk
melakukan..perintah .dan: penerimaan-data; dengan modul. NRF24L01., Library
RTClib. merupakan, library, yang digunakan untuk melakukan perintah. dan
menerima data dengan modul RTC1307 DS Selain itu library dht merupakan
library yang digunakan untuk berkomunikasi dengan modul DHT11. Selanjutnya
potongan kode sumber  No.13 adalah’ definisi pin untuk DHT11 “yaitu
menggunakanpin-Analog Al.

b." Potongankode sumber'No.14-16 adalah pembuatan objek RF24, RF24Network,
DHT, dan' RTC:

¢ Potongan: kode: sumber :No:18 merupakan rdeklarasi: variable “array untuk
memasukkan namarhari berdasarkan Bahasa Indonesia.-dan namarhari secara
real Time.

d..Potongan kode sumber No.19-22 adalah Deklarasi variable alamat terdiri dari
slave 1 dengan no.id 01, slave 2 dengan no.id 02, slave 3 dengan.no id 03, dan
master dengan noid 00.
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e Potongan. kode-sumber No.23-24:adalah :deklarasi .variable -yang  berfungsi
menyimpanan. hasil keluaran data berupa mili, second : sebelum  eksekusi
dilakukan, variable penyimpanan waktu setiap slave dan variable untuk alamat.

f. Potongan kode sumber No.25-33 adalah deklarasi bertipe data struct pada
master digunakan untuk menyimpan beberapa’variable data'slave.

g' Potongankode sumber'No.34-38 adalah deklarasi-data struct'dataClient untuk
menyimpan 'variable-variable dataZero'atau data -master, dataOne-atau-data
slave 1 node, dataTwo ataudata slave:2\node; dataThree atau data slave 3 node.

h.-Potongan kode sumber No.39-40 adalah deklarasiarray: berfungsi menyimpan
hasil-bilangan -daya: dari masing-masing slave-dan menyimpan.sementara-data-
data.daya,pada waktu proses pengurutan Priority Scheduling.
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5.2.2 Urutan Berjalannya Modul Master Node

Sesudah melakukan inisialisasi input dan output pada master node, dilanjutkan
dengan mengerjakan codingan dan dapat dilihat pada Tabel 5.11.

=~
}3 Tabel 5.11 Potongan Kode Sumber:Master Mengirimkan Request Ke Masing-
'E Masing Slave
‘g No Potongan Kode Sumber
El 1| adds =:1;
2 .| RF24NetworkHeader header2(writingAddressOne);
< 3 | bool ok = network.write(header2, &adds; sizeof(adds));
> 4 | adds =2;
A s 5 | RF24NetworkHeader header3(writingAddressTwo);
é — 6 | bool ok2 = network.write(header3, &adds, sizeof(adds));
. ; 7 V' adds=3;
§ § 8 [|'RF24NetworkHeader header4(writingAddressThree);
% o 9 ' {*bool ok3'='network.write(header4, &adds, sizeof(adds));

Potongan'kode sumber'pada Tabel 5.11 memiliki pernyataan:sebagai berikut:

=
?g'

a. Potongan kode sumber No.1-3 adalah variable-adds pada slave 1 adalah 1-dan
pembuatan object RF24NetworkHeader untuk slave 1. Selanjutnya deklarasi
variable-ok dengan 'tipe 'data ‘Boolean untuk melihat apakah-pengiriman-data
berhasil“atau-'tidak.-Jika “ok” maka~cetak ' pernyataan-'dibawah- pada ‘serial
monitor:

b.-Potongan kode sumber No.4-6 merupakan variableradds pada s/ave;2 adalah;2
dan -pembuatan ‘object -RF24NetworkHeader, untuk. . slave 2. Selanjutnya
deklarasi. .variable; ok . dengan tipe .data: Boolean. untuk. melihat. apakah
pengiriman data berhasil atau tidak. Jika ok maka cetak pernyataan dibawah
pada serial monitor.

¢. ‘Potongan kode sumber No.7-9 adalah variable-adds padaslave 3 adalah 3 dan
pembuatan’ object’ RF24NetworkHeader ‘untuk sfave 3. 'Selanjutnya deklarasi
variable ok dengan 'tipe 'data-Boolean-untuk'melihat apakah pengiriman-data
berhasil-atau-tidak.-Jika“ok* maka“cetak ' pernyataan:'dibawah’ pada ‘serial
monitor:
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Tabel 5.12 Potongan Kode Sumber Master Mengecek Apakah Semua Request
Data Sudah Terkirim Ke Setiap Slave

I

No PotonganKode Sumber

1 -| bool ok:=network.write(header2, &adds, sizeof(adds));
2 -|-bool ok2 = network.write(header3, &adds, sizeof(adds));
3..|.bool ok3.= network.write(header4, &adds, sizeof(adds));
Potongan kode sumber pada Tabel-5.12 memiliki pernyataan sebagai berikut:

a. Potongan kode sumber:No.1-3 adalah pengecekan ‘apakah semua data request
sudah terkirim ke slave. Jika variable adds-sudah ok/maka id slave 1. node adalah
1, slave 2. node.adalah.2, slave 3 node adalah 3 maka.akan mencetak pernyataan
dibawah serial monitor.
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Tabel 5:13 Potongan Kode Sumber Baca Data Arus, Tegangan, Suhu,
Kelembaban Pada Setiap Slave

{?J No Potongan Kode Sumber
B 1 | switch(header.from_node){
& 2 | case 1:
‘g 3 ;| dataOne = data;
i? 4 | dataPower[1]=(5.0*dataOne.current);
5 1} Serial.print("Client One-2 :");
< 6 | break;
> 7 | case 2:
A s 8 | dataTwo = data;
é — 9 | dataPower[2] = (5.0*dataTwo.current);
. ; 10| Serial.printin("Client Two-2: ");
§ é 11+ break;
% o 12"} default:
13"} dataThree = data;

*3
Ly
=
D

dataPower[3] = (5.0*dataThree.current);
Serial.printIn("Client Three-2 : ");

16 break;

Potongan kode sumber pada Tabel 5.13 memiliki pernyataan sebagai berikut:

=
Ul

a. Potongan' kode 'sumber'No.1 adalah sebuah statement pengadaian dengan
metode switch case/dengan data header node sebagai parameter.

b.-Potongan kode:-sumber No.2:6 adalah jika data header adalah 1-maka-akan
memasukkan data:power-dari slave 1 kedalam: variable data aray- dataPower
ke-2 atau index-1 dan keluar dari statemen switch case.

c. Potongan kode sumber No.7-11 adalah jika data header adalah-2 maka akan
memasukkan data power dari slave 2 kedalam variable data aray dataPower
ke-3 atau index-2 dan keluar dari statemen switch case.

d. Potongan kode sumber'No.12-16 adalah jika'data-header-adalah-3 makaakan
memasukkan ‘data ‘power-dari slave 3-kedalam variable data aray dataPower
ke-4 atau index-3 dan Keluar dari statemen switch case.

[ ReposITORY.UB.ACID |
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Tabel 5.14 Potongan Kode Sumber Memasukkan Data Master Dan Setiap Slave
Kedalam Variable Array

I

=2
o

PotonganKode Sumber
firstTime = millis();
DHT.read11(dht_pin);
float h = DHT.Humidity;
float t = DHT.temperature;
dataZero.hum = h;
dataZero.temp =1t;
dataZero.id = 0;
dataZero.current = random(6023,6545)/100.0;
9| dataZero.TimeCompletion = millis()-firstTime;
Potongan'kode sumber'pada Tabel 5:14-memiliki pernyataan‘sebagai berikut:

BRAWIJAYA
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a. Potongan kode sumber No.1-9 adalah eksekusi proses pengumutan hasil data
pada master. Pemungutan yang diambil berupa‘hasil data arus, tegangan, suhu,
kelembaban, dataid ‘pada-master adalah 0, dan data Time completion menjadi
sebuah data array.

