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2.1. Penghematan Energi Listrik

Penggunaan saklar otomatis di ruang baca merupakan salah satu

cara operasi yang digunakan,un mengendalikan beban listrik. Ide

W = Pxt

40x5

200 Wh (sehari)
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Dalam sebulan :

W = 30x 200 Wh

6000 Wh

6 kWh

Jika biaya per kwh misalkan Rp. 500,00 maka biaya yang harus dibayar

adalah Rp.500,00 x 6 = 3000,00/b
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komputer untuk mengendalikan pératatan yang berada di dalam bangunan
tersebut (seperti jedela atau lampu). Sistem yang beropersi dalam smart
building dapat berupa sistem kontrol jarak jauh yang sederhana dari
lampu-lampu hingga sebuah sistem yang berbasis komputer atau

mikrokontroler yang memiliki tingkat kecerdasan yang bervariasi yang
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secara otomatis mengontrol peralatan yang berada di dalam bangunan.
Elemen dalam sebuah sistem smart building terdiri dari sensor
(seperti sensor cahaya atau sensor suhu), pengontrol (seperti komputer
atau mikrokontroler) dan aktuator (seperti motor, relay, servo atau sakelar
lampu). Sebuah antarmuka antara manusia dengan mesin diperlukan, agar

pemilik bangunan dapat beri istem untuk memonitor atau

mengontrolnya.

WAl Vallll DCTUdoal Kall Pt

arduino adalah sebuah nama ma yang berarti teman yang kuat.
Platform arduino terdiri dari arduino board, shield, bahasa pemrograman
arduino, dan arduino development environment. Arduino board biasanya

memiliki sebuah chip dasar mikrokontroler Atmel AVR ATmega8 berikut

turunannya. Blok diagram arduino board yang sudah disederhanakan dapat
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dilihat pada Gambar 2.1. Shield adalah sebuah papan yang dapat dipasang
di atas arduino board untuk menambah kemampuan dari arduino board.
Bahasa pemrograman arduino adalah bahasa pemrograman yang
umum digunakan untuk membuat perangkat lunak yang ditanamkan pada
arduino board. Bahasa pemrograman arduino mirip dengan bahasa

pemrograman C++.
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dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog, sebuah 16 MHz
osilator kristal, sebuah koneksi USB, sebuah konektor sumber tegangan,
sebuah header ICSP, dan sebuah tombol reset. Arduino Uno memuat
segala hal yang dibutuhkan untuk mendukung sebuah mikrokontroler.

Hanya dengan menhubungkannya ke sebuah komputer melalui USB atau
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memberikan tegangan DC dari baterai atau adaptor AC ke DC sudah dapat
membuanya bekerja. Arduino Uno menggunakan ATmegal6U2 yang
diprogram sebagai USB-to-serial converter untuk komunikasi serial ke

computer melalui port USB. Tampak atas dari arduino uno dapat dilihat

pada Gambar 2.2.
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2. External Interrupt: pin 2 dan pin 3, pin ini dapat dikonfigurasi

untuk memicu sebuah interrupt pada nilai rendah, sisi naik atau
turun, atau pada saat terjadi perubahan nilai.
3. Pulse-width modulation (PWM): pin 3,5,6,9,10 dan 11,

menyediakan keluaran PWM 8-bit dangan menggunakan fungsi
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analogWrite().

4. Serial Peripheral Interface (SPI): pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12
(MISO) dan 13 (SCK), pin ini mendukung komunikasi SPI
dengan menggunakan SPI library.

5. LED: pin 13, terdapat built-in LED yang terhubung ke pin

digital 13. Ketika pins=bernilai.HIGH maka LED menyala,

[] . P
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arduino uno akan memilih salah satu sumber daya secara otomatis untuk
digunakan. Power supplay external (yang bukan melalui USB) dapat
berasal dari adaptor AC ke DC atau baterai. Adaptor dapat dihubungkan

ke soket power pada arduino uno. Jika menggunakan baterai, ujung kabel

Universitas Medan Area



yang dibubungkan ke baterai dimasukkan kedalam pin GND dan Vin yang
berada pada konektor Power.

