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SISTEM KONTROL PERALATAN LISTRIK PADA DESAIN
PROTOTIPE INSTALASI SMART CLASS DENGAN POWER
LINE CARRIER

Nama : M Detya Dharma Yudha
Pembimbing 1: Ir. Sjamsjul Anam, MT.
Pembimbing 2: Suwito, ST., MT.

ABSTRAK

Kebutuhan listrik dalam kegiatan belajar mengajar merupakan
hal yang penting, terutama dalam jenjang pendidikan tinggi. Tahun lalu,
pembayaran listrik di Institut Teknologi Sepuluh November (ITS)
mencapai angka Rp6.000.000.000,00 (enam  miliar  rupiah).
Meningkatnya biaya pembayaran listrik ini disebabkan oleh pemborosan
beberapa fasilitas yang ruang kelas seperti lampu, AC, komputer dan
proyektor. Pengaturan sistem kelistrikan di ruang kelas yang ada di ITS
masih dikendalikan oleh perseorangan, belum dikontrol secara terpusat
melalui bagian pengajaran.

Sistem kontrol peralatan listrik smart class yang dikendalikan
secara terpusat dapat menjadi solusi untuk meningkatkan efektivitas
manajemen penggunaan energi listrik di kampus ITS. Sistem ini
merupakan sebuah sistem smart class dimana semua kontrol peralatan
listrik pada ruang kelas dapat dipantau melalui suatu sistem di ruang
pengajaran yang terintegrasi dengan web. Pengiriman komunikasi data
dari ruang kelas ke bagian pengajaran akan menggunakan power line
carrier. Power Line Carrier mengirimkan data komunikasi dengan
menumpangkan frekuensi komunikasi diatas frekuensi standar tegangan.

Hasil pengujian keseluruhan sistem didapatkan persentase
keberhasilan sistem sebesar 97%. Kegagalan sistem terjadi karena
adanya kesalahan data pada slave. Kegagalan sistem dapat diatasi
dengan melakukan kontrol melalui web.

Kata Kunci : power line carrier, smart class, current transformer






ELECTRICAL DEVICE CONTROL SYSTEM ON INSTALLATION
PROTOTYPE DESIGN SMART CLASS USING POWER LINE

CARRIER
Name : M Detya Dharma Yudha
Advisor 1 : Ir. Sjamsjul Anam, MT.
Advisor 2 : Suwito, ST., MT.
ABSTRACT

Electricity is needs in any school activity, especially on college.
Last year, the electricity’s payment of Institute Technology Sepuluh
November (ITS) reached Rp6.000.000.000 (six billion rupiah). The
rising cost of electricity is due to some wastage facilities in classroom
such as lamps, AC, computers and projectors. The electricity settings in
ITS’s classroom still being remote guided by an individual, not
centralized remote guided through the teaching departement.

Electrical solution system smart class centralized remote guided
being a solution to develop effectiveness of management electrical
energy use on ITS.This system is a smart calss system which all the
control of electrical equipment in classrom can be monitored through
the web that integrated by web in teaching departement. The delivery of
data communications from classroom to teaching departement will
using power line carrier. Power Line Carrier transmit communication
data by laying the frequency of communication above the standard
voltage frequency.

The result of overall system test obtained a percentage of system
success in number 97%. System failure occurs due to a data error in the
slave. System failure can be overcome by controlling over the web.

Keyword :  power line carrier, smart class, current transformer
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Perkembangan merupakan hal yang pasti terjadi dalam suatu
kehidupan, termasuk dalam sistem belajar mengajar. Dalam
perkembangannya, sistem beljar mengjar tidak hanya disampaikan
secara lisan dan tulisan secara langsung (melalui papan tulis). Kini,
sistem belajar mengajar telah berkembang menjadi menggunakan
peralatan elektronik, terutama di jenjang pendidikan yang lebih tinggi.

Saat ini tak jarang Kita temui alat elektronik penunjang seperti,
AC, kipas angin, proyektor dan komputer di dalam ruang kelas yang ada
di perguruan tinggi, salah satunya di Intitut Teknologi Sepuluh
November Surabaya (ITS). ITS merupakan salah satu intitusi perguruan
tinggi yang memiliki lebih dari 4000 mahasiswa di dalamnya serta
berbagai fasilitas-fasilitas pendidikan, seperti ruang kelas, laboratorium,
lapangan olahraga, kantin dan lain-lain. Dalam melaksanakan berbagai
kegiatan belajar mengajar di ITS, tidak dapat terlepas dari penggunaan
alat-alat elektronik. Hal ini kemudian berpengaruh pada peningkatan
kebutuhan listrik di lingkungan kampus ITS.

Peningkatan kebutuhan energi listrik di kampus ITS terasa jika
kita membicarakan tentang besarnya biaya yang harus dikeluarkan untuk
menunjang kebutuhan listrik tersebut. Peningkatan ini tersa mana kali
ITS harus membayarkan uang kebutuhan listrik sebesar kurang lebih
Rp6.000.000.000 (enam miliar rupiah) di akhir tahun lalu. Hal ini
berarti, pada setiap bulannya, kurang lebih Rp500.000.000 (lima ratus
juta rupiah) harus dikeluarkan oleh ITS untuk membayar kebutuhan
listrik di ITS. Sebagai kampus yang menerapkan sistem ecocampus,
tentu saja hal ini sangat bertolak belakang dengan visi dan misi ITS.

Pembengkakan biaya kebutuhan listrik di ITS tentu saja bukan
tanpa alasan. Pemborosan listrik yang terjadi biasanya merupakan buah
dari ketidakpedulian masyarakat kampus ITS terhadap lingkungannya.
Hal ini dapat terlihat saat berakhirnya kelas, tidak ada yang peduli untuk
mematikan beberapa fasilitas elektronik seperti lampu, proyektor,
komputer dan AC. Dapat diktahui bahwa, kontrol peralatan elektronik
terseut masih dikendalikan oleh dosen dan mahasiswa yang
bersangkutan. Artinya, dalam penggaturan sistem kelistrikan (terutama
di ruang kelas) yang ada di ITS masih dikendalikan oleh perseorangan,