:
i
|
|
|
|
|
|
|

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Tabel 5.15 Potongan Kode Sumber Mengumpulkan Semua-Data Dari Slave Dan
Master Menjadi Sebuah Data Array

§ No Potongan Kode Sumber

< 1 -|{ dataPower[0] = (5.0 * dataZero.current);
g — 2 -} buf[0]=0;
2 ; 3 1} buf[1]=1;
w <l 4 | buf[2]=2;
= 5 | buf(3]=3;
>0 6 .| for(int i=0;i<3;i++){

N 7 | for(int j=i+1;j<4;j++){
> 8 | if(dataPower[i] < dataPower[j1){
9 | temp = buf[i];

10| buf[i] = buf[j];
‘9 11 ‘buf[j] = temp;
}3 12"} tempPower = dataPower]i];
‘2 13| dataPowerl[i] = dataPower(j];
‘é 14 | dataPower[j] =tempPower;
|0
| & 15}
o 16/ }

174 }

Potongan kode sumber. pada Tabel 5.15 memiliki pernyataan sebagai berikut:

a."'Potongan'kode sumber No:1-5 adalahperhitungan'daya:dengan rumus/P ='VxI.
Daya yang dihitung adalah-daya dari-master denganno:id 0, slave 1l dengan no
id 1;.slave.2 dengan.no id 2, dan slave 3.dengan noid 3.
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b.-Potongan . kode-sumber. No.6-17 radalah- algoritma, yang. digunakan . sebagai
pengurutan Priority.Scheduling apakah_akan menghasilkan .sebuah_data daya
pada master. dan-masing-masing slave dari yang terbesar hingga ke terkecil
sebagai prioritas.

|

Tabel 5.16 Potongan'Kode Sumber Menampilkan Data/Berdasarkan Prioritas

<L
S
<L
7
é — Data Daya Dari Yang Terbesar Ke Terkecil
4] g No Potongan Kode Sumber
S 'é 1,4 for(int i=0;i<4;i++){
5 - i
S 2. | displayData(buflil,.i);
3. | delay(2000);
- 4 }
5 | Serial.printin("End of The Loop ...");
6 | delay(1000);
71}

Potongan'kode sumber pada Tabel 5:16 memiliki pernyataan‘sebagai berikut:

a. Potongan_kode sumber no.1-7 -adalah proses menampilkan semua data
berdasarkan prioritas.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

5.2:3 Implementasi Sistem Pada Modul Slave 1 Node, Slave:2 dan Slave 3

<
<
=
e
o
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Gambar 5.8 Implementasi Perangkat Keras Modul Slave 1, Slave 2 dan Slave 3

Perancangan:'sistem 'dan,/‘pembahasan’' akan' dikerjakan “sesuai 'dengan
implementasi-sistem pada modul slave: 1 node, slave' 2 node, dan slave 3 node.
Terdapat beberapa.alat pada:setiap modul slave node yang akan digunakan dalam
peracangan-pada-sistem-ini. Perancangan-alat yang digunakan adalah'Arduino.uno
R3.untuk mikrokontroler, Kabel USB untuk pemberi arus dan daya pada setiap alat
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master.node, dan,modul. NRF24L01 untuk.-komunikasi nirkabel.:Hasil implementasi
sistem pada setiap modul slave node dapat dilihat pada Gambar 5.8

I

5.2.4 Urutan Berjalannya Modul Node Slave'l, Slave 2 dan Slave 3

Tabel 5.17 Potongan Kode Sumber Inisialisasi Input.dan Output Setiap Slave

<L
S
<
V) —
é § No Potongan Kode Sumber
& 1/} #include <SPlh>
S é 2/ #include <RF24Network:h>
% m 3| #Hinclude <RF24Network. config.h>
4. | #include <Synec.h>
= 5. | #include <dht.h>
6 | #include <nRF24L01.h>
7 | #include <printf.h>
(3] 8 | #include <RF24.h>
}Q 9 | #include <RF24 config.h>
:g 10 | #define dht_pin Al
18| 11| RF24 radio(9,10):;
2 12 | RF24Network network(radio);
bl 13 | 'dht DHT;

14 7'const/uint16:. t writingAddress = 00;
§ 15} 'const uint16_t thisAddress =/01;
< 16 -} unsigned long firstTime;

g - 17 4 struct dataClient{
g ; 18 | float.id;
wel 19 | float temp;
% o 20 | float hum;
S0 21 | float current;
= 22 | unsigned long TimeCompletion;
o 231}
247 dataClient data;

Potongan 'kode sumberpadaTabel 5.17 memiliki pernyataan‘sebagai berikut:

a. Potongan kode., sumber no.1-10 adalah . inisialisasi library = yang
diimplementasikan pada setiap modul slave node. Program _library yang
digunakan berupa library SPI yang dapat berkomunikasi secara Serial Peripheral
Interface, dimana NRF24L01 berkomunikasi‘'secara’'SPl'dengan Arduino Uno'R3.
Library/NRF24L01'dan RF24Network merupakan library-yang-digunakan untuk
melakukan-perintah dan' penerimaan data dengan modul NRF24L01. Selain’itu
library dht-merupakan library yang -digunakan untuk berkomunikasi.dengan
modul DHT11;

b..Potongan, . kode - sumber. ..no.11-13 - adalah | pembuatan .. object . RF24,
RF24Network, dan-DHT.

¢. Potongan kode sumber no.14-15 adalah deklarasi variable alamat master dan

alamat setiap slave. Setiap slave memiliki no id, slave 1 memilik no id 01, slave

o
J
<
=
2
>
o
Q
£
v
(=}
o
i
e |
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2 memiliki no id-02; dan slave.3 memilikinoid 03. Potongan kode sumber no.16
adalah . _deklarasi- varigble, . yang _menunjukan, waktu .. sebelum  .proses
pengambilan data.

d. Potongan kode sumber no.17-23 adalah deklarasi tipe data struct untuk
menyimpan beberapa variable slave. Data yang tersimpan berupa id- slave,
suhu, kelembaban, ‘dan ‘waktu secara real Time. Baris ke-24 'merupakan
deklarasi data struct dataSlave untuk menyimpan-variable-variable-data slave
atau data'master.

I

Tabel 5.18 Potongan Kode Sumber Mengecek Apakah: Ada Request Dari Slave
Untuk Permintaan Data, Jika Tidak Ada Maka Balik Ke Start

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

k>
W

No Potongan-Kode Sumber
network.upDate();
while(network.available()){
RF24NetworkHeader header;

byte adds;

5 | network.read(header, &adds, sizeof(adds));
Potongan kode sumber pada Tabel 5.18 memiliki pernyataan sebagai berikut:

HIWIN -

;
|
1
1
1
|
|
|
|
[

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

a...Potongan kode sumber no.1.adalah upDate network yang berfungsi. mengecek
apakah ada radio komunikasi yang-masuk atau tidak.

b. Potongan kode sumber no.2 adalah merupakan blok atau bagian penerimaan
data jika ada hasil yang akan diterima.

c. Potongan'kode sumberno.3-4 adalah'deklarasi'object'RF24NetworkHeader ke

<L
S
e
(V9 B | ¢ .
L - header'dan‘variable adds bertipe byte.
g ; d. Potongan'kode sumber'no.5 adalah’ membaca  apakah ada data‘yang ' masuk
. <L didalamnetwork.
= -
>0 Tabel 5.19 Potongan Kode Sumber Jika Ada Request Maka Ambil Data Dht11,
& Data Arus Dan Data Time completion
No Potongan Kode Sumber
1 | -firstTime = millis();
= 2 |.DHT.read11(dht_pin);
15 3 [ float h = DHT.Humidity;
}% 4 | float t = DHT.temperature;
& 5 [ data.hum'=h;
Ig 6 |['data.temp'=t;
El 7 Pdataid=1,.2,3;
8 |'data.current = random(6023,6545)/100.0;
9 |“data.TimeCompletion = millis()-firstTime;

Potongan kode sumber.pada Tabel 5:19 memiliki pernyataan sebagai berikut:

a. Potongan kode sumber no.1-7 adalah pemasukkan nilai millis'’ke dalam variable
firstTime. Selain’itu jika'ada request maka akan ambil ‘data suhu, kelembaban,
data arus, data id setiap slave.
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b.-Potongan kode sumber no.8-9 adalah pemasukkan data. Time.completion yang
merupakan hasil waktu untuk menyelesaikan waktu satu siklus percobaan pada
semua node, Time-arrival merupakan hasil waktu.datang setiap slave.

REPOSITORY.UB.AC.ID |

|

Tabel 5.20 Potongan Kode Sumber Mengirimkan Data Ke Master

<L
S
<
2 == No Potongan Kode Sumber
5 ; 1 | RF24NetworkHeader header2(writingAddress);
& < 2 | bool ok ='network.write(header2, &data, sizeof(data));
- 3y
S0 4}

Potongan'kode sumber pada Tabel 5.20 memiliki pernyataan-sebagai berikut:

A
2

a. Potongan kode sumber no.1-4 adalah ‘pengiriman setiap data slave ke master.
Jika no'id sesuai'maka setiap data slave akan-mengirimkan-data ke master.

| REPOSITORY.UB.AC.ID |
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BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS

I

Pengujian dan'analisis yang dilakukan pada bab iniakan-dikerjakan'menurut
pengujian yang bertahap dan untuk-mendapatkan' hasil jawaban dari rumusan
masalah pada-penelitian;skripsi.