Arduino uno dapat beroperasi pada tegangan 6 sampai 20 Volt.
Jika arduino uno diberi tegangan di bawah 7 Volt, maka pin 5V akan

menyediakan tegangan di bawah 5 Volt dan arduino uno munkin bekerja

tidak stabil. Jika diberikan tegangan=melebihi_12 \olt, penstabil tegangan

4. GND adalah pin ground.

2.3.1.3. Peta Memori Arduino Uno
Arduino Uno adalah arduino board yang menggunakan
mikrokontroler ~ ATmega328. Maka peta memori arduino uno sama

dengan peta memori pada mikrokontroler ATmega328.
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2.3.1.3.1. Memori Program

ATMega328 memiliki 32K  byte  On-chip  In-System
Reprogrammable Flash Memory untuk menyimpan program. Memori
flash dibagi kedalam dua bagian, yaitu bagian program bootloader dan
aplikasi seperti terlihat pada Gambar 2.3. Bootloader adalah program kecil

yang bekerja pada saat sistem.dimulaisyang,_dapat memasukkan seluruh

Hatil 4 Datll

\ TN
register |/ s

Register umum yatti 000 sampai

Ox001F. Register 1/0 menempat at berikutnya mulai dari 0x0020
hingga 0x005F. Register 1/0 tambahan menempati 160 alamat berikutnya
mulai dari 0x0060 hingga OxOOFF. Sisa alamat berikutnya mulai dari
0x0100 hingga Ox08FF digunakan untuk SRAM internal. Peta memori

data dari ATMega 328 dapat dilihat pada Gambar 2.4.
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Wiznet W5100. Ethernet library digtifakan dalam menulis program agar
arduino board dapat terhubung ke jaringan dengan menggunakan arduino
ethernet shield.

Pada ethernet shield terdapat sebuah slot micro-SD, yang dapat

digunakan untuk menyimpan file yang dapat diakses melalui jaringan.
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Onboard micro-SD card reader diakses dengan menggunakan SD library.
Arduino board berkominikasi dengan W5100 dan SD card

mengunakan bus SPI (Serial Peripheral Interface). Komunikasi ini diatur

oleh library SPI.h dan Ethernet.h. Bus SPI menggunakan pin digital 11, 12

dan 13 pada Arduino Uno. Pin digital 10 digunakan untuk memilih W5100

dan pin digital 4 digunakan u memilib. SD card. Pin-pin yang sudah

Gambar 2.5 : Ethernet shield
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2.3.3. Bahasa Pemrograman Arduino
Arduino board merupakan perangkat yang berbasiskan
mikrokontroler. Perangkat lunak (software) merupakan komponen yang
membuat sebuah mikrokontroller dapat bekerja. Arduino board akan

bekerja sesuai dengan perintah yang ada dalam perangkat lunak yang

man Arduino adalah bahasa

(catu daya diputus). Fungsi loop [erupakan tugas utama dari arduino
board. Jadi setiap program yang menggunakan bahasa pemrograman

arduino memilliki struktur sebagai berikut:

Universitas Medan Area



Program di atas dapat.dianalegikan dalam bahasa C sebagai

2. Konstanta untuk menunjakKar Keadaan pin, yaitu HIGH dan

LOW
3. Konstanta untuk menunjukkan fungsi pin, yaitu INPUT,

INPUT_PULLUP dan OUTPUT
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Konstanta yang digunakan untuk menunjukkan benar atau salah
dalam bahasa pemrograman arduino adalah true dan false. False lebih
mudah didefinisikan daripada true. False didefinisikan sebagai O(nol).
True sering didefinisikan sebagai 1(satu), yang mana hal ini benar, tetapi
true memiliki definisi yang lebih luas. Setiap integer yang bukan nol

adalah true dalam pengerti Booleanwdadi_-2, 3 dan -100 semuanya

Rbava pin masukan
ke nilai HIGH kecuali pin tersebut dita pull-down) ke nilai LOW oleh
sirkuit dari luar.