bukan terpusat. Pengendalian sistem kelistrikan secara perseorangan ini
rentan terhadap human error seperti lupa dan kurangnya rasa peduli.
Tentu saja, pola pengelolaan manajamen kelistrikan seperti ni dapat
mengyebabkan inefsiensi baik secara sumber daya maupun biaya.
Melihat hal tersebut maka perlu dikembangkan suatu sistem
kontrol penggunaan sumber daya kelas secara terpusat melalui
pengajaran. Salah satu sistem yang dapat digunakan untuk memenuhi
kebutuhan tersebut ialah sistem kontrol secara terpusat Smart Class .
Melalui sistem Smart Class dapat dilakukan pengelolaan manajemen
penggunaan sumber daya kelas. Sehingga dapat menekan besarnya
penggunaan energi listrik pada sektor menengah. Oleh karena itu, pada
tugas akhir ini dirancang suatu Sistem Kontrol Peralatan Listrik Pada
Desain Prototipe Smart Class Dengan Power Line Carrier berdasarkan
jadwal dengan komunikasi Power Line Carrier. Dengan adanya sistem
kontrol secara terpusat pada Smart Class dapat memudahkan melakukan
kontrol peralatan listrik pada ruang Kkelas. Sehingga dapat
memaksimalkan manajemen energi listrik yang ada pada ruang kelas.

1.2 Permasalahan

Pembayaran sumber daya listrik di lingkungan kampus ITS dapat
mencapai angka ratusan juta tiap bulannya. Hal ini terjadi karena adanya
pemborosan pada fasilitas belajar mengajar, terutama di ruang kelas.
Kontrol sistem listrik yang masih bersifat perseorangan dan kurangnya
rasa peduli mahasiswa terhadap pemakian listrik yang sudah tdak
digunakan, menjadi faktor utama membengkaknya kebutuhan listrik di
lingkungan kampus ITS. Berdasarkan permasalahan ini, saya memiliki
solusi untuk membuat suatu Sistem Kontrol Peralatan Listrik Pada
Desain Prototipe Smart Class Dengan Power Line Carrier. Dengan
adanya alat ini, diharapkan adanya peningkatan manajemen penggunaan
energi listrik pada ruang kelas.

1.3  Tujuan
Tujuan kami menuliskan Tugas Akhir ini adalah :

1. Membuat sebuah desain prototipe Sistem Kontrol Peralatan
Listrik Pada Desain Prototipe Smart Class yang di kontrol secara
terpusat melalui pengajaran.

2. Melalui sistem instalasi Smart Class dapat dilakukan monitoring
daya dan menejemen penggunaan ruang kelas dengan baik.



3. Dapat dijadikan sebagai solusi untuk meningkatkan manajemen
penggunaan energi listrik dikampus ITS.

1.4  Batasan Masalah

Batasan masalah dalam Tugas Akhir ini diantaranya adalah:

1. Kontrol peralatan bekerja pada jaringan satu phasa yang sama.

2. Komunikasi data dari master slave menggunakan Power Line
Carier.

3. Sumber daya kelas yang dimaksud dalam buku ini adalah sumber
daya energi listrik pada ruang kelas.

4. Jumlah kelas yang dikontrol sebanyak 1 kelas.

5. Kontrol pada AC sebatas ON/OFF.

1.5 Metodologi Penelitian

Dalam pelaksanaan pembuatan Tugas Akhir yang berupa Sistem
Kontrol Peralatan Listrik Pada Desain Prototipe Smart Class Dengan
Power Line Carrier, ada beberapa kegiatan yang dapat diuraikan
sebagai berikut:

1. Studi Pustaka dan Survei Data Awal:

Pengumpulan bahan-bahan pustaka dilakukan dengan pencarian
data, bahan, serta literatur. Dari beberapa artikel yang didapatkan,
memunculkan sebuah inovasi yaitu mengontrol peralatan listrik pada
ruang kelas secara terpusat, serta membuat sistem instalasi pada smart
class. Studi pustaka dilakukan melalui dua hal baik yang dilakukan
melalui perpustakaan maupun pencarian melalui internet yang dapat
memperdalam materi, pembuatan program dan penyusunan laporan
Tugas Akhir ini.

2. Perencanaan dan Pembuatan Software:

Pada perencanaan dan puatan software akan dilakukan
pembuatan program pada mikrokontroler ATmega 2560 untuk
melakukan kontrol pada sistem instalasi listrik Smart Class.

3. Uji Coba dan Analisis Data:

Pengujian alat dilakukan untuk memastikan kinerja alat dan
sistem yang telah dibuat dapat berfungsi sesuai dengan yang diharapkan.
Tahapan pengujian alat dapat menjadi tolok ukur keberhasilan alat.
Pengujian dilakukan diantaranya untuk mengetahui:



a. Komunikasi antara bagian master dan slave.

b. Integrasi antara mikrokontroler ATmega2560 dengan Solid State
Relay, Driver Lampu, Sensor Arus, Sensor Pir dan Power Line
Carrier.

c. Keberhasilan alat dalam melakukan kontrol peralatan listrik yang
terintegrasi secara terpusat pada sistem smart class.

d. Penyusunan Laporan;

Setelah membuat alat semuanya terselesaikan dengan baik dan
benar sesuai harapan, mahasiswa dituntut utuk membuat sebuah buku
laporan sebagai bukti dari hasil yang telah dicapai selama ini. Dengan
disusunnya buku laporan ini diharapkan dapat memberikan wawasan
dan ilmu pengetahuan yang cukup luas kepada mahasiswa lain yang
membacanya, sehingga dapat dijadikan acuan dan motivasi untuk
mengembangkan kreativitas dalam membuat karya.

4, Kesimpulan

Kesimpulan diambil setelah melakukan analisa dari pengambilan
data yang telah dilakukan. Penarikan kesimpulan digunakan untuk
melihat hasil akhir dari kinerja alat yang telah dibuat. Dengan penarikan
kesimpulan kemudian dapat memberikan saran untuk pengembangan
Tugas Akhir yang kemudian dapat digunakan untuk refrensi.

1.6  Sistematika Laporan
Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab
dengan sistematika sebagai berikut:
Bab | Pendahuluan
Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, tujuan
penelitian, metodologi penelitian, sistematika laporan,
dan relevansi.
Bab Il Teori Dasar
Pada bab ini menjelaskan mengenai penelitian
terdahulu, konsep dari power line carier, sensor pir,
driver lampu, mikrokontroler ATmega 2560, solid
state relay, sensor arus dan power supply.
Bab Il  Perancangan Sistem
Pada bab ini membahas mengenai desain dan
perancangan alat yang digunakan dalam Sistem
Kontrol Peralatan Listrik Pada Desain Prototipe Smart
Class Dengan Power Line Carrier.