6.1 Pengujian Hasil Sensing

Pengujian‘hasil sensing data yang dilakukan peneliti terdiri dari beberapa modul
sensor yang terdapat:pada; modul master node, slave-1 node;:slave:2-node, dan
slave: 3 node yang akan digunakan untuk mengambil data sensing. arus, tegangan,
dan suhu.

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS
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6.1.1  Tujuan

Dari beberapa pengujian-apakah hasil'sensing pada setiap modul sensor node
akan 'menunjukan-peforma yang sama atau berbeda jika pengujian dilakukan-di
berbagai macamtempat.

6.1.2  Peralatan

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Peralatan yang dibutuhkan dalam pengujian‘ini berupabeberapa alat
perangkat keras dan lunak yang akan'digunakan adalah:

Modul'master-node, slave:1.node, slave ' 2-node, dan slave 3'node
UsB

Laptop

Termometer ruangan

AVO.meter

Arduino Uno.R3

oGP @ e

<
<
=
e
o
(a0

UNIVERSITAS

6.1.3 Langkah'Pengujian

™
7

Untuk mendapatkan hasil pengujian sesuai yang diinginkan peneliti, maka
diperlukan langkah-langkah yang harus dilakukan sebagai berikut:

1. Kabel USB terhubung pada masing-masing modul node dan.laptop.

2. Membuka aplikasi Arduino IDE.

3. Membuka Arduino Uno R3 file .ino , yaitu file master, slave 1, slave 2, danslave
3

4. Setelah ' membuka-file'lalu’ melakukan verify ‘atau 'meng compile apakah ada
kesalahan pada‘program atautidak. Jika tidak ada kesalahan, maka dilanjutkan
dengan upload masing-masing program

| RePOSITORY.UB.ACID |
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nt_1 | Arduine 1.8.10

File Edit Sketch Tools Help

client_1

Binclude <sPI.h>

#include <REF24Network.h>
#include <RF24Network config.h>
#include <Sync.h>

#include <dht.h>

#include <nRF24L01.h>

#include <pr £.h>

#include <RF24.h>

#include <RF24_config.h>
#define dht_pin Al

RF24 radio(9,10);
RF24Network network({radio);
dht DHI;

t writinglddress = 00;
t thisRddress = 01:
firstTime;

id;

temp;

hum;

current;

ned long timeCompletion;

dataClient data;

d setup() {
SPI.begin{);
Serial.begin(9600) 7

o2 client_2 | Arduino 1.8.10

File Edit Sketch Tools Help

client_2

Binciude <sPT.h>

#include <RF24Network.h>
#include <RF24Network config.h>
#include <Sync.h>

#include <dht.h>

#include <nRF24L01.h>

h>

#include <RF24.h>

#include <RF24_config.h>
#define dht pin Al

#include

RF24 radic(9,10):
RF24Network network(radic);

1intlé_t writinghAddress = 00;
© thiskddreas = 02;

dataClient{
id;
temp;
hum;
current;
ng timeCompletion;

dataClient data;

d setup{) {
SPT herindd -

Gambar 6.2 Verify Slave 2
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2@ client_3 | Arduine 1.8.10

File Edit Sketch Tools Help

client 3

Binclude <sPI.h> -

#include <RF24Network.h>
#include <RF24Network config.h>
#include <5ync.h>»

#include <dht.h>

#include <nRF24L01.h>

#include <pri h>

#include <RF24.h>

#include <RF24_config.h>
#define dht _pin Al

RF24 radic(9,10);
RF24Network network({radio);

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

it writinghddress = 00;
t thisRddreas = 03;

unsigned lo

b

g timeCompletion:

REPOSITORY.UB.AC.1D

dataClient data;

void setup() {
SPT heninil -

Gambar 6.3 Verify Slave 3

@@ server | Arduino 1.8.10 — O X

File Edit Sketch Tools Help

senver

/f Memasukkan library-library vang di pe:luka:}l =
#include <SFI.h>

#include <W -h>

#include <RTClib.h>

#include <RF24Network.h>
#include <RF24Network_config.h>
#include <Sync.h>

#include <nRF24L01.h>

#include <p I.h>

#include <RF24.h>

#¢include <RF24 config.h>»
#include <LowP .h>

#include <dht.h>

// Rkhir Blok Librari

<
=
=
<
o
0
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/f Mendefinisikan pin analog Al sebagai pin untuk dht
#define dht_pin Al

// Pembuatan ckject RF24
RF24 radio(9,10):
/f Pembuatan ckject REZ4Netw
RF24Network network(radio);
// Pembuatan cbject DHT

dht DHT;

/f Pembuatan cbject RIC
RTC_DS3231 rtecy

REPOSITORY.UB.ACID

// Deklarasi wvariasbel array untuk memasukkan namz hari berdasarkan bahasa indonesia
r days0fTheWeek([7][12] = ["Minggu", "Senin™, "Selasa”™, "Rabu", "Kamia", "Jum'at™, "Sabtu"};
v

Nellaraai wariahel alamatr rliant nertama

< >

Gambar 6.4 Verify Master
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5.-Setelah,selesai, melakukan-upload program maka selanjutnya.“click” serial
monitor pada master dan semua data ditampilkan.

o@ COMS
|

| Data From MNode ID #3.00 Prioritas Ke: 1 |

Kamis, 2-7-2020 16:46:23

Hum : 15.00

Temp @ 24.00 C

Current : 64.45 md

Time Completion : 3388949303
Time Arriwval : 23

Power Comsumrption : 322.25 mWatt

BRAWIJAYA
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| Data From MNode ID #2.00 Prioritas KHe: 2 |

| REPOSITORY,UB.AC.ID |

Kamis, 2-7-2020 1&6:46:26
Hum : 36.00
Temp : 27.00 C
Carrent : 62.70 md

Time Completion : 3388949303
Time Arriwval : 24

Power Comsumption : 313.50 mWatt

| Data From Mode ID #1.00 Pricritas Ke: 3 |

Current : 6l1.24 mi

Time Completion : 3388949303
Time Arriwval : 24

Power Comsumption : 306.20 mWatt

<
C
=
<
oc
e

v

< .

= Kamis, 2-7-2020 16:46:28
g} Hum 78.00

! - ~

> Temp : 26.00 C

=

=

| Data From Hode ID #0.00 Prioritas Ke: 4 |

Kamiz, 2-7-2020 16:46:30
Hum 72.00
Temp : 26.00 C

Current : &0.46 mi
Time Completion : 24
Time Arriwal : 0O

Power Comsumption : 302.30 mWatt
FrA ~Ff Tho Trooooe

| REPOSITORY.UB.ACID |

Gambar 6.5:Upload program

6. 'Pengujian “modul 'sensor'/ DHT11: mengeluarkan ‘hasil '‘data:'suhu~'dan
menggunakan termometen sebagai penghitung data suhu-pada . ruangan, maka
selanjutnya akan dilakukan, hasil perhitungan-akurasi sensing data-suhu dengan
rumus.seperti.dibawah.ini.
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Akurasi, DHT11 menggunakan rumus perhitungan:

nilai dht1l1—termometer

I

Akurasi=100% = (% X 100%) (6:1)

nilai dht1l
7..Pengujian_sensor-tegangan mengeluarkan hasil; setiap data.tegangan pada

masing-masing node dan selanjutnya menggunakan alat AVO meter untuk
melakukan perbandingan tegangan yang akan digunakan.

Akurasi tegangan menggunakan rumus perhitungan:

nilai tegangan—avometer

Akurasi=100% —='(2 X-100%) (6.2)

nilai tegangan

BRAWIJAYA
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8...Pengujian sensor arus mengeluarkan hasil setiap data arus. pada masing-masing
node. dan_selanjutnya .meéenggunakan alat. _AVO _meter .untuk melakukan
perbandingan arus.yang akan digunakan.