Ketika pin dikonfigurasi sebagai keluaran dengan fungsi

pinMode(), dan diset ke nilai HIGH dengan fungsi digitalWrite(), maka

pin berada pada tegangan 5 volt. Dalam keadaan ini, pin tersebut dapat
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memberikan arus, sebagai contoh, untuk menghidupkan LED yang
terhubung seri dengan resistor dan ground, atau pin lain yang dikonfigurasi
sebagai keluaran dan diberi nilai LOW.

Sama seperti HIGH, LOW juga memiliki arti yang berbeda
bergantung pada konfigurasi pin. Ketika pin dikonfigurasi sebagai

masukan, maka mikrokontrole

pin dikonfigu

Valiltl Ul=Sa

Cip ATmega pada ardu Iki resisitor pull-up internal
(resistor yang terhubung ke sumber tegangan secara internal) yang dapat
digunakan. Untuk menggunakan resistor pull-up internal ini Kita

menggunakan konstatnta INPUT_PULLUP pada fungsi pinMode().
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Pin yang dikonfigurasi menjadi sebuah keluaran dikatakan berada
dalam kondisi berimpedansi rendah. Hal ini berarti pin tersebut dapat
menyediakan sejumlah besar arus ke sirkuit yang lain. Pin pada ATmega
mampu menyediakan arus hingga 40 mA.

2.3.3.3. Fungsi Masukan dan Keluaran Digital

Arduino memiliki 3

Fungsi digitalRead() bertujuan untuk membaca nilai yang ada pada
pin arduino uno. Sintaksis untuk fungsi digitalRead() adalah sebagai

berikut:
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digitalRead(pin)
Parameter: pin = angka dari pin digital yang akan dibaca
Berikut ini adalah contoh penggunaan fungsi masukan dan
keluaran digital dalam sebuah program:
int ledPin = 13; /I LED terhubung ke pin digital 13

int inPin =7;

int val =

--------

besar, misalnya kita perlu men anyak teks dalam sebuah program
penampil LCD. Hal ini bisa kita atasi dengan menyimpan data pada flash
memori (memori program). Besar memori program pada arduino uno

adalah 32 KByte.

Kata kunci PROGMEM adalah sebuah variable modifier,
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PROGMEM hanya bisa digunakan untuk tipe data yang di definisikan
pada library pgmspace.h. PROGMEM menjelaskan pada kompiler
“letakkan informasi berikut pada memori program”, menggantikan SRAM,
dimana biasanya informasi tersebut disimpan.

PROGMEM adalah bagian dari library pgmspace.h, jadi kita perlu

memasukkan library pgmspacedasskesp am kita. Sintaksis untuk

. fFvariabel,

: a digunakan

menyimpannya di dalam array.
Dalam menggunakan PROGMEM Kkita perlu melakukan 2 langkah
prosedur. Pertama adalah menyimpan data pada memori program,

kemudian kita menggunakan fungsi khusus, yang juga didefinisikan di

Universitas Medan Area



library pgmspace.h, untuk membaca data tersebut dari memori program
dan menuliskannya ke SRAM, sehingga kita dapat melakukan sesuatu
dengan data tersebut.

Berikut adalah tipe data yang didukung oleh library pgmspace.h:
prog_char a signed char (1 byte) -127 sampai 128

prog_uchar - an unsigned.cha byte) 0 sampai 255

prog_intl6 t /—“\
prog_ui t /‘\] ER SG
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Berikut ini adalah contoh progam untuk menggunakan PROGMEM
#include <avr/pgmspace.h>
/I simpan beberapa unsigned int
PROGME

M prog_uint16_t charSet[] = {65000, 32796, 16843, 10,
11234}

VWOUTLTU TICALLCTIIAL OCL T K

juga merupakan contoh penggunadmn-array dua dimensi.

#include <avr/pgmspace.h>
prog_char string_0[] PROGMEM = "String 0";
prog_char string_1[] PROGMEM = "String 1";

prog_char string_2[] PROGMEM = "String 2";
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prog_char string_3[] PROGMEM = "String 3";
prog_char string_4[] PROGMEM = "String 4";

prog_char string_5[] PROGMEM = "String 5";

//buat table untuk menunjukkan string.