Bab IV  Simulasi, Implementasi dan Analisis Sistem
Pada bab ini membahas hasil simulasi dan
implementasi serta analisis dari hasil pembuatan alat
Sistem Kontrol Peralatan Listrik Pada Desain
Prototipe Smart Class Dengan Power Line Carrier
BabV  Penutup
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil
pembahasan yang telah diperoleh.

1.7  Relevansi

Dengan adanya Tugas Akhir ini diharapkan dapat dijadikan
sebagai solusi untuk meningkatkan manajemen sumber daya kelas
sehingga dapat meningkatkan efisiensi pengunaan energi listrik pada
ruang kelas. Adanya sistem kontrol secara terpusat smart class akan
mempermudah dalam melakukan kontrol peralatan listrik pada ruang
kelas. Selain itu melalui sistem ini dapat mengurangi terjadinya
pemborosan listrik ruang kelas yang mana peralatan listriknya tetap
menyala meskipun tidak digunakan. Serta diharapkan dapat dijadikan
referensi untuk di implementasikan dalam suatu ruangan instansi
pemerintahan maupun di perkantoran.






BAB Il
TEORI DASAR

2.1  Penelitian Terdahulu

Pada penelitian sebelumnya ada dua metode yang pernah
diusulkan untuk menyelesaikan masalah mengenai mengontrol peralatan
listrik diruang kelas. Di antaranya adalah menggunakan mikrokontroler
ATMega8535 untuk memberikan perintah kondisi peralatan listrik.
Untuk komunikasi data menggunakan Wireless Zigbee yang dapat
dikomunikasikan dengan jarak maksimal 5 meter. Data komunikasi
tersebut disimpan pada rangkaian penyimpanan dan sewaktu-waktu
dapat diambil oleh petugas melalui Android Smartphone menggunakan
komunikasi wifi. Hasil yang dicapai terdapat kekurangan, vaitu
pengiriman data antara master dan slave belum maksimal. Pengujiaan
jarak ditempat terbuka menghasilkan jarak maksimum + 5 meter. Jarak
ini masih kurang apabila diterapkan pada kondisi yang sebenarnya. [3]

Selain itu, metode yang pernah diuji yaitu dengan sistem deteksi
orang dalam ruang kelas untuk mengatur nyala lampu melalui media
komunikasi RS232. Sistem ini dirancang agar dapat mendeteksi
keberadaan orang dalam ruang kelas sehingga dapat mengatur tingkat
kecerahan dari nyala lampu diruang kelas. Hasil dari pengujian berupa
nyala atau redup lampu pada ruang kelas, kondisi ini masih kurang
apabila digunakan untuk mengontrol ruang kelas dikarenakan peralatan
listrik diruang kelas tidak hanya lampu. Terdapat peralatan lain seperti
pendingin ruangan dan proyektor yang juga harus dikontrol. [4]

Pada Tugas Akhir ini akan dilakukan perancangan sistem
instalasi listrik pada ruang kelas dengan menggunakan media
komunikasi power line carrier. Perbedaan terdapat pada media
komunikasi dan proses akuisisi data. Media komunikasi menggunakan
power line carrier, proses transmisi data dari master ke slave
menggunakan media kabel listrik 220 VAC. Dengan adanya web server
pada bagian master, maka dapat melakukan input jadwal perkuliahan
yang nantinya semua peralatan listrik didalam kelas akan menyesuaikan
dengan jadwal perkuliahan. Hasil yang diharapkan dari metode ini
adalah dapat meningkatkan efisiensi penggunaan energi listrik sehingga
dapat menekan penggunaan peralatan listrik yang terbuang percuma.



2.2 Mikrokontroler ATmega 2560

Pada pembuatan alat ini digunakan mikrokontroler ATmega 2560
untuk mengolah data yang ada. Modul ini memiliki 4 digital input dan
output. Dimana 14 pin digunakan untuk PWM output dan 16 pin
digunakan sebagai analog input, 4 pin untuk UART, 16MHz osilator
kristal, kneksi USB, power jack ICSP header, dan tombol reset. Modul
ini memiliki segala yang dibutuhkan untuk memprogram mikrokontroler
seperti kabel USB dan catu daya melalui adaptor ataupun baterai. Semua
ini diberikan untuk mendukung pemakaian mikrokontroler Atmega
2560, hanya terhubung ke komputer dengan kabel USB atau listrik
dengan adaptor dari AC ke DC atau batterai untuk memulai pemakaian.
Chip ATmega2560 pada Arduino Mega 2560 memiliki memori 256 KB,
dengan 8 KB dari memori tersebut telah digunakan untuk bootloader.
Jumlah SRAM 8 KB, dan EEPROM 4 KB yang dapat di baca-tulis
dengan menggunakan EEPROM library saat melakukan pemrograman
[1]. Pada Gambar 2.1 menunjukkan skematik mikrokontroler ATmega
2560.
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Gambar 2.1 Skematik Mikrokontroler ATmega 2560
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Gambar 2.2 Board Mikrokontroler ATmega 2560

Spesifikasi:

. Mikrokontroler : ATmega2560
. Operating Voltage 15V

o Input Voltage (recommended) 17-12V

. Input Voltage (limits) 16-20V

. Digital 1/0 Pins 154 (15 PWM output)
. Analog Input Pins 116

. DC Current for 1/0 pin :40mA

. DC Current for 3.3 V pin : 50mA

. Flash Memory 1 256 KB

. SRAM :8 KB

. EEPROM :4 KB

. Clock Speed 116 MHz

Terdapat sejumlah 54 buah digital 1/0 pin (15 pin diantaranya
adalah PWM), 16 pin analog input, 4 pin UART (serial port
hardware).Board ATmega 2560 dapat dilihat pada Gambar 2.2. Arduino
Mega 2560 dilengkapi dengan sebuah oscillator 16 Mhz, sebuah port
USB, power jack DC, ICSP header, dan tombol reset. Pada board
Arduino Mega 2560 telah dilengkapi dengan polyfuse yang dapat direset
untuk melindungi port USB computer atau laptop dari korsleting atau



