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Abstrak

Perkembangan teknologi seperti perangkat berge@isél) pintar yang yang dilengkapi dengan
teknologi jaringan dapat digunakan untuk mésgjamasalah penghemataan listrik. Saklar iKistr
dapat diganti dengan menggunakan peralataai rdhn dikendalikan melalui mikrokontroler
berbasis jaringan sehingga dapat terhubung pkesel pintar yang sudah terpasang program
pengendali akan digunakan untuk mengatasi latastersebut. Adanya peralat@fi- Shield dan
sensor arus listrik yang dapat berkomunikasi dengaikrokontroler, memungkinkan terbentuknya
komunikasi secara serial. Perintah berupa mdririn/off pada saklar dan informasi daya yarupieaai
akan dikirim dari ponsel pintar dengan komekikabel menggunakan protocol Wifi. Sistem ini
dapat menjadi pilihan solusi untuk system pengesdajarak jauh. Dari hasil percobaan dengan
menggunakan teknologi tersebut, ponsel pintzerbasis Android yang terpasang program
pengendali saklar listrik dapat mematikan ataenghidupkan peralatan listrik dari jaraknga
cukup jauh (sejauh koneksi wifi yang tersidia

Kata kunci : Mikrokontroler, Android, Relai, Wifi Shield, Sear arus

Abstract

Development of technology such as smartphones as well as the development of network
technology can be used to solve the problem of power saving. Electrical switches can be replaced by
using relays and network-based microcontroller equipment so that it can be used to resolve thisissue.
The presence of wifi-shield and voltage sensor that can communicate with the microcontroller through
serial communication can be applied to send on/off commands for the switches. The power-used
information is sentto a smart phone with wireless connection, and it can be a choice of solutions to
address the replacement of the power switches. From the experimental results with the use of such
technology, the Android-based smartphones that installed the control program can turn off the power
switch or turn on electrical appliances from a considerable distance (as far as wifi connection is
available).

Keywords : Microcontroller, Android, Relays, Wifi Shield, Current sensor

1. Pendahuluan

Peralatan listrik memegang peranan penting dalahid4pan sehari-hari. Sistem pengendali
peralatan listrik baik di rumah maupun perkantoseang ada sekarang ini sebagian besar masih
menggunakan saklar konvensional dan pemakai liftidk dapat mengetahui berapa besar daya yang
sedang digunakan. Saklar konvensional tentunyastdirmatikan secara manual bilamana memang ingin
mematikan peralatan yang terhubung ke saklar tetsédrlebih lagi dengan banyaknya perangkat dan
luasnya ruangan sehingga memerlukan waktu untulakukdnnya. Untuk kasus-kasus seperti ini,
peranan teknologi menjadi penting untuk diterapk@ari tinjuan keekonomisan serta ukuran yang
praktis, sistem pengendalian menggunakan mikroktemtimenjadi pilihan utama bagi masyarakat dan
pengembang di bidang elektronika [1]. Selain mikmatkoler, untuk masalah kepraktisan untuk dibawa
kemana-mana nfobile), perangkat bergerak seperti telepon genggam uhenjayak untuk
dipertimbangkan. Perpaduan antara mikrokontrolaermaangkat telpon genggam menjadi pilihan utama
dalam mengembangkan aplikasi-aplikasi sistem pataliam yang bersifat praktis. Pada penelitian ini,
penggunaan telepon genggam berbasis Android algadukan dengan mikrokontroler yang tertanam
pada Arduino.

Mikrokontroler merupakan sebuah chip yang berfursgdiagai pengontrol rangkaian elektronik
dan dapat menyimpan program didalamnya dikarenadanya memori. Mikrokontroler umumnya
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terdiri dari CPU Central Processing Unit), memori, I/O tertentu dan unit pendukung sep&mt!og-to-
Digital Converter (ADC) yang sudah terintegrasi di dalamnya. Selaintuk tujuan praktis,
mikrokontroler telah menjadi pilihan utama dalamdrig pendidikan yang terkait dengan dembedded
systems [2]. Mikrokontroler dapat memberikan berbagai sbllelam sebuah sistem pengendalian, tidak
terkecuali dalam sistem kendali peralatan listtikituk aplikasi yang akan dibahas pada penelitian in
mikrokontroler dapat diprogram untuk memonitor lbega daya listrik yang sedang digunakan. Dengan
demikian, pengguna sistem ini dapat diberikan kexhad, baik dari sisi kepraktisan dalam
mengoperasikan alat maupun dari sisi pemantauaanfaatan energi listrik.