3
[".‘-,‘

Akurasi arus: menggunakan rumus perhitungan:
nilai arus—avometer

Akurasi =100% — (% X100%) (6:3)

nilai arus
6.1.4 Hasil

Pengujian akan dikerjakan 'dengan menggunakan-modul master node, slave 1
node, slave 2 node, dan slave 3 nhode untuk -melihat hasil‘akuisisi-performa yang
akan dihasilkan pada node tersebut. Pada pengujian tersebut; hasil peforma pada
sensor DHT11-dapat dilihat  pada Tabel:6.1, kemudian hasil peforma’pada sensor
tegangan dapatidilihat;pada Tabel 6.2, dan-hasil peforma, pada: sensor arus: dapat

:
i
|
|
|
|
|
|
|

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

<L
>
< i
Y - dilihatipada.Tabel 6.3:
= . .. . .
g ; Tabel:6.1/Hasil.Pengujian Pengambilan Data Akurasi Suhu Master
§ é No. | DHT11 master(°C) | Termometer (°C) | Akurasi master (%)
pa
> 1 26 26 100
L 2 26 26 100
3 27 26 96.3
4 26 26 100
13 5 27 27 100
s
'z 6 27 27 100
| O
4‘5‘ 7 27 27 100
bl 8 27 27 100
< 9 26 26 100
- 10 27 26 96.3
%) S Rata-rata akurasi (%) 99.26
5=
(%3]
o
w <L
20
= 57
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Tabel 6.2 Hasil Pengujian Pengambilan Data Akurasi Suhu; Slave 1, Slave 2,

L Slave 3
DHT11: | /DHT11-| DHT11 Akurasi |- Akurasir {1Akurasi
< Termometer
b No.!| ! slave 1 |: slave 2| slave-3 ¢c) slave 1. /|- slave2 - |, slave 3
< (°C) (°C) 0 (%) (%) (%)
T
= = v |2z 26 26 26 96.3 100 100
%)
R < 2 27 26 26 26 96.3 100 100
>
= oo 327 |27 | 26 26 963 _ | .96.3. | 100
S0
- 4 27 27 26 26 96.3 96.3 100
“Le:
5 27 27 27 27 100 100 100
6 27 27 27 27 100 100 100
iref 7 27 27 27 27 100 100 100
E 8 27 27 27 27 100 100 100
H
£ 9 26 27 27 26 100 96.3 96.3
|&
€] 10 |26 27 27 26 100 | 963 | 963
Rata-rata akurasi{%) 98.52 98.52 99.26
S
I Tabel 6:3:Hasil Pengujian Pengambilan-Akurasi Data Tegangan Master
(V9 B |
g § No. | Tegangan master (V) | Avometer (V) | Akurasi master (%)
v
g < 1 5 5.02 99.6
- % 2 5 5.02 99.6
>
: 3 5 5.02 99.6
B
4 5 5.02 99.6
5 5 5.02 99.6
3] 6 5 5.02 99.6
B 7 5 5.02 99.6
8 8 5 5.02 99.6
‘V\
;i 9 5 5.02 99.6
N 10 5 5.02 996
< Rata-rata akurasi (%) 99.6
S
<
oF -
B
(%3]
o
w <L
20
=z
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Tabel 6.4 Hasil Pengujian.Pengambilan Akurasi Data Tegangan Slave 1, Slave

= 2, Slave 3
Tegangan (V) Akurasi (%)
<L No. Avometer (V)
><' Slave'1 Slave2'| Slave 3 Slave 1'| Slave 2 | Slave 3
o 1 5 5 5 5.02 99.6 | .99.6..| 996
=
2 E 2 5 5 5 5.02 99.6 99.6 99.6
(48]
% o 3 5 5 5 5.02 99.6°1|°199.6:°[199.6
e 4 5 5 5 5.02 99.6 | 99.6 | 99.6
> 5 5 5 5 5.02 99.6.. |..99.6/-|..99.6
6 5 5 5 5.02 99.6 99.6 99.6
= 7 5 5 5 5.02 99.6 99.6 99.6
19
'5 8 5 5 5 5.02 99.6 99.6 99.6
| 2
j% 9 5 5 5 5.02 99.6 99.6 99.6
| Z
gg 10 5 5 5 5.02 99.6 99.6 99.6
“ Rata-rata akurasi (%) 996 | 996 | 996
< 3rawija) . .
2 Tabel 6.5 Hasil Pengujian Pengambilan Akurasi Data Arus Master
- No. |-Arus master{(mA)-| Avometer master-(mA)-| Akurasi master. (%)
[
z ; 1 61.92 62.84 98.52

ol
= é 2 60.46 62.84 96.07

pa
S| 3 6151 62.84 97.84
L 4 63.15 62.84 99.51
5 64.81 62.84 96.97
6 62.09 62.84 98.80

e

x‘g 7 64.27 62.84 97.78
E 8 64100 62.84 98.19
E 9 65.28 62.84 96.27
“i 10 63.65 62.84 98.73
Rata-rata akurasi (%) 97.86
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Tabel 6.6 Hasil Pengujian Pengambilan Akurasi Data Arus Slave.1, Slave 2, Slave
3

I

Arus (mA) Avometern (mA) Akurasi(%)

No. \"'sigve | 'Siave| Slave | Slave | Slave | Slave '|"Slave ‘| Slave | Slave
1 2 3 1 2 3 1 2 3

61.89 | 62.62 | 64.29 | 60.23 | 65.45 | 64.88 | 97.44 | 95.49 | 99.09

63.95 | 61.51: 61.73. | .60.23. | 65.45 | 64.88 | 94.20 |.93.60 | 94.90
61.63161.08"| 64.64 | 60.23 | 65.4564.88|.97.73:1:92.85//99.63
64.80 | 65.40 | 64.80 | 60.23 | 65.45 | 64.88 | 92.95°°99.93 | 99.88
61.04 | 62.82.| 62.55 | 60.23.| 65.45 | 64.88 | 95.88 | 95.85 | 96.28
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64.75 16201 63.32,|60.23 |- 65.45 (|, 164.88(,93.01 -{-94.46 | 97.54
64.32 1'63.04 | 62.41 | '60.23 | 65.45 | 64.88 |'93.64° 96.18 | 96.05
60.31 | 64.86,| 62.95 1 60.23 | 65.45 | 64.88 | 99.86 | 99.10 | 96.94

OO0 N[ || | W[ N[ =

65.37{.:65:14|-65.11.,-60.23" |. 65.45 |,/64.88- |, 9213 | :99:53./|,99.65

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

=
o

63.57 |62.88°| 60.54'|60.23 | 65.45164.88'{191.85{°95.92'('92.84
Rata-rata akurasi (%) 94.86 | 96.29 | 97.28

6.1.5 Analisis

Pengujian_yang dilakukan "dengan,_memakai ‘modul sensor DHT11 dengan
melakukan percobaan sensing suhu menghasilkan akurasi sensing suhu sejumlah
98.52% hingga 99.26%. Pengujian memakai modul sensor tegangan dengan
melakukan percobaan perhitungan data tegangan menghasilkan-akurasi'sensing
tegangan ' dengan- rata-rata hasil persentase’’ 99.6%." Selanjutnya “pengujian
memakai'’modul “sensor/ arus! ACS712-30AC dengan '/ melakukan | percobaan
persentaser arus: menghasilkan akurasi’;sensing,/ arus' /dengan -rata-rata - hasil
persentase . 97.86%. Setiap- percobaan, yang ~dilakukan--pada ‘setiap -node
mempunyai.transmitter.sensor yang berfungsi:dalam percobaan-mengetahui.hasil
data pada, setiap. modul sensor,. jika-transmitter sensor tidak dapat .melakukan
percobaan mengetahui hasil data akan berdampak pada proses sistem yang akan
digunakan.
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Akurasi Sensing ‘Sensor
99,2698,5298;5299,26 99/6 99,6:99,6 99,6 97,86 5ao6, 2997,28

Sensor:DHT11 Sensor, egangan Sensor, ArusfACSZ12-30A

[y
B Q N X, V.0
o o O Qf Q.o

Akurasi (%)
(9]
o

w.
Q
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W Master,Node /| | B Slave 1 Node Slave2'Node ;' mSlave. 3 Node

6.2 Pengujian Pengiriman Data

Pengujian hasil pengiriman-data yang dilakukan peneliti terdiri dari beberapa
modul yang terdapat pada modul master node, slave 1 node, slave 2 nhode, dan
slave -3 'node "yang ‘akan ‘digunakan “untuk’ pengiriman ‘dan ‘penerimaan-data
menggunakan ' ‘wireless' ''dengan melakukan.''percobaan - algoritma " Priority
Scheduling: '

REPOSITORY.UB.AC.ID |

6.2.1 Tujuan

Dari beberapa, pengujian -apakah -menghasilkan peforma-daya yg sama ata‘u
berbeda, pengiriman: waktu-secara real Time; batas-optimal .sensor-node. jika
pengujian dilakukan di berbagai macam tempat.
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6.2.2  Peralatan

Peralatan yang dibutuhkan dalam pengujian ini'berupa beberapa alat
perangkat keras dan lunak'yang ‘akan digunakan adalah:

Node master
Node Slave 1
Node Slave 2
Node Slave 3
Kabel USB

| REPOSITORY.UB.ACID |

Laptop

N 0N W N e

Program-Arduino IDE

6.2.3 | Langkah Pengujian

Untuk mendapatkan hasil pengujian sesuai yang diinginkan peneliti,;maka
diperlukan langkah-langkah yang harus-dilakukan sebagai berikut:
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1. Kabel \USB.terhubung pada masing-masing modul .node dan, laptop. .Masing-
masing node. dapat. digunakan diberbagai: jarak dengan_menggunakan saklar
atau powerbank untuk menyalakan. modul tersebut.