arus  berlebih. Dengan menggunakan fungsi  pinMode(pin),
digitalWrite(pin) dan digitalRead(pin) mikrokontroler dapat melakukan
pembacaan dan penulisan nilai digital pin. Pin-pin tersebut bekerja pada
tegangan 5V dan setiap pin dapat menyediakan atau menerima arus
sebesar 20mA dengan tahanan pull-up sekitar 20-50k ohm (secara
default dalam posisi disconnect). Beberapa pin memiliki fungsi khusus :

e  Serial, memiliki 4 serial yang masing-masing terdiri dari 2 pin.
Serial 0 : pin 0 (RX) dan pin 1 (TX). Serial 1 : pin 19 (RX) dan pin
18 (TX). Serial 2 : pin 17 (RX) dan pin 16 (TX). Serial 3 : pin 15
(RX) dan pin 14 (TX). RX digunakan untuk menerima dan TX
untuk transmit data serial TTL. Pin O dan pin 1 adalah pin yang
digunakan oleh chip USB-to-TTL ATmegal6U2.

o  External Interrups, yaitu pin 2 (untuk interrupt 0), pin 3 (interrupt
1), pin 18 (interrupt 5), pin 19 (interrupt 4), pin 20 (interrupt 3),
dan pin 21 (interrupt 2). Dengan demikian Arduino Mega 2560
memiliki jumlah interrupt yang cukup melimpah : 6 buah. Gunakan
fungsi attachlInterrupt() untuk mengatur interrupt tersebut.

e PWM: Pin 2 hingga 13 dan 44 hingga 46, yang menyediakan
output PWM 8-bit dengan menggunakan fungsi analogWrite().

e SPI : Pin 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), dan 53 (SS)
mendukung komunikasi SPI dengan menggunakan SPI library.

e LED : Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in led yang
dikendalikan oleh digital pin no 13. Set HIGH untuk menyalakan
led, LOW untuk memadamkannya.

e TWI : Pin 20 (SDA) dan pin 21 (SCL) yang mendukung
komunikasi TWI dengan menggunakan Wire library.

2.3 Power Line Carier (PLC)

PLC (Power Line Carrier) adalah suatu sistem yang
memanfaatkan jaringan listrik sebagai media komunikasi sebagai pusat
kontrol. PLC bekerja dengan menempatkan sinyal analog di atas standar
frekuensi yang lebih tinggi agar dapat digunakan untuk transmisi dan
frekuensi radio (RF) yang dikirimkan melalui tegangan oleh pemancar
dan didemodulasi penerima. Semua jalur komunikasi melalui kabel
beroperasi dengan menyesuaikan sinyal carrier yang termodulasi pada
sistem kabel. Berbagai jenis komunikasi melalui kabel menggunakan
pita frekuensi yang berbeda, tergantung pada karakteristik sinyal
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transmisi kabel daya yang digunakan. Komunikasi melalui kabel yang
beroperasi dengan modulasi dalam gelombang pembawa antara 20 dan
200 kHz [6].

2.3.1 Modulasi dan Demodulasi

Pada dasarnya, PLC (Power Line Carrier) bekerja dengan
menempatkan sinyal analog di atas standar frekuensi tegangan 50Hz
atau 60Hz, dalam hal ini berarti frekuensi yang digunakan untuk
transmisi data lebih tinggi. Sehingga PLC dapat menggunakan sinyal
frkuensi radio (RF) yang dikirimkan melalui tegangan bolak balik (AC)
[2]. Frekuensi ini dimodulasi oleh pemancar atau bagian pengirim dan
didemodulasi dibagian penerima.

Teknik modulasi sinyal diterapkan disisi modulator dan
demodulator. Modulasi diperlukan untuk mengubah data digital ke
bentuk analog sehingga sinyal dapat disalurankan menlalui saluran
transmisi. Pada bagian sisi yang lain (penerima) digunakan demodulator
yang berfungsi untuk mengibah sinyal analog menjadi data digital [2].
Diagram blok sistem komunikasi PLC dapat dilihat pada Gambar 2.3.

i s Source Channel
Source | > > » Moduiator

encoder encoder

L]

Channel

Source Channel

Destination «—— - - i < Demodulator «—
decoder decoder

Gambar 2.3 Diagram Blok Sistem Komunikasi PLC

2.3.2 Frequency Shift Keying

FSK atau Frequency Shift Keying adalah suatu teknik dalam
modulasi dan demodulasi. FSK menerapkan frekuensi sinyal pembawa
yang bervariasi untuk merepresentasikan biner 1 dan 0. Sistem FSK
bekerja half-duplex dengan menggunakan 8 saluran komunikasi yang
memungkinkan implementasi 4 baudrate (600Hz, 1.2KHz, 2.4KHz dan
4.8KHz) [2]. Dengan menggunakan teknik FSK untuk mencapai
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kecepatan data tinggi tidak dianjurkan, karena nilai kecepatan data
(baudrates) adalah linear dengan nilai peningkatan bandwidth [6]. Board
Power Line Carrier dapat dilihat pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Board PLC

2.4 Solid State Relay

Solid state relay (SSR) adalah sebuah saklar elektronik yang
tidak memiliki bagian yang bergerak. Solid state relay menggunakan
kontaktor berupa komponen aktif seperti TRIAC, sehingga solid state
relay dapat dikendalikan dengan tegangan rendah dan dan dapat
digunakan untuk mengendalikan tegangan AC dengan voltase besar.
Solid state relay (SSR) ini dibangun dengan isolator sebuah MOC 3041
untuk memisahkan bagian input dan bagian saklar. Pada Tugas Akhir ini
dibuat SSR dengan jenis optocoupler SSR dimana sinyal kontrol
diterapkan pada sebuah sumber cahaya atau inframerah. Outputnya
kemudian digunakan untuk memicu yang TRIAC sehingga mengalirkan
arus beban [5].

Anoda

Katoda

N/C

Main Terminal
NC

Main Terminal

MOC 3041
L]
1
3 4F:
4

Gambar 2.5 MOC 3041

(=]
ok wbdPE

Driver TRIAC yang digunakan dalam rangkaian SSR ini adalah
MOC 3041. Driver ini menjembatani sinyal triger yang berasal dari
mikrokontroler yang memiliki tegangan dan arus kecil dengan bagian
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beban yang memiliki tegangan dan arus yang relatif tinggi. Skema MOC
3041 dapat dilihat pada Gambar 2.5.