PROGMEM const char *string_table[] =

{

/*menggunakan table string pada memori program membutuhkan
fungsi special untuk mengambil data tersebut.
fungsi strcpy P ("buffer”) menyalin sebuah string dari program

memori sebuah string di SRAM (**buffer”).
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Pastikan bahwa SRAM cukup untuk menampung setiap string yang
diambil dari memori program*/
for (inti=0;1<6;i++)
{
strcpy_P(buffer, (char*)pgm_read_word(&(string_table[i]))); // salin

string ke buffer

DOl UL ULTTUK  THICTHIU=Up1oadl

F
Ard l

Development

Sketch disimpan
dengan file berekSteps Area'pe piemberikan informasi dan
pesan error ketika kita menyimpa nembuka sketch. Konsol menampilkan
output teks dari Arduino Development Environment dan juga menampilkan pesan
error ketika kita mengkompile sketch. Pada sudut kanan bawah dari

jendelaArduino Development Environment menunjukkan jenis board dan port

seriak yang sedang digunakan. Tombol toolbar digunakan utuk mengecek dan

Universitas Medan Area



mengupload sketch, membuat, membuka atau menyimpan sketch, dan

menampilkan serial monitor.

meng-compile dan meng-uptead program ke Arduino board.
New
membuat sketch baru.

Open

menampilkan sebuah menu dari seluruh sketch yang berada di dalam
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sketchbook.

Save

menyimpan sketch.
Serial Monitor
membuka serial

monitor.

‘ ep yang disebut
// ’?\v Keteh). Sketch yang
/: eter

0

]

"/

an port

- h

upload sketch.

Setelah memilih board dan port serial yang tepat, tekan tombol upload
pada toolbar atau pilih menu File > Upload. Arduino board akan me-reset secara

otomatis dan proses upload akan dimulai. Pada kebanyakan board, LED RX dan
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TX akan berkedip ketika program sedang di-upload. Arduino development
environment akan menampilkan pesan ketika proses upload telah selesai, atau
menampilkan pesan error.

Ketika sedang meng-upload program, arduino bootloader sedang

digunakan, Arduinp bootloader adalah sebuah program kecil yang telah

ditanamkan pada mikrokontrolg

cahaya infra merah hampir sama dengan sumber cahaya tampak yaitu LED, tetapi
bahan pembuatnya berbeda. LED infra merah dibuat dari bahan gallium arsenide
(GaAs). LED infra merah hanya memerlukan tegangan masukan sebesar 3 Volt.

Berikut adalah Gambar 2.7 yang menampilkan bentuk fisik dari led infra merah :
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bahan

trik dan

\ "r r/\ : fotedioda Qﬂ/ a. Perbedaan
hanya terletakspadasatah's AN \; ik EED, arah panahnya
keluar, yang ‘-?‘.---.L 1 _--::;--*- Pada skematik
fotodioda, arah panahnya masuk, yang dapat diartikan bahwa fotodioda menyerap
atau memproses cahaya.

Seperti pada LED, fotodioda juga memiliki dua kaki. Kaki yang lebih

panjang adalag anoda, dan kaki yang lebih pendek adalah katoda. Pemasangan

komponen fotodioda pada rangkaian elektronik berkebalikan dengan pemasangan
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LED. Kutub positif atau anoda fotodioda dihubungkan dengan kutub negatif
sumber tegangan, dan kutub negatif atau katoda fotodioda dihubungkan dengan

kutub positif sumber tegangan.