2. ‘Menjalankan aplikasi Arduino Uno R3.

3. Membuka file pada Arduino Uno R3. File yang digunakan yaitu file master.ino,
slavel.ino, slave2.ino, danslave3.ino.

4." Setelah 'membuka’setiap file’pada ‘masing-masing node, lakukan' verify-atau
mengcompile‘padacodingan-apakah ada:kesalahan pada-program atau tidak.
Jika tidak ada kesalahan; maka dilanjutkan dengan upload:masing-masing pada
program. Gambar verify atau meng compile codingan dapa.dilihat/pada Gambar
6.1, Gambar 6.2, Gambar;6.3, dan Gambar 6.4.

. Selanjutnya dilakukan penguploadan pada masing-masing modul.node. Setelah
masing-masing node selesai melakukan upload program, Langkah selanjutnya
klik serial monitor pada node master dan'semua data akan ditampilkan. Gambar
menampilkan‘data dapat dilihat pada Gambar 6.5

I
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Peneliti akan . melaksanakan pengujian pada 2 tempat yang berbeda. Pengujian
pengiriman dan penerimaan akan menghasilkan-data sebanyak 10 kali dengan
jarak pengujian 1-10meter. Pengujian akan dilakukan dengan jangka yang tidak
sama, jangka yang dimaksud‘adalah:

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

a. Tanpa ada halangan yang dimaksud adalah pengujian yang akan dikerjakan
pada sebuah tanah lapang.

b.. Ada halangan yang dimaksud adalah.pengujian yang akan dikerjakan . pada
sebuah ruangan dengan halangan tembok dan lain-lainnya.

6.2.4 Hasil

Pengujian yang akan dilakukan pada jarak tanpa'ada halangan dan ada halangan
dapatkah* ‘'menunjukkan "hasil* dari “peforma’ ‘pengujian - pengambilan® dan
pengiriman-data:
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6.2.4.1 Hasil Pengujian Ada Halangan

Percobaan.yang dilakukan pada jarak.ada halangan.yang dikerjakan sejumlah
10 kali percobaan dengan jarak 1-10meter pada setiap. modul master node, slave

62

‘8 1, slave 2, dan slave 3. Pengujian dilakukan pada jarak minimum sampai optimal

}g pada pengiriman data dan daya pada masing-masing node. Pengujian pada jarak

i% 1-10meter ada halangan selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 6.7 - Tabel 6.17.

‘é Tabel 6.7 Pengujian Ke-1 dengan Jarak 1meter Ada Halangan

itz‘

o Urutan : 5 O Daya

No Node Time Suhu (°C) |"Humidity | Arus (mA)‘| Volt (mWatt)

< 1 Slave .1 21:08:58 26 89 64.70 5 323.50
E 2 Slave 2 21:09:00 27 46 63.74 5 318.70
— 3 Master: - |.21:09:02 26 92 61.15 5 305.75
; 4 Slave.3 21:09:05 27 19 60.89 5 304.45
<
o
(28]
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Tabel 6.8 Pengujian Ke-2 dengan Jarak 2meter Ada;Halangan

I

Urutan . 0 OF Daya
< No Node Time - | Suhu (°C) | Humidity | Arus (mA) | Volt (mWatt)
o 1 Slave1 21:09:10 26 88 64.08 5 320.40

e 2 | I Slave2: ~|-22:09:12 | - 27 46 62:49: 1]~ 53] 312:45
f_f — 3 Slave:3 21:09:14 27 19 62:28 5 311.40
2 E 4 Master 21:09:17 27 91 62:17 5 310:85
(48]
>
2 % Tabel 6.9 Pengujian Ke-3 dengan Jarak 3meter Ada Halangan
=
3 Urutan ’ 0 O Daya
e No Node Time Suhu (°C) |"Humidity |-Arus (mA)‘| Volt (mWatt)
1 Master: .. |.21:09:22 26 91 64.38 5 321.90
2 Slave 3 21:09:24 26 19 63.55 5 317.75
i’g‘ 3 Slave .1 21:09:27 27 88 62.26 5 311.30
15 4 Slave .2 21:09:29 27 46 60.70 5 303.50
| g Tabel 6.10 Pengujian Ke-4 dengan Jarak 4meter Ada Halangan
|8
i; No 7S Time'' 7 Suhu (°C) | Humidity |-Arus(mA) Volt A9
Node y (mWatt)
< 1 Slave 3 21:09:34 26 88 63.40 5 317.00
E 2 Slave 1 21:09:37 26 19 63.01 5 315.05
Uy — 3 Master. | 21:09:39 26 91 62.26 5 311.30
é ; 4 Slave 2 21:09:41 27 46 60.70 5 303.50
vy
o
§ é Tabel 6.11 Pengujian’Ke-5 dengan Jarak 5meter Ada‘Halangan
=
>0 Urutan . " . Daya
& No Node Time Suhu (°C): [ Humidity | Arus{mA):} Volt (MWatt]
> 1 Master | 21:09:44 26 92 65.07 5 325.35
2 Slave 2 21:09:42 27 19 65.01 5 325.05
3 Slave'1 21:09:46 27 91 64.79 5 323.95
o] 4 | Slave'3 "|'21:09:49 27 19 64.36 5 | 321.80
| =
| e
|2 Tabel 6.12 Pengujian Ke-6 dengan jarak 6meter Ada'Halangan
| O
15 No Wit Time, - Suhu (°C). | Humidity | Arus{mA).| Volt Daya
=] Node 4 (mWatt)
1 Master 21:09:52 26 92 64.06 5 320.30
2 Slave1 21:09:54 27 87 63.40 5 317.00
3 Slave 3 21:09:56 27 19 62.01 5 310.05
4 Slave2 21:09:59 27 45 61.26 5 306.30
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Tabel 6.13 Pengujian Ke-7:dengan Jarak 7meter. Ada Halangan

I

Urutan . 0 OF Daya
< No Node Time - | Suhu (°C) | Humidity | Arus (mA) | Volt (mWatt)
o 1 Slave-3 21:10:02 27 19 65:26 5 326.30

- S’ 2 Slave-1 21:10:04 27 88 62.26 5 311.30
<L - 3 Master ' - |-21:10:06 27 91 61.76 5 308.80
2 E 4 Slave2 21:1.0:08 26 46 60:70 5 303.50
(48]
>
2 % Tabel 6.14 Pengujian Ke-8 dengan Jarak 8meter Ada Halangan
=
3 Urutan ’ 0 O Daya
e No Node Time Suhu (°C) |"Humidity |-Arus (mA)‘| Volt (mWatt)
1 Slave .2 21:10:59 27 46 65.16 5 325.80
2 Slave 3 21:11:01 26 19 64.91 5 324.55
i’g' 3 Master: . |.21:11:03 26 91 63.12 5 315.60
s 4, | Slavel, | 21:11:05 | . 27 88 62.26. | 5.|.311.30
| g Tabel 6.15 Pengujian Ke-9 dengan Jarak 9meter Ada Halangan
|8
i; No RS Time'' 7 Suhu (°C) | Humidity |-Arus(mA) Volt A9
Node y (mWatt)
= 1 Slave 3 21:12:11 26 19 65.01 5 325.05
2 2 | Master. | 21:12:13 27 91 62.58 5. | 31290
) — 3 Slave 2 21:12:15 27 45 62.48 5 312.40
é ; 4 Slave 1 21:12:17 27 88 62.26 5 311.30
vy
o
§ é Tabel 6:16 Pengujian'ke-10 dengan'Jarak 10meter Ada Halangan
=
>0 Urutan . " . Daya
& No Node Time/! :} Suhu (°C) [ Humidity | Arus{mA) | Volt (MWatt]
> 1 Master | 21:14:23 26 91 64.20 5 321.00
2 Slave 2 21:14:25 27 45 63.20 5 316.00
3 Slave'1 21:14:27 27 88 62.48 5 312.40
4 Slave'3 21:14:30 27 19 60.25 5 301.25
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Tabel 6.17 Pengujian Daya Priority.Scheduling dengan Jarak 1-10meter.ada