Prinsip kerja dari SSR adalah ketika sinyal low maka photodioda
dalam MOC 3041 akan memancarkan cahaya sehingga arus dari beban
dapat mengalir melalui main terminal dikaki 4 yang kemudian akan
mentriger kaki gate TRIAC. Kemudian TRIAC dalam kondisi ON
sehingga dapat mengalirkan arus pada beban. Rangkaian SSR dapat
dilihat pada Gambar 2.6.

20 1 .
! 1

! 1

1 AV‘VAVAY LOAD _l_( ), 1

O T H\h %3’4 Y/ 330 i '
@H \VaY i :

—'_( ) 1

ﬂ Losomod

OA\ 220VAC
Gambar 2.6 Rangkaian SSR

2.5  Optocoupler

Optocoupler adalah komponen elektronika yang berfungsi
sebagai penghubung berdasarkan cahaya optik. Pada dasarnya
Optocoupler terdiri dari 2 bagian utama yaitu Transmitter yang
berfungsi sebagai pengirim cahaya optik dan Receiver yang berfungsi
sebagai pendeteksi sumber cahaya. Masing-masing bagian Optocoupler
(Transmitter dan Receiver) tidak memiliki hubungan konduktif
rangkaian secara langsung tetapi dibuat sedemikian rupa dalam satu
kemasan komponen. Rangkaian dalam optocoupler dapat dilihat pada
Gambar 2.7.

LED inframerah merupakan komponen elektronika yang
memancarkan cahaya inframerah dengan konsumsi daya sangat kecil.
Jika diberi prasikap maju, LED infra merah yang terdapat pada
optocoupler akan mengeluarkan panjang gelombang sekitar 0,9
mikrometer. Phototransistor memiliki sambungan kolektor—basis yang
besar dengan cahaya infra merah, karena cahaya ini dapat
membangkitkan pasangan lubang elektron. Dengan diberi prasikap
maju, cahaya yang masuk akan menimbulkan arus pada kolektor.
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Phototransistor memiliki bahan utama yaitu germanium atau silikon
yang sama dengan bahan pembuat transistor. Tipe phototransistor juga
sama dengan transistor pada umumnya yaitu PNP dan NPN. Perbedaan
transistor dengan phototransistor hanya terletak pada rumahnya yang
memungkinkan cahaya infra merah mengaktifkan daerah basis,
sedangkan transistor biasa ditempatkan pada rumah logam yang tertutup.

T 5 —
=l
1
2| !
1

i
Gambar 2.7 Rangkaian Dalam Optocoupler

A

LED infrared
aNoe [1} 4] couector
,« [
CATHODE [2] 3] emimTer

Photodioda

Gambar 2.8 Sistem Kerja Optocoupler

Berdasarkan Gambar 2.8 dapat dijelaskan bahwa arus listrik yang
mengalir melalui IR LED akan menyebabkan IR LED memancarkan
sinyal cahaya Infra merahnya. Intensitas Cahaya tergantung pada jumlah
arus listrik yang mengalir pada IR LED tersebut. Kelebihan Cahaya
Inframerah adalah pada ketahanannya yang lebih baik jika dibandingkan
dengan Cahaya yang tampak. Cahaya Infra Merah tidak dapat dilihat
dengan mata telanjang. Cahaya Infra Merah yang dipancarkan tersebut
akan dideteksi oleh Phototransistor dan menyebabkan terjadinya
hubungan atau Switch ON pada Phototransistor. Prinsip kerja
Phototransistor hampir sama dengan Transistor Bipolar biasa, yang
membedakan adalah terminal basis (base) Phototransistor merupakan
penerima yang peka terhadap cahaya.

26 TRIAC
Triac merupakan suatu semikonduktor tegangan ac yang dapat
dipicu hingga terkonduksi ketika suatu sinyal arus rendah dialirkan pada
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gatenya. Tidak seperti SCR (silicon controlled rectifier), triac dapat
dipicu pada siklus positif dan siklus negatif saat turnon. Triac dapat
dianggap sebagai dua buah SCR yang tersambung antiparalel yang
gatenya disambung jadi satu.

A2

Gambar 2.9 Simbol TRIAC

Triac dirancang sebagai suatu alat yang serbaguna dan ekonomis
untuk pengendalian tegangan ac secara teliti. Ini memiliki beberapa
keuntungan daripada switching rnekanik yang konvensional. Pada saat
turn-on atau turn-off, triac tidak mengalami ledakan atau bunga api tidak
seperti switching mekanik. Switching triac sangat cepat dibandingkan
dengan relay konvensional, sehingga memberikan kontrol yang lebih
akurat. Triac dapat dipicu dengan tegangan dc, tegangan ac, tegangan ac
yang disearahkan, atau tegangan pulsa. Karena hanya membutuhkan
arus yang rendah untuk pemicuan triac. Simbol TRIAC dapat dilihat
pada Gambar 2.9.

2.7  Sensor Gerak Passive Infrared Receiver (PIR)

Sensor gerak PIR (Passive Infrared Receiver) adalah sensor
inframerah pendeteksi pergerakan manusia. Sensor PIR merupakan
sensor berbasiskan infrared akan tetapi tidak sama dengan sensor
infrared kebanyakan yang terdiri dri IR LED dan phototransistor. Sensor
PIR tidak memancarkan apapun seperti IR LED. PIR hanya merespon
energy dari pancaran sinar inframerah pasif yang dimiliki oleh setiap
benda yang terdeteksi. Sensor PIR ini mendeteksi perubahan dari sinar
inframerah yang terjadi ketika ada pergerakan oleh seseorang atau suatu
objek yang memiliki suhu atau temperatur yang berbeda dari lingkungan
sekitarnya [3].

Sensor PIR ini mendeteksi perubahan dari sinar inframerah yang
terjadi ketika ada pergerakan oleh seseorang atau suatu objek yang
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memiliki suhu atau temperatur yang berbeda dari lingkungan
disekitarnya. Sensor PIR bekerja dengan menangkap energi panas yang
dihasilkan dari pancaran sinar inframerah pasif yang dimiliki setiap
benda dengan suhu benda diatas nol mutlak. Alur kerja sensor PIR
dapat dilihat pada Gambar 2.10.