Android merupakan sebuah sistem operasi yang popuhtuk penggunaan pada ponsel.
Perkembangan Android cukup signifikan beberapa rtatemakhir ini [3]. Fasilitasopen-source atau
sistem operasi yang dapat dikembangkan dengan Hedigispenggunanya membuat banyak orang
mengembangkannya dengan inovasi — inovasi yang kéemzerkembang, baik terhadap sistem
operasinya maupun pada pembangunan aplikasinya.

Pada penelitian ini, sistem dibangun memanfaatkémokontroler yang bekerja dengan bantuan
wifi-shield, sensor arus ACS712, dan relai. Pada sistem détéj bertindak sebagai sakelar untuk
mematikan dan menyalakan perangkat listrik. Denga@manfaatkan komunikasi nirkabel antara
peralatanwifi-shield dengan perangkat Android, aksi untuk mematikanrdanyalakan peralatan listrik
dapat dilakukan dari jarak jauh.

2. Tinjauan Pustaka

Teknologi mikrokontroler memiliki perkembangan yasgngat pesat dalam berbagai bidang
penerapan, baik untuk penerapan arus lemah mauparkaat. Untuk penerapan pada perangkat listrik
berarus lemah, mikrokontroler mengambil perananiigin pada perangkat rumah tanggansumer
electronics) [4]. Beberapa peneliti bahkan telah mencoba nagrk@mn sistem cerdas pada perangkat-
perangkat ini, seperti penerapan algoritma logikazy, jaringan saraf tiruan, atau kombinasi dadue
metode tersebut pada sebuah mikrokontroler [5].ukinpenelitian yang melibatkan arus kuat,
mikrokontroler digunakan sebagai unit pemrosesaafpdan selanjutnya mikrokontroler ini terhubung ke
perangkat keras berarus kuat. Mikrokontroler daramgkat keras berarus kuat tidak dihubungkan
langsung secara fisik, nhamun umumnya menggunakam gaagnet (misalnya pada relai), atau
menggunakan gelombang cahaya (misalnya pada peaogtbasis gelombang inframerah) [6].

Untuk memudahkan penggunaan, perancang dapat mbaggkan suatu sistem antarmuka
(interface). Untuk perangkat bergerak, antarmuka ini dapbamtjun berdasarkan sistem operasi yang
digunakan, misalnya Android. Kombinasi mikrokon#moldan perangkat berbasis Android telah
berkembang dengan pesat. Beberapa penelitian diagta penerapan kedua perangkat tersebut dalam
pengendalian perangkat listrik menggunakan inpatssudan aksi pengendalian dilakukan secara nitkabe
[7]. Untuk memonitoring penggunaan energi pada mokat listrik, sistem smart-plug telah
dikembangkan untuk memudahkan pengguna [8].

Mikrokontroler merupakan suatu komponen elektronjieeng di dalamnya terdapat rangkaian
mikroprosesor, memori (RAM/ROM) dan 1/O, rangkaignsebut terdapat dalam level chip atau biasa
disebut single-chip microcomputer. Pada mikrokontroler, sudah terdapat komponen-korep
mikroprosesor dengan bus-bus internal yang salergutbungan. Komponen-komponen tersebut adalah
RAM, ROM, timer, komponen /O paralel dan seriagndnterrupt controller. Mikrokontroler juga
merupakan otak dari sistem elektronika sehinggatddiprogram sesuai keinginan pengguna [9].
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Gambar 1. Pinout IC ACS712 dan Rangkaian Penergpann
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Untuk merealisasikan sistem pemantauan energiklistnikrokontroler memerlukan perangkat
sensor. Salah satu perangkat sensor yang umumgyaattian untuk mendeteksi adanya arus listrik
adalah IC ACS712. Komponen inu merupakan su&@utdrpaket yang mana berguna untuk sensor
arus menggantikan trafo arus yang relatif besaardalhal ukuran. Pada prinsipnya ACS712 sama
dengan sensor efek XVII hall lainnya yaitu demgnemanfaatkan medan magnetik di sekitar arus
kemudian dikonversi menjadi tegangan yangliindengan perubahan arus. Nilai variabel dari
sensor ini merupakan input untuk mikrokoneollyang kemudian diolah. Keluaran dari ACS712
masih berupa sinyal tegangan AC, agar dapdalhdioleh mikrokontroller maka sinyal teganga@
ini di searahkan oleh rangkaian penyearah [10]