= halangan
g_ No: |- Jarak. .| Urutan node.| Waktu . | Arus (mA) | Volt | Daya (mWatt)
" <
f_( — Slave 1 21:08:58 64.70 5 323.50
S
™ é Slave 2. .| 21:09:00 | - 63.74/.. | .5 318.70
=
S 1 lmeter
Master 21:09:02 61.15 5 305.75
‘li":
Slave: 3 21:09:05 60.89 5 304.45
l:rg_ Slave 1 21:09:10 64.08 5 320:40
| <
|5
;g Slave, 2 21:09:12 62.49 5 31.2.45
:§ 2 |, 2meter
;g Slave 3 21:09:12 62.28 5 311.40
< Master 21:09:14 62.17 5 310.85
p
<
g - Master 21:09:22 | 164.38 5 321.90
S
§ < Slave 3 21:09:24 63.55 5 317,75
S o 3 | 3meter
S0
Slave 1 21:09:27 62.26 5 311.30
L
slave 2 21:09:29 60.70 5 303.50
[a] Slave' 3 21:09:34 63.40 5 317.00
F Slave 11/ 7] 21:09:37)[/ 63,01 5 315.05
|0
4’3_ 4. 1'4meter
E Master' /| 21:09:39'|°'1 62,2611/ <5 31130
Slave 2 21:09:41 60.70 5 303.50
S
A S Master 21:09:42 65.07 5 325.35
é = 5-|''5meter
2 3 Slave 2 21:09:44 65.01 5 325.05
w <
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= Slave1 © | 21:09:46 | . 64.79 5 323.95
;I_ Slave3 ~ | 21:09:49 | ., 64.36 5 321.80
<
S Master =~ | 21:09:52 | .. 64.06 5 320.30
[
7S
wi < Slave1l = | 21:09:54 | . 63.40 | 5 317.00
g% 6 | 6meter
Slave 2 | 21:09:56 | .. 62.01 5 310.05
‘li":
Slave 3. | 21:09:58 | .. 61.26 5 306.30
[al Slave 3. .| 21:10:02 | 65.26 5 326.30
(5
H Slave 1. .| 21:10:04 | .1 62.26 5 311.30
‘§ 7 |, 7meter
El Master, . -| 21:10:06.|- + 61.76 5 308.80
<L Slave 2. -| 21:10:08,|-1.60.70 5 303.50
o
<
o Slave 2 - 21:10:59.| 1 65.16 5 325.80
5=
&
§< Slave 3+ 21:21:01 |- | 64.91 5 324.55
E% 8 | I1'8meter
= Master; . -| 21:11:03,|- 1 63.12 5 315.60
L
Slave 1:/-| 21:11:05)}. 162.26 5 311.30
= Slave 317 21:12:11)|:1165.01 5 325.05
E
| e
12 Master:/-| 21:12:13)}> 162,58 5 312.90
jg 9 '1119meter
(=)
8 Slave 27/ 21:12:15)|>11(62.48 5 31240
Slave 17 /7| 21:12:17:|1 162,26 5 31130
S
< Master!\/ | 21:14:23)|/164.20 5 321.00
%8 B |
S_— 10 |/ 10meter
53 Stave 27/ 21:14:2511163,20 5 316.00
w <L
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I

Slave 1 21:14:27 62.48 5 312.40

Slave 3 21:14:30 60.25 5 301.25

Dari_Pengujian diatas, . Tabel 6.7-Tabel 6.17 merupakan total pengujian
pengambilan hasil data pada“ kejauhan minimum sampai maksimal adalah 1-
10meter dan percobaan dikerjakan diruangan yang ada halangan seperti dinding
dan lain-lainnya.~Jika’pengujian-dilakukan-lebih' dari’' 10" meter," maka-pengujian
pengambilan ‘data tidak terlalu ‘efektif‘jika’ melewati batas jarak-optimal. Dapat
dilihat dari10kali'percobaan‘delay menampilkan'data ke'setiap node berdasarkan
urutan hanya:memakanrata-rata waktu:2-3:second. Hasil setiap:data:node yang
ditunjukkan.pada;pengujian: memiliki-hasil ,yang berbeda antara-sati:dan: lainnya,
diakibatkan. oleh-pengujian pada jarak.yang berbeda-beda-dan-keadaan: suatu
ruangan atau tempat: Hasil. data dayayang didapatkan pada pengujian didapatkan
dari hasil sensor arus dikali sensor tegangan. Priority. Scheduling pada 10 kali
percobaan pun cukup berhasil, karena dapat menampilkan urutan_node Priority
Scheduling ‘berdasarkan daya-terbesar hingga ke terkecil pada masing-masing
node.
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Berdasarkan pengujian diatas dapat diketahui untuk pengujian penerimaandan
pengiriman hasil data setiap node pada kejauhan 1-10meter tidak terlalu
berpengaruh pada’ Priority Scheduling yang mengutamakan menampilkan data
daya berdasarkan daya terbesar-hingga ke ‘terkecil di-setiap modul node.

6.2.4.2 Hasil Pengujian Tidak Ada Halangan

Pada pengujian selanjutnya, pengujian-tidak ada halangan.dikerjakan sejumlah
10 kali pengujian pada_jarak 1-10meter di_masing-masing modul .master. node,
slave. 1 node, slave .2 node, dan slave 3node. Pengujian dilakukan pada jarak
minimum sampai optimal pada pengiriman data‘dan daya pada masing-masing
node. Pengujian“'pada jarak 1-10meter tidak -ada "halangan selanjutnya’ dapat
dilihat'pada Tabel 6.18-Tabel6:28.
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Tabel 6.18 Pengujian Ke-1 dengan Jarak 1meter Tidak Ada Halangan

15 Urutan ; 0 N Daya
}g No Node Time Suhu (°C) |“Humidity |-Arus{(mA)‘ Volt (mWatt)
ié 1 Slave 2 21:17:23 27 45 64.47 5 322.35
| 2 | Slave3. |21:17:25] 27 18 61.75 .| 5..| 308.75
nd 3 Slave 1 21:17:27 26 88 61.63 5 308.15
4 Master 21:17:30 26 81 60.46 5 302.30
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Tabel 6.19. Pengujian Ke-2 dengan Jarak 2meter Tidak Ada Halangan

I

Urutan . 0 OF Daya
< No Node Time - | Suhu (°C) | Humidity | Arus (mA) | Volt (mWatt)
o 1 Slave3 21:18:23 27 18 63.98 5 319.90

- S’ 2 Slave-1 21:18:25 26 88 63.68 5 318.40
<L - 3 Master ' - |-21:18:27 26 80 61.51 5 307.55
2 E 4 Slave2 21:18:30 27 45 60:98 5 304.90
(48]
>
2 % Tabel 6.20 Pengujian Ke-3 dengan Jarak 3meter Tidak Ada Halangan
=
3 Urutan ’ 0 O Daya
e No Node Time Suhu (°C) |"Humidity |-Arus (mA)‘| Volt (mWatt)
1 Slave .3 21:20:30 26 18 65.26 5 326.30
2 Slave 2 21:20:32 27 45 64.42 5 322.10
i’g‘ 3 Slave .1 21:20:34 27 45 63.98 5 319.90
(5 4 Master 21:20:37 26 80 63.15 5 315.75
H
| g Table 6.21 Pengujian Ke-4 dengan'Jarak 4meter Tidak' AdaHalangan
|8
i; No 7S Time'' 7 Suhu (°C) | Humidity |-Arus(mA) Volt A9
Node y (mWatt)
< 1 Slave 3 21:22:33 27 19 62.81 5 314.05
2 2 Slave 1 21:22:35 26 89 61.69 5 308.45
Uy — 3 Master. | 21:22:37 27 83 61.51 5 307.55
é ; 4 Slave 2 21:22:40 26 48 60.25 5 301.25
vy
o
§ é Tabel 6.22 Pengujian Ke-5 denganJarak 5meter Tidak Ada Halangan
=
>0 Urutan . " . Daya
& No Node Time Suhu (°C): [ Humidity | Arus{mA):} Volt (MWatt]
> 1 Slave 3 21:27:43 27 19 63.32 5 316.60
2 Master | 21:27:45 27 83 63.15 5 315.75
3 Slave 2 21:27:47 26 48 63.14 5 315.70
o] 4 | Slave'l ~|'21:27:49 26 89 62.02 5| 310.10
| =
| e
|2 Tabel 6.23 Pengujian Ke-6 dengan Jarak 6meter Tidak Ada Halangan
| O
15 No Wit Time, - Suhu (°C). | Humidity | Arus{mA).| Volt Daya
=] Node 4 (mWatt)
1 Master 21:30:13 27 83 64.81 5 324.05
2 Slave2 21:30:15 26 48 6411 5 320.55
3 Slave 3 21:30:17 26 19 61.26 5 306.30
4 Slave1 21:30:20 26 89 60.67 5 303.35
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Tabel 6.24 Pengujian Ke-7 dengan Jarak Zmeter Tidak Ada Halangan