Passive infrared-motion
sensor block diagram
Fresnel
lens +V

j Amplifier Comparator
Qutput

| x
—Pyroelectric
sensor

IR filter

Gambar 2.10 Alur Kerja Sensor PIR

Seperti tubuh manusia yang memiliki suhu tubuh kira-kira 30
derajat celcius, yang merupakan suhu panas yang khas yang terdapat
pada lingkungan. Pancaran sinar inframerah inilah yang kemudian
ditangkap oleh Pyroelectric sensor. Ketika manusia berada di depan
sensor PIR dengan kondisi diam, maka sensor PIR akan menghitung
panjang gelombang yang dihasilkan oleh tubuh manusia tersebut.
Panjang gelombang yang konstan ini menyebabkan energi panas yang
dihasilkan dapat digambarkan hampir sama pada kondisi lingkungan
disekitarnya. Ketika manusia itu melakukan gerakan, maka tubuh
manusia itu akan menghasilkam pancaran sinar inframerah pasif dengan
panjang gelombang yang bervariasi sehingga menghasilkan panas
berbeda yang menyebabkan sensor merespon dengan cara menghasilkan
arus pada material pyroelectric dengan besaran yang berbeda beda,
karena besaran yang berbeda inilah komparator menghasilkan output
[3]. Bentuk sensor PIR dapat dilihat pada Gambar 2.11.

L
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Gambar 2.11 Sensor PIR



2.8  Sensor Arus CT (Current Transformer)

Current Transformer atau CT adalah perangkat berupa
transformator yang dapat digunakan untuk mendeteksi arus yang
mengaliri suatu penghantar dan mentransformasikannya menjadi arus
yang lebih kecil. Rasio keluaran pada sisi sekunder dan sisi primer
sebanding dengan jumlah belitannya.

Dalam proses induksi, arus listrik yang melalui kawat sisi primer
akan menghasilkan sebuah medan magnet pada inti ferrite CT sensor.
Kawat pada sisi sekunder yang mengelilingi inti tersebut menghasilkan
arus listrik kecil yang proporsional. Dalam penggunaan sensor CT dapat
dilakukan penambahan sebuah resistor (Burden Resistor) yang akan
menghasilkan keluaran berupa tegangan yang dapat diukur oleh
mikrokontroler. Bentuk sensor CT dapat dilihat pada Gambar 2.12.

Gambar 2.12 Current Transformer

2.9  Power Supply

Power supply merupakan perangkat keras yang mampu
menyuplai tegangan listrik secara langsung dari sumber tegangan listrik
ke perangkat yang membutuhkan tegangan listrik. Power supply
memiliki input dari tegangan yang berarus AC dan mengubahnya
manjadi arus DC lalu menyalurkannya ke berbagai perangkat keras yang
membutuhkannya. Karena arus DC yang dibutuhkan untuk perangkat
keras agar dapat beroperasi, arus DC bisa disebut juga sebagai arus yang
searah, sedangkan arus AC merupakan arus yang berlawanan. Power
Supply merupakan komponen yang sangat penting agar perangkat keras
yang digunakan bisa berjalan dengan baik dan optimal. Tegangan
keluaran power supply yang dibutuhkan dan digunakan pada perangkat
keras adalah 12 Volt, 9 Volt, dan 5 Volt.

17



2.10 Pemrograman Mikrokontroler ATmega 2560

Pemrograman mikrokontroler ATmega 2560 dilakukan dengan
menggunakan Arduino Software (IDE). Mikrokontroler ATmega2560
yang terdapat pada Arduino Mega 2560 telah diisi program awal yang
sering disebut bootloader. Bootloader tersebut yang bertugas untuk
memudahkan dalam melakukan pemrograman yang lebih sederhana
menggunakan Arduino Software, tanpa harus menggunakan tambahan
hardware lain. Dengan hubungkan Arduino dengan kabel USB ke PC
jalankan software Arduino Software (IDE), dan anda sudah bisa mulai
memrogram chip ATmega2560. Lebih mudah lagi, di dalam Arduino
Software sudah diberikan banyak contoh program yang memanjakan
anda dalam belajar mikrokontroler [1].  Contoh tampilan awal
pemrogramab arduino dapat dilihat pada Gambar 2.13.

5 sketch_jun07a | Arduino 1.8.2 - O

File Edit Sketch Tools Help

20 BEERA
sketch_jun07a :

wvoid setup() | ~
// put your setup code here, to run once:

1

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Mega or Me

Gambar 2.13 Tampilan Awal Software Pemrograman Arduino
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BAB Il1
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pembuatan sistem kontrol pada peralatan listrik ruangkuliah
untuk mendeteksi ada tidaknya jadwal perkuliahan dan ada tidaknya
kegiatan sesuai jadwal di ruang perkuliahan yang dapat dipantau secara
terpusat melalui bagian master yang terhubung dengan personal
computer diruang pengajaran. Perancangan perangkat keras meliputi
perancangan pada bagian master dan slave. Berupa perancangan
mikrokontroler ATmega 2560 to Power Line Carrier, rangkaian sensor,
rangkaian Solid State Relay dan rangkaian dimmer PWM. Untuk
perancangan perangkat lunak meliputi program yang disuntikkan ke
mikrokontroler ATmega 2560 untuk mengatur dimmer lampu dan
melakukan kontrol peralatan listrik.

3.1  Perancangan Perangkat Keras Keseluruhan

Diagram fungsional proses secara keseluruhan beserta
perencanaan perangkat keras secara keseluruhana dapat dilihat pada
Gambar 3.1.
Ruang Pengajaran

Mikrokontroler

ETHERNET ATmega 2560

1
:
1
1| PC
1
1
1
1
1

i '
1
: Power Line
___________________________ Carrier Master
T
Ruana Kuliah________________ g
1 ! I
! SENSOR ' i
1 Arus, PIR, LDR —l_:_> .
: | Eowgr o Line
! - N arrier Slave
: LAMPU € Dimmer <~ Mikrokontroler 7'y
! ' ATmega 2560
h 1
| AC :
| 1
: SSR | g1
i PROYEKTOR i

Gambar 3.1 Perancangan Perangkat Keras Keseluruhan
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Melalui perancangan perangkat keras keseluruhan pada Gambar
3.1 dapat dilihat bahwa pada bagian pengajaran terdapat PC (Personal
Computer) yang nantinya terhubung pada bagian master melalui
ethernet. Proses pengiriman data dari ruang pengajaran ke ruang kuliah
melalui media kabel listrik dengan menggunakan Power Line Carrier.
Setelah data diterima bagian slave, maka data akan diolah oleh
mikrokontroler ATmega 2560. Hasil pengolahan data pada bagian slave
digunakan untuk mengontrol peralatan listrik yang ada di ruang kuliah
seperti lampu, Air Conditioner dan proyektor.