Salah satu platform yang memanfaatkan mikrokontrgéag paling populer dewasa ini adalah
Arduino [11]. Arduino adalah sebuah platform kongsitfisik (Physical Computing) yang open source
pada papaimput output sederhana. Platform komputasi fisik maksudnyaaddsébuah sistem fisik yang
interaktif dengan penggunaaaoftware danhardware yang dapat mendeteksi dan merespon situasi dan
kondisi yang ada di dunia nyata. Arduino merupakambinasi hardware, bahasa pemrograman dan IDE
(Integrated Development Environment) yang cangdile adalah sebuah tool yang sangat memudahkan
developer program dalam membangun programnya. IBHir@ dilengkapi dengan editor program,
compiler dan uploader. Dengan editor program akamuatdahkan pengguna dalam menulis dan meng-
edit program dalam bahasa processing. Compileubgsf untuk mengubah kode program dengan bahasa
processing menjadi kode biner yang dapat dipahdeti mikrokontroler yang ter-install pada papan
Arduino. Uploader berfungsi untuk meng-upload kobimer dari komputer ke dalam memori
mikrokontroler pada Arduino. Contoh papan Arduimgedliihatkan pada Gambar 2.

Dalam operasinya, mikrokontroler bertidak sebagéipemrosesan pusat dari suatu sistem. Untuk
melakukan aksi dari hasil pengolahan data di dadabuah mikrokontroler, mikrokontroler memerluka
aktuator. Aktuator adalah elemen akhir dari suétlus kontrol. Pada penelitian ini, elemen akhinga
digunakan adalah saklar yang terkontrol secardrédgkelai). Relai adalah saklar elektronik yarapdt
membuka atau menutup rangkaian dengan menggunagatrolk dari rangkaian elektronik lain.
Berdasarkan prinsip kerjanya, relai dapat bekegeetka ada medan magnet yang digunakan untuk
menggerakkan saklar. Saat kumparan diberikan tegasebesar tegangan kerja relai, maka akan timbul
medan magnet pada kumparan karena ada arus yamglingada lilitan kawat. Kumparan yang bersifat
sebagai elektromagnet ini kemudian akan menarilasdiari kontak NGNormally Close) ke kontak NO
(Normally Open)[12]. Jika tegangan pada kumparan dimatikan, mat@am magnet pada kumparan akan
hilang sehingga pegas akan menarik saklar ke kawgak

Untuk sistem pengendalian jarak jauh, komunikasase nirkabel menjadi pilihan yang praktis.
Untuk mewujudkan desain ini, diperlukan sebuah dshgada Arduino agar mikrokontroler dapat
berkomunikasi melalui protokol Wifwifi-shield merupakan sebuah modul wireless LAN yang dapat
digunakan untuk komunikasi data melaui gelombar§GRz [13]. Modul mendukung penggunaan
Arduino tipe UNO, Leonardo, dan Arduino Mega.
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Gambar 2. Papan Arduino UNO

Penerapan Mikrokontroler Sebagai Sstem Kendali Perangkat Listrik Berbasis Android
(Satrio Adhi Nugroho)
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3. Analisisdan Perancangan Sistem
3.1 Diagram Analisis

Tujuan utama dari penelitian ini adalah sistem padglian dan monitoring perangkat listrik.
Perangkat listrik yang digunakan seabagai objekelpgm adalah lampu pijar. Kendali lampu ini
menggunakan mikrokontroler ATmega328 yang telamtegrasi pada Arduino UNO. Pemrograman
pada Arduino menggunakan bahasa mirip dik€- dan digunakan IDE Arduino sebagai antarmuka
pemrograman. Alat ini dirancang hanya untuk mengkkeh empat buah lampu berdaya 5 Watt dan
untuk monitoring daya lampu. Untuk sistem basigdandali lampu ini menggunkan aplikasi Notepad.
Alat ini menggunakan transformator 12V sebagaiaupdya relai dan mikrokontroler. Sensor arus yang
digunakan adalah ACS712 dan moduifi yang digunakan EMSAffi-Shield. Sebagai alas dari
mikrokontroler,acrylic dengan panjang 10 cm dan lebar 10 cm digunakaagaepenyangga sekaligus
tempat sebagai tempat mengatur posisi komponen. iilanenggunakaraccess point sebagai media
komunikasinya, daemulator Android sebagai sistem kendalinya

Skema sistem kendali lampu berbasis Android merupaambaran keseluruhan sistem kendali
lampu dengan menggunakaamulator Android sebagai sistem kendalinya. Pada penelifi@n
pemrograman Android tidak diaplikasikan langsungpkeangkat bergerak, namun masih menggunakan
emulator. Skema seluruh sistem kendali lampu dimgian pada Gambar 3. Laptop berkomunikasi
dengan mikrokontroler melalui jaringan Wifi dengamenggunakan access point sebagai media
penghubungnya. Dengan emulator android, user daeagendalikan rangkaian lampu. Selanjutnya,
perintah daruser akan diterima oleMfi-shield pada mikrokontroler. Selanjutnya, mikrokontrol&aa
memproses perintah dari user yang akan menerusk&orkponen akhir, yaitu relai. Sensor arus akan
mendapatkan besarnya arus yang digunakan oleh labpuk mengetahui daya yang terpakaser
dapat menekan tombatheck. Arus yang didapatkan akan dikirim balik ke mikookroler, dan
selanjutnya mikrokontroler mengirimkan daya yarrga&ai ke emulator Android melalwifi-shield.