I

Urutan . 0 OF Daya
< No Node Time - | Suhu (°C) | Humidity | Arus (mA) | Volt (mWatt)
o 1 Master - |-21:34:02 26 91 63:20 5 316.00

" E 2 | I Slave2: ~|-21:34:04 | - 27 45 62:48. 11 - 57| 312:40
<L - 3 Slave1 21:34:06 26 88 62.26 5 311.30
2 E 4 Slave3 21:34:09 26 19 60:25 5 301.25
(48]
>
2 % Tabel 6.25 Pengujian Ke-8 dengan Jarak 8meter Tidak Ada Halangan
=
3 Urutan ’ 0 O Daya
e No Node Time Suhu (°C) |"Humidity |-Arus (mA)‘| Volt (mWatt)
1 Slave .2 21:40:20 26 47 65.01 5 325.05
2 Slave 1 21:40:22 26 87 64.53 5 322.65
i’g‘ 3 Slave 3 21:40:24 27 19 63.46 5 317.30
( 3 4 Master 21:40:26 26 86 61.64 5 308.05
| g Tabel 6.26 Pengujian Ke-9 dengan'Jarak 9meter Tidak' AdaHalangan
|8
i; No 7S Time Suhu (°C) | Humidity |- Arus(mA)-| Volt A9
Node (mWatt)
< 1 Master 21:40:20 26 85 64.53 5 322.65
2 2 | Slavel. |21:40:22 27 87 62.48 5. | 312.40
) — 3 Slave 2 21:40:24 26 47 62.26 5 311.30
é ; 4 Slave 3 21:40:26 27 19 60.25 5 301.25
vy
o
§ é Tabel 6.27 Pengujian Ke-10 denganJarak 10meter Tidak Ada Halangan
=
>0 Urutan . " . Daya
& No Node Time Suhu (°C): [ Humidity | Arus{mA):} Volt (MWatt]
> 1 Master | 21:42:23 27 85 64.53 5 322.65
2 Slave 1 21:42:25 27 87 64.00 5 320.00
3 Slave 2 21:42:27 26 47 63.46 5 317.30
4 Slave'3 21:42:41 26 19 61.51 5 307.55
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Tabel 6.28 Pengujian Daya Priority Scheduling dengan Jarak 1-10meter Tidak
Ada Halangan

l

|

g_ No: |- Jarak. .| Urutan node.| Waktu . | Arus (mA) | Volt | Daya (mWatt)
" <L
< o Slave 2 21:17:23.| . .64.47 5 322.35
5=
™ é Slave 3. .| 21:17:25 | - 61,75/, | .5 308.75
=
S 1 lmeter
> Slave 1 21:17:27.| +.61.61 5 308.15
€
Master 21:17:30.|- +.60.46 5 302.30
(] Slave 3 21:18:23 | 1.63.98 5 319.90
| <
|5
|&| Slave 1 21:18:25, 63.68 5 318:40
:§ 2 || 2meter
kd Master 21:18:27:|- 1 61.51 5 307.55
ave ¢ 1 . 3
§ Slave 2 21:18:30:|: 160.98 5 304:90
<L
g - Slave 3 21:20:30| 1(65.26 5 326:30
2
T <L Slave 2 21:20:32) 1 (64.42 5 32210
= oc 3 [113meter
S0
Slave 1 21:20:34)> 163.98 5 319.90
L
Master 21:20:37)> 163.15 5 315.75
] Slave 3 21:22:33)| 162,81 5 314.05
|2 Slave 1 21:22:35') 61,69 5 308:45
|10
4’3_ 4.1 4meter
E Master' /| 21:22:37']>/ 161,51 115 307.55
Slave' 2 21:22:40'''60.25 5 301,25
<
- E Slave 3 21:27:43'[''63:32 5 31660
é ~—r 5| '5Smeter
2. 3 Master 21:27:45'|" '63.15 5 315.75
w <
S 08
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(=] Slave.2 21:27:47 63.14 5 315.70
><_ Slave 1 21:27:49 62.02 5 310.10
<L

e — Master = | 21:30:13 | .. 64.81 5 324.05
5=
e
wi < Slave2 | 21:30:15 | . 64.11 5 320.55
Z oo 6 | 6meter
S0

Slave 3 21:30:17 61.26 5 306.30

‘li":

Slave 1 21:30:20 60.67 5 303.35

[al Master 21:34:02 63.20 5 316.00

1S

‘§ Slave. 2 21:34:04 62.48 5 312.40

‘§ 7 |, 7meter

El Slave 1..,-| 21:34:06. | +62.26 5 311.30
< Slave 3 21:34:09 60.25 5 301.25
>
<L

g =) Slave 2 21:40:20 65.01 5 325.05
2
o
§ < Slave 1 21:40:22 64.53 5 322.65
= % 8 | I1'8meter
> Slave 3 21:40:24 63.46 5 317.30
L

Master 21:40:26 61.61 5 308.05

3] Master 21:42:23 64.53 5 322.65

2 Slave 1 21:42:25 62.48 5 31240

jg 9 '1119meter

O

i‘é Slave 2 21:42:27 62.26 5 311.30

Slave 3 21:42:31 60.25 5 301.25
<
< Master 21:48:12 64.53 5 322.65
) —
S_ S—" 10 | 10meter
E 3 Slave 1 21:48:14 64.00 5 320.00
wi <L
2o
< 71
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Slave 2 21:48:16 63.46 5 317.30

Slave 3 21:48:18 61.51 5 307.55

Pada percobaan diatas, Tabel 6.18-Tabel.6.28 merupakan_ percobaan hasil
pengamatan, hasil pengamatan yang dimaksud merupakan percobaan yang
dilakukan dengan kejauhan minimum sampai maksimal adalah 1-10meter pada
ruangan tidak ‘ada ~halangan. “NRF24L01 pada’ setiap node sangat ‘optimal
digunakan ‘diruang terbuka-atau tidak -ada 'halangan' walaupun ‘terjadi angin
kencang, 'akan tetapi‘jika'jarak ‘nya terlalt jauh makalakan-berpengaruh! dalam
kualitas pengiriman data'dan:waktu. Dapat dilihat’ dalam 10-kali: percobaan-yang
dilakukan,, jangka -waktu: yang, telah-diambil: secaral -bersamaan: dan-hasil- dari
penerimaan, dan.-pengambilan data pada.setiap node. sensor menghasilkan data
yang berbeda dikarenakan kejahuan pada setiap.pengujian berbeda-beda..Dapat
dilihat, pada 10 kali percobaan delay menampilkan data ke  setiap- node
berdasarkan urutan hanya memakan waktu 2-3 ‘second. Data hasil sensor arus
akan “dikali“sensor tegangan yang akan menghasilkan "hasil daya pada ‘setiap
pengerjaan node. Priority Scheduling pada 10 kali'percobaan pun-cukup berhasil,
karena'dapat-menampilkan “urutan ‘node' Priority Scheduling ‘berdasarkan-daya
terbesar hingga ke terkecil pada-masing-masing node.
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Berdasarkan ‘pengujian’ diatas diketahui-dengan pengujian penerimaan dan
pengiriman-data‘setiap node pada kejauhan-1-10 meter tidak terlalu berpengaruh
pada - Priority ' 'Scheduling' “yang mengutamakan - menampilkan'data “daya
berdasarkan daya terbesar hingga ke terkecil pada masing-masing modul' node:.