3.2 Single Line Diagram dan Blok Fungsional Sistem

Sebelum melakukan perancangan perangkat keras dan perangkat
lunak, diperlukan sebuah perancangan Single Line diagram Sistem yang
menjelaskan Aliran sistem dari Smart Class. Secara keseluruhan Single
Line Diagram sistem dapat dilihat pada gambar 3.2 Sedangkan untuk
lebih memahami alur kerja dari Smart Class dapat dilihat pada Gambar
3.2.

Master Slave

I

&

Gambar 3.2 Single Line Diagram Sistem
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Gambar 3.3 Blok Fungsional Sistem
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Sesuai dengan gambar di atas, dijelaskan untuk pengelolahan
jadwal matakuliah menggunakan web server. Diawali dari
menginputkan jadwal matakuliah pada form yang nantinya akan
tersimpan kedalam database. Selanjutnya data yang diterima oleh bagian
master akan diteruskan ke bagian slave melalui komunikasi serial PLC
(Power Line Carier). Bagian slave akan menerima data yang dikirim
oleh master, selanjutnya slave akan melakukan pembacaan RFID. Jika
ada RFID yang terbaca maka dan sesuai dengan jadwal perkuliahan
yang ada, maka mikrokontroler pada slave akan memerintahkan untuk
mengaktifkan SSR utama. Apabila setelah login ada yang memasuki
ruang kelas maka lampu akan menyala dan proyektor dalam keadaan
Standby.

3.3  Perancangan Master

Pada sub bab ini akan dibahas mengenai perancangan bagian
master pada sistem Smart Class ini. Pada bagian master terdapat
rangkaian elektrik berupa ethernet Shield, rangkaian Power Line Carier,
sensor arus, sensor tegangan dan power supply. Pada bagian master
menggunakan box akrilik 12,5 cm x 18 x 12 cm.

3.4 Perancangan PLC to Mikrokontroler

PLC (Power Line Carrier) bekerja dengan menempatkan sinyal
analog di atas standar frekuensi yang lebih tinggi dapat digunakan untuk
transmisi yang dikirimkan melalui tegangan oleh pemancar dan
didemodulasi penerima. Semua jalur komunikasi melalui kabel
beroperasi dengan menyesuaikan sinyal carrier yang termodulasi pada
sistem kabel. Dapat bekerja pada tegangan 220V 50/60Hz.

PLC (Power Line Carrier) mendapatkan 3 buah supply berupa
supply DC 9V pada pin vplc, supply DC 5V pada pin vcc dan supply
AC 220V pada pin L — N. Supply AC 220V ini berfungsi sebagai media
PLC untuk melakukan transmisi data Frekuensi modul HL-PLC 72Khz,
dengan komunikasi data serial melalui pin tx rx. Seperti pada Gambar
3.5 merupakan skematik rangkaian PLC to Mikrokontroler. Gambar 3.4
menjelaskan perancangan wiring PLC — Mikrokontroler. Untuk
keterangan pin dapat dilihat pada Tabel 3.1.
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PLC Mikrokontroler ATmega 2560
VCCe »5V
P RXe oTX
TXe ®RX
GNDe +GND
Vplce
Le Power Supply
*GND
Ne o9V
oL
o N

Gambar 3.4 Perancangan PLC to Mikrokontroler

Tabel 3.1 Konfigurasi Mikrokontroler ATmega 2560 dengan PLC

PLC ATmega 2560
PIN VCC PIN 5V
PIN RX PIN TX
PIN TX PIN RX
PIN GND PIN GND
PIN Vplc Output 7809
PIN L Line Sumber AC
PIN N Netral Sumber AC
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3.5  Perencanaan Ruang Kelas
Perencanaan peletakan peralatan pada ruang kelas dapat dilihat
pada Gambar 3.5, Gambar 3.6 dan Gambar 3.7.

Noticer

Gambar 3.5 Rancangan Penempatan Noticer

Pada Gambar 3.5 peletakan noticer berada didepan kelas dengan
tampilan interface berupa LCD 16X2 yang memberikan informasi
ketika ada jadwal, status login RFID waktu perkuliahan akan berakhir
(kurang 5 menit), jadwal berakhir dan status logout RFID.

Air Conditioner

Saklar

Stop Kontak

Sensor PIR
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Pada Gambar 3.6 merupakan representasi dari bagian belakang
ruang kelas. Melalui Gambar 3.6 peletakan sensor gerak berada
dibelakang ruang kelas. Sensor gerak berada pada nomor 5. Gambar 3.7
merupakan rancangan bagian dalam kelas.

LED

Proyektor

Gambar 3.7 Rancangan Bagian Dalam Kelas

Pada realisai alat dalam permodelan sistem, untuk indikator AC
(Air Conditioner) digunakan lampu sebagai indicator AC on/off.
Sedangkan untuk indicator ada atau tidaknya aliran listrik digunakan
lampu yang diletakan dekat dengan sensor gerak. Pada permodelan
sistem menggunakan 2 jalur LED yang terhubung secara pararel. LED 1
terletah didepan bagian kelas dan LED 2 terletak dibagian belakang
kelas. Permodelan sistem dapat dilihat pada Gambar 3.8. Permodelan
menggunakan skala 1:10 dengan asumsi lebar kelas sesungguhnya 5m
dan panjang kelas sesungguhnya 8m. Pada Gambar 3.8 menunjukkan
indikator ruang kelas seperti indicator AC, indikator aliran listrik pada
stopkontak dan indikator LED pada ruang kelas.
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LED 2