Rangkaian sistem kendali lampu berbasis Androidupegtan rangkaian keseluruhan sistem
komponen perangkat keras. Gambar 4 memperlihatkéerdubungan antara komponen satu dengan
komponen lainnya sehingga menjadi kesatuan sistarg gapat digunakan dalam sistem kendali lampu
ini.

Listrik 220V AV

Gambar 3. Skema Keseluruhan Sistem Kendali Lampu
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Lmtrilc 2040 S

Keterangan :

1. Garis hijau merupakan kabel analog

2. Garis biru merupakan kabel digital

3. Garis merah merupakan kabel 5V/3.3V

4. Garis hitam merupakan kabel GND (ground).

Gambar 4. Rangkaian Sistem Kendali Lampu Berbasirdid

Terdapat beberapa cara untuk menganalisis sistela penelitian iniyaitu menggunakanse-
case diagram, activity diagram, sequence diagram maupunclass diagram. Use case ditentukan sesuai

dengan jalannya sistem yang dibangun dan prosesag@gang dapat dilakukan oleh pengguna terhadap
sistem tersebut. Gambar 5 merupakan gambasarcase diagram yang menjelaskan aktivitas aktor.
Aktor, atau pengguna akan berinteraksi dengan nsisteelalui penekanan antamuka tombol yang
disediakan, dan selanjutnya dari antarmuka tombipl mikronkontroker akan melakukan aksi yang

sesuai.

Sistam

Usar

7 Menekan Tombal L

™ Menekan Tombal Semua Padam

{ Tombol Check

Menekan Tombol 2

Menekan Tambal 2

Menekan Tombol 4

Meanekan Tembol Semua HIduD

Gambar 5. Use Case Diagram Penelitian

Penerapan Mikrokontroler Sebagai Sstem Kendali Perangkat Listrik Berbasis Android

(Satrio Adhi Nugroho)



140m

Aktivitas yang terjadi pada sistem dijabarkan dendgeberapaactivity diagram. Gambar 6
merupakaractivity diagram menekan tombol 1 yang menggambarkan urutan adiyiang terjadi pada
sistem menekan tombol Activity diagram ini terjadi ketikaiser berada di halaman kontrol. Pada tombol
1, terdapat 2 fungsi untuk menghidupkan lampu datulku memadamkan lampu. Ketika lampu
dihidupkan warna tombol akan berubah menjadi waijsu dan ketika lampu dimatikan warna tombol
menjadi warna merah.

Gﬂenampllkan men. Kunt'rnD
Menekan tombol 1

Taombol 1 Warna. Hijau (Hidup),
Tidak

N

qlstem menghidupkan IampD (|5tem memadamban Iampu
Gﬂmhdl menjadl warna hijaD Gﬂmhul menjadi warna mem‘D

Gambar 6aActivity Diagram
Menekan Tombol 1

4

Qﬁenampiikan menu Knnh‘oD
Menekan tombol Check

@stem menampilkan Daya

Gambar 6b. Activity Diagram Menekan Tombol Check

Gambar 6, merupakaactivity diagram menekan tombaheck yang menggambarkan urutan
aktivitas yang terjadi pada sistem menekan tomtimck. Ketika user menekan tombolcheck,
mikrokontroler akan mengirimkan informasi daya y#éegakai kemudian menampilkanya pada android.

Kelakuan objek padase case dengan mendeskripsikan waktu hidup objek dassage yang
dikirimkan dan diterima antar objek yang terjaddaasistem ini dijabarkan dengan bebersgence
diagram berikut ini diantaranya, Gambar 7 merupakeguence diagram tombol 1 yang menggambarkan
kelakuan objek pada use case yang terjadi padarstsimbol 1. Gambar 8 merupaksaguence diagram
tombolcheck yang menggambarkan kelakuan objek pada use cagdeamadi pada sistem tombaieck.