2.5. Lampu Pijar

Lampu pijar adalah

&
NN

a_buatan yang dihasilkan melalui

144

penyaluran

y

.............. : mpU pijar lebih

lampu pijar dapat dikatakan telaf al dengan ditemukannya tumpukan volta
oleh Alessandro Volta. Pada tahun 1802, Sir Humphry Davy menunjukkan bahwa
arus listrik dapat memanaskan seuntai logam tipis hingga menyala putih. Lalu,
pada tahun 1820, Warren De la Rue merancang sebuah lampu dengan cara

menempatkan sebuah kumparan logam mulia platina di dalam sebuah tabung lalu
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http://id.wikipedia.org/wiki/Alessandro_Volta
http://id.wikipedia.org/wiki/1802
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Sir_Humphry_Davy&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/1820
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Warren_De_la_Rue&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Logam_mulia
http://id.wikipedia.org/wiki/Platina

mengalirkan arus listrik melaluinya. Hanya saja, harga logam platina yang sangat
tinggi menghalangi pendayagunaan penemuan ini lebih lanjut. Elemen karbon
juga sempat digunakan, namun karbon dengan cepat dapat teroksidasi di udara;
oleh karena itu, jawabannya adalah dengan menempatkan elemen dalam vakum.
Pada tahun 1870-an, seorang penemu bernama Thomas Alva Edison dari Menlo

Park, negara bagian New Jersg merika.Serikat, mulai ikut serta dalam usaha

alemen  platina, Edison

pu yang terbuat dari

kaca, filamen yang terbuat dari W0 dasar lampu yang terdiri dari filamen,
bola lampu, gas pengisi, dan kaki lampu. Berikut ini adalah Gambar 2.9, yang

menjelaskan tetang bola lampu :
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http://id.wikipedia.org/wiki/Wolfram

1. Bolalampu

2. Gas Dbertekanan rendah

(argon, neon, nitrogen)
3. Filamen wolfram

. Kawat penghubung ke kaki

yaitu bening, warna susu atau buram, dan warna merah, hijau, biru, atau kuning.
2.5.3. Operasi

Pada dasarnya filamen pada sebuah lampu pijar adalah sebuah resistor.

Saat dialiri arus listrik, filamen tersebut menjadi sangat panas, berkisar antara

2800 derajat Kelvin hingga maksimum 3700 derajat Kelvin. Ini menyebabkan
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http://id.wikipedia.org/wiki/Resistor
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Berkas:Incandescent_light_bulb.svg&filetimestamp=20091108152631

warna cahaya yang dipancarkan oleh lampu pijar biasanya berwarna kuning
kemerahan. Pada temperatur yang sangat tinggi itulah filamen mulai
menghasilkan cahaya pada panjang gelombang yang kasatmata. Hal ini sejalan
dengan teori radiasi benda hitam. Indeks renderasi warna menyatakan apakah
warna obyek tampak alami apabila diberi cahaya lampu tersebut dan diberi nilai

antara 0 sampai 100. Angka 100.astinya=warna benda yang disinari akan terlihat

menjadi tegangan DC. Sebuah adaptor dapat dibuat dengan tiga buah komponen
utama, yaitu transformer, dioda penyearah, dan kapasitor filter. Transformator
penurun tegangan adalah transformator yang diperlukan untuk menurunkan
tegangan primer yang tinggi misalnya sebesar 220 Volt atau 380 Volt, menjadi

tegangan yang lebih rendah pada bagian sekundernya, 6 Volt, 9 Volt, 12 Volt,
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atau 24 Volt. Berikut adalah Gambar 2.11 yang memperlihatkan bentuk fisik AC-

DC adaptor :

)
.

7
N

./
A

menggunakan Shift Register sebagai komponen utamanya. Ada 2 kabel data yang

komunikasi serial yang

disebut sebagai MISO (Master In Slave Out), dan MOSI (Master Out Slave In).
Sesuai dengan namanya jika ISP ini adalah sebuah downloader dan
microcontroller, maka dapat dikatakan Master adalah downloader dan Slave

adalah Microcontroller. MOSI adalah kabel yang mengirimkan data kepada Slave,
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sedang MISO kabel tempat master menerima data. Transfer data tersebut
memerlukan sebuah kabel lagi, yang dinamakan sebagai shyncronization. Dalam
hal ini kabel tersebut dinamakan dengan SCK (Serial Clock). Data (MISO dan
atau MOSI) akan dianggap valid hanya saat SCK dalam keadaan tinggi. Berikut

ini adalah Gambar 2.12 yang menampilkan bentuk fisiknya :

% A
L)

- coooooooocEcS
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