6.2.5  Analisis
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Pada percobaan.yang-dilakukan pada.pengiriman data ada-halangan-dikerjakan
di.sebuah ruangan.yang terdapat penghalang menghasilkan. kejauhan.maksimal
pengiriman dan.penerimaan hasil data setiap node berjarak 10meter didapatkan
rata-ratanya sebanyak 2-3 second, dalam pengiriman dan penerimaan data yang
memiliki persentase keberhasilan 100%. Hasil yang ditunjukkan pada pengambilan
data yang 'telah dilakukan ' pada ‘pengujian' ‘ada halangan berbeda-beda
dikarenakan' pengaruh ‘jarak’dan masing-masing tempat pengujian.-Pengujian
dengan meénggunakan metode Priority. Scheduling pada 10 kali percobaan/dengan
jarak 1 meter-10meter-pun-berhasil; karena dapat menampilkan -urutan:-node
berdasarkan daya terbesar hingga ke terkecil pada'masing=masing node. Sehingga
ditarik kesimpulan-bahwa pengujian pengiriman datainode.menggunakan Priority
Scheduling adalah pengiriman data pada setiap.node pada jarak 1 meter-10meter
tidak, berpengaruh pada Priority Scheduling yang mengutamakan menampilkan
data daya pada masing-masing node berdasarkan daya terbesar hingga ke terkecil
secara berurutan “pada - masing-masing  node,  pengambilan ~ data  daya
menggunakan Priority Scheduling memiliki-persentase keberhasilan 100%.
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Pada pengujian ruang bebas atau tanpa halangan dilakukan.pengujian sebanyak
10 kali percobaan diketahui pengiriman dan penerimaan data. jarak-maksimalnya
sejauh. 10meter didapatkan "rata-rata sebanyak . 2-3 second yang memiliki
persentase keberhasilan 100%. Hasil yang ditunjukan pada pengambilan data yang
telah “dilakukan “pada ‘pengujian pada ruangan bebas atau tanpa halangan
menunjukan’ hasil- data yang. berbeda-beda ‘dikarenakan' pengaruh “jarak dan
masing-masing pada‘tempat-pengujian. Pengujian dengan -menggunakan' Priority
Scheduling‘pada10 kali percobaan dengan jarak'l meter-10meter pun berhasil,
karena dapat:menampilkan ;urutan node berdasarkan daya:terbesar-hingga ke
terkecil~pada-masing-masing. node. ‘Sehingga -dapat ditarik- kesimpulan, bahwa
pengujian , pengirimin . data . menggunakan.. metode . Priority: Scheduling: -pada
ruangan terbuka atau tanpa halangan pada masing-masing node dengan jarak 1
meter . — 10 meter tidak mempengaruhi pengiriman data, dikarenakan Priority
Scheduling mengutamakan-menampilkan ‘data daya pada masing-masing node
berdasarkan' dayaterbesar ‘hingga ke terkecil secara berurutan pada masing-
masing' node,”pengambilan ‘data daya  menggunakan' Priority~Scheduling-pada
ruangan terbuka-atau'tanpa halangan memiliki‘persentase keberhasilan 100%.
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Pada penerapan modul master node, slave 1 node, slave 2 node, dan slave 3
node-dalam’ penempatan’ kejauhan pada“setiap node ‘tidak ‘dianjurkan untuk
meletakkan-pada kejauhan ‘maksimal tranmisi‘data sehingga-mampu mengurangi
keberhasilan pengiriman hasil data.
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BAB 7 PENUTUP

I

Padababinilakan dibahas kesimpulaniapasaja yang didapatkan:darijpenelitian,
kemudian akan membahas saran yang berguna dalam peningkatan: penelitian
selanjutnya:

7.1 Kesimpulan

Peneliti “akan- :‘mengambil ' kesimpulan:“menurut " rumusan’ “masalah,| ~hasil
pembuatan-alat, dan-pengujian dan implementasi apa saja yang:sudah-dilakukan
sebagai-berikut:
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1." Pada'pengujian-master 'node, slave-1 'node, slave'2 'node, dan'slave 3-node
terdapat: modul: sensor’ DHT-11 yang digunakan_untuk pengujian-hasil data
sensing suhu :yang rmenghasilkan -persentase-akurasi sensing: senilai 99.26%
sampai  98.50%. Rata-rata.akurasi sensing.pada pengujian-datategangan
menunjukan hasilisebanyak 99.60%. Selanjutnya rata-rata akurasi-sensing pada
pengujian_data_ arus _menunjukan, hasil sebanyak -94.86% sampai 97.86%.
Peforma pada sistem akan menghasilkan keluaran data. dengan baik ‘jika
transmitter dan receiver pada masing-masing node diletakkan pada jarak
optimal pada ‘modul sensor node. Dibutuhkan 'modul sensor yang baik untuk
dapat' mengakuisisi' data ‘yang akan dihasilkan dan' berjalannya’ ‘pada suatu
pengujian’yang-akan-dikerjakan.

2./'Pada'percobaan - mengirimkan hasil’ data" /dengan: mengiplementasikan
algoritma - Priority-Scheduling node yang didahulukan/diprioritaskan adalah
kiriman, data:yang-memiliki.daya terbesar.: Dari ke:4 node-hasil dari-data-akan
ditampilkan secara berurutan dari-daya. terbesar hingga. ke terkecil. Program
metode Priority Scheduling diletakkan pada node: master. Node-master akan
mengirimkan request ke masing-masing slave 1, slave 2, dan slave 3. Jika tidak
ada balasan maka node master akan‘terus mengirimkan request ke masing -
masing slave.Setelah itu, ' node master akan-mengecek apakah semua request
sudah diterima ke-masing-masing node. Pengecekan dilakukan dengan 'melihat
no.id yang-masuk,> master memiliki‘no‘id 0, slave 1 ' memiliki ‘no“id 1, slave 3
memiliki-no id 3:danjika sudah melakukan pengecekan atau ada jawaban dari
setiap \node slave-maka node: master-akan membaca,data/padaisensor-arus,
tegangan, -suhu, “kelembaban pada. masing-masing. .slave . node. . Setelah
membaca.data dari slave. 1 node, slave 2 node, dan slave 3. node-maka master
node akan membaca data sendiri dan data diubah menjadi data array. Pada saat
semua data masuk, maka ‘akan dilakukan pengecekan terhadap data daya
dalam variable array. Data daya dalam variable array tersebut kan diurutkan
berdasarkan dari data daya terbesar hingga ke terkecil: Setelah'itu-node master
akan ‘'mencetak-dan-menampilkanhasil -data ke-serial 'monitor-berdasarkan
urutan.data daya node dari yang terbesar-hingga ke terkecil secara berurutan.
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3. Pada pengujian master node, slave 1 node, slave 2 node, dan slave 3 ‘node
dengan memakai algoritma Priority Scheduling diketahui hasil'data'pada setiap
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node dari.data suhu, kelembaban; arus, tegangan, dan.daya memperlihatkan
hasil data tidak sama karena kejauhan dan keadaan lokasi alat-ditempatkan
dapat. mengakibatkan hasil penerimaan dan pengiriman data. Node master
memiliki rata-rata_daya yang didapatkan pada pengujian ada halangan pada
jarak 1 = 10meter adalah' 315.72 mW, pada slave 1 rata-rata daya yang
dihasilkan 315.83 mW, pada slave 2 rata-ratadayayang dihasilkan'312.36- mW,
dan pada slave 3 rata-rata daya yang dihasilkan 'adalah 315.39 mW. Sedangkan
pada’ péengujian-ruangan bebas atau tidak ada’halangan‘rata-rata ‘daya yang
dihasilkan dari node-master adalah:314.18 mW, pada slave 1l rata-rata daya
yang-dihasilkan-313.47 mW, pada slave 2 rata-rata dayayang-dihasilkan 315.43
mW,.dan, pada,slave 3 rata-rata daya.yang dihasilkan 311.92, mW:

. Hasil_pengujian pada kondisi ruangan ada halangan. dan tanpa ada halangan
pada kejahuan 1 — 10meter dengan rata-rata percobaan penghitungan waktu
pada saat mengirimkan dan menampilkan data pada setiap_node ‘waktu
transmisi ' “2-3 ~“second’ “memiliki ‘persentase’ kesuksesan menerima“ dan
menampilkan‘data'100%. Peforma mengirimkan dan menerima pada transmisi
data disetiap sensor node ke receiver sensor 'node dipengaruhi oleh kejauhan,
jika'pengiriman:data dilakukan melebihitbatas optimal, maka peforma transmisi
dataakaniburuk: Pengiriman gelombang dengan menggunakan:transmitterdan
receiver -wajib-sama,-sebab, bakal mempengaruhi hasil-dari: mengirimkan dan
menerima data.sehingga dikirimkan secara baik.
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7.2 Saran

Berikut'merupakan ‘beberapa;saran:dari peneliti tunjukan: untuk-peningkatan
sistem/selanjutnya-adalah:

1" Dibutuhkan 'penelitian selanjutnya ‘dalam ‘pemilihan"alat-alat apa saja yang
digunakanpada setiap/modul node; apakah mikrokontroler: yang :digunakan
dapat dioptimalkan-sebaik mungkin-dalam penelitian, -pengecekanalgoritma
yang-dipilih-juga apakah dapat berfungsi atau tidak; lebih.memilih-dan meneliti
lagi-dalam. pemilihan. modul sensoryang akan dicoba:dalam pengujian, apakah
modul tersebut bisa membuat konsumsi daya pada setiap- node lebih
menghemat. penggunaan daya atau tidak dan dapat melihat apakah akurasi
penerimaan dan pengiriman data bisa berjalan-dengan baik atau tidak.

2.' Diperlukan-implementasi-pengembangan’ berikutnya yang ‘dapat ‘digunakan
dalam penerimaan dan'pengiriman data serta memakai alat komunikasi-yang
yang selalu-update.
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