LED 1

Indikator AC

Indikator Aliran listrik

Sensor PIR

Gambar 3.8 Permodelan Sistem

3.6  Perancangan Slave

Pada bagian slave terdapat beberapa rangkaian elektronika yang
mendukung berjalannya sistem Smart Class. Dalam box slave terdapat
rangkaian Solid State Relay (SSR), driver lampu, Power Line Carrier,
sensor PIR, sensor LDR dan sensor arus. Solid State Relay yang
berfungsi untuk memutus dan mengalirkan arus pada beban AC. Power
Line Carrier pada bagian slave berfungsi untuk komunikasi dengan
bagian master melalui tegangan 220VAC. Driver lampu digunakan
untuk mengatur dimmer lampu LED dengan pengaturan melalui PWM.
Sensor PIR atau sensor gerak digunakan untuk mendeteksi apakah ada
orang yang memasuki kelas setelah log in dilakukan. Apabila ada yang
memasuki kelas setelah login dilakukan maka akan mengaktifkan
peralatan listrik didalam ruang kuliah. Sensor LDR untuk mendeteksi
kondisi cahaya. Sensor arus pada bagian slave digunakan untuk
mendeteksi apakah proyektor digunakan atau tidak. Saat proyektor
dihidupkan maka LED ada redup. Gambar 3.9 menunjukkan peletakan
sensor arus, sensor PIR dan LDR. Untuk keterangan dapat dilihat pada
Tabel 3.3. Perancangan box slave pada Gambar 3.10. Realisasi pada
slave dan notice dapat dilihat pada Lampiran 14A.
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PLC

m\# Sensor PIR

Gambar 3.9 Perancangan Slave

d_Eﬁ » LDR
E — — -\ >

Gambar 3.10 Perancangan Box Slave

3.6.1 Perancangan Sensor Arus Slave

Sensor arus terdiri yang digunakan untuk pengukuran adalah
sensor arus YHDC SCT-013-000 akan mengubah aliran arus menjadi
tegangan. Kemudian masuk dalam current transformer lalu ke
pengkondisian sinyal. Perancangan rangkaian sensor arus dapat dilihat
pada Gambar 3.11.

Gambar 3.11 Perancangan Sensor Arus
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3.6.2 Perancangan Solid State Relay

Pada rangkaian Solid State Relay input dari pin mikrokontroler
masuk pada kaki optokopler MOC 3041, lalu output optokopler
terhubung pada TRIAC BT-139. Optokopler MOC 3041 mendapat
sumber Vcc 5V. Pada sistem smart class ini, SSR digunakan sebagai
saklar on/off. Perancangan skematik SSR dapat dilihat pada Gambar
3.12. Realisasi SSR dapat dilihat pada Gambar 3.13.

SSR -
bpiIN 23 L ) L
N
e PIN 27 L 4 N
LePIN 31 L F——— 220V AC
—
FeGND Ne M

Gambar 3.12 Perancangan SSR

Pada sistem Smart Class SSR berfungsi untuk memutus dan
mengalirkan arus ke beban AC. Sehingga dapat dilakukan kontrol
melalui WEB.

Gambar 3.13 Realisasi SSR

3.6.3 Perancangan Driver Lampu

Untuk mengatur nyala lampu LED pada ruang kuliah digunakan
rangkaian driver lampu dengan pengaturan melalui PWM yang memiliki
nilai 0 — 255. Nilai 0 untuk kondisi LED padam dan nilai 255 untuk
kondisi LED nyala. Pada Gambar 3.14 merupakan rangkaian skematik
driver lampu. Realisasi driver lampu dapat dilihat pada Gambar 3.15.
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Gambar 3.15 Realisasi Driver Lampu

3.6.4 Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan untuk melakukan pemrograman
pada mikrokontroler adalah arduino. Berikur ini adalah penjelasan
mengenai  algoritma sensor, algoritma SSR, dan algoritma
mikrokontroler.

29



a. Algoritma Sensor

Pada ruang kuliah terdapat tiga buah sensor yaitu sensor
arus, sensor cahaya dan sensor gerak. Sensor arus akan
mendeteksi bila arus pada proyektor lebih besar dari 0,8A
maka didefinisikan bahwa proyektor sedang digunakan. Lalu
mikrokontroler akan menerima kondisi bahwa proyektor
sedang digunakan, sehingga mikrokontroler akan memberikan
perintah untuk meredupkan lampu LED dalam ruang
perkuliahan. Sensor cahaya akan mendeteksi intensitas cahaya
pada ruang kuliah. Berdasarkan nilai ADC nya saat sensor
membaca nilai ADC lebih besar dari 11, maka lampu LED
pada ruang perkuliahan akan padam. Untuk sensor gerak
digunakan untuk mendeteksi ada atau tidaknya orang yang
telah memasuki ruang perkuliahan. Ketika login telah
dilakukan dan tidak ada orang yang memasuki ruang
perkuliahan maka peralatan listrik dalam kondisi padam.
Sedangkan saat login telah dilakukan dan setelah itu ada yang
masuk dalam ruang kelas, maka peralatan listrik akan menyala.
Untuk program sensor gerak dapat dilihat pada Gambar 3.19.

b. Algoritma SSR

SSR menerima perintah dari mikrokontroler untuk on/off
peralatan listrik seperti AC, SSR utama, proyektor (kondisi
standby). Ketika menerima logic 1 maka SSR akan
menghubungkan listrik 220V dengan peralatan dan saat logic
0 dari mikrokontroler maka SSR akan memutus hubungan
listrik 220V sehingga peralatan listrik akan padam.

c.  Algoritma Mikrokontroler

Mikrokontroler menerima masukan data dari sensor.
Selain itu, mikrokontroler pada slave juga menerima data dari
bagian master yang berisikan ada atau tidaknya jadwal
perkuliahan. Apabila ada jadwal perkuliahan dan Log In telah
dilakukan maka mikrokontroler akan memberikan logic 1 pada
SSR 1. Lalu ketika Log In telah dilakukan dan seseorang
memasuki ruang kelas maka mikrokontroler akan
mengirimkan logic 1 pada SSR dan driver lampu. Sehingga
lampu dan AC menyala. Untuk proyektor dalam kondisi
standby.
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d. Algoritma Driver Lampu

Untuk mengatur nyala, redup dan padamnya lampu LED
dalam ruang kelas menggunakan driver lampu yang pengaturannya
berdasarkan nilai pwm dari mikrokontroler dengan rentang nilai 0
— 255. Nilai 0 ketika kondisi padam dan nilai 255 untuk kondisi
nyala. Ketika nyala maka PWM akan melakukan counter dari 0 —
255. Begitu pula ketika padam makan PWM akan melakukan
counter dari 255 hingga 0. Untuk program dapat di