EKSPLORA INFORMATIKA Vol. 4, No. 2, Maret 2015
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MainActivity Mikrokantroler
T T

|
b Lampui.setDnCIickLlstenerQ i

2t runTcpClient1Akbf()

A 4

T
I
| 3 : Lampul.setBackgroundResource(R.draviable.on_1}
I

2 2 runTepClientl Padam()

A 4

41 Lampul.setBackgroundResource(R. dravable.off_1)

|
+
| i
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Gambar 7Sequence Diagram Tombol 1

Wi ctivity Mikrokantroter
lser

1 : TamDaya.setOnClickListener() :
—_—

I
I
I
I
I
L

]
i
i
]
i
¢ 2 : runCekDaya() -
] il
[ |
| :
i 3 1 runTepClient
i Iy cp () '
] ]
] ]
] ]

-
Gambar 8Sequence Diagram Tombol Check

3.2  Desain Antarmuka

Halaman utama adalah menu yang di tampilkan sattmpa kali aplikasi dijalankan. Pada gambar
9, halaman utama merupakan sebuah menu yang vilaitatl olehuser agar bisa menggunakan aplikasi
ini, di manauser akan di minta untuk menekan tomtoinnect kemudian sistem akan mencocok&n
danPort yang sudah didaftarkan sebelumnya pada sistena §adbar 13 merupakan halaman kontrol,
halaman ini berisi tombob(tton) On atauOff sebagai kendali lampu dan tombblitton) check sebagai
menampilkan daya.

Penerapan Mikrokontroler Sebagai Sstem Kendali Perangkat Listrik Berbasis Android
(Satrio Adhi Nugroho)
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Logo check
Stikom ¢ Status Days

Connect

SEmua
Hidup

BOC
BOC

Gambar 9. Desain Halaman Utama dan Halaman Kontrol

4, Implementasi Sistem

Pada tahap ini akan dilakukan implementasi sistendasarkan hasil analisis dan perancangan
sistem yang telah dilakukan. Untuk kebetuhtrandware yang digunakan dalam pembuatan kendali
lampu ini adalah Laptop, Arduino UNO, Wifi Shielelai, ACS712, Lampu 5 Watt, Kabel USB, Kabel
Serial, Kabel Jumper, dan Breadboard. Untuk kelandoftware adalah IDE Arduino, Eclipse, Adobe
Dreamweaver, XAMPP dan Microsoft Word.

Proses pemasangatifi-shield merupakan proses yang pertama kali dilakukan pesehingga
Arduino dapat berkomunikasi secara serial dengéfi- shield. Kedua, pemasangan ACS712 yang
dilakukan penulis sehingga Arduino dapat berkomasiiksecara serial dengan ACS712. Proses
pemasangan relai merupakan proses ketiga yang ukdak penulis sehingga Arduino dapat
berkomunikasi secara serial dengan relai. Dalamskas, penulis menggunakan 4 relai sebagai sa&klar
buah lampu 5 Watt. Gambar 10 merupakan hasil éiaglperakitan pengendali lampu.

Gambar 10 Hasil Akhir Pengendali Lampu

EKSPLORA INFORMATIKA Vol. 4, No. 2, Maret 2015
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Pada saatiser memulai untuk menjalankan aplikasi maka user akasuk ke halaman utama

terlebih dahulu. Pada bagian ini user dapat merajgun dua tombol yang tersedia seperti tombol
connect untuk melakukan komunikasi terhadap mikrokontrdi@n tombokxit untuk keluar dari aplikasi.
Berikut merupakan tampilan halaman utama dari apiik Tampilan antarmuka diperlihatkan pada
Gambar 11.

DAYA:107.4 watt

Check Daya

STIKOM BALL

cannect

Gambar 11. Tampilan Antarmuka Android

5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis, hasil percobaan damyjian yang telah dilakukan pada sistem

kendali ini setelah diimplementasikan, serta ditlieherapa kesimpulan sebagai berikut :

1.

2.

3.

4.

Telah direalisasikan purwarupa alatuntuk pengeadgtierangkat listrik sekaligus monitoring
daya terpakai. Sistem kendali ini dirancang deng@mggunakan mikrokontroler Atmega328,
Sensor arus ACS712, Wifi Shield dan Relai sebagagpntrol lampu.

Penelitian ini telah menghasilkan antarmuka sederhaan user-friendly untuk dapat
dioperasika secara mudah oleh pengguna.

Komunikasi nirkabel pada mikrokontroler menggunakantokol Wifi sangat dimungkikan.
Berdasarkan penelitian, komunikasi secara nirkaedangsung dengan lancar.

Android telah mendukung fitur-fitur yang lengkaptukh membangun suatu sistem komunikasi
dengan mikrokontroler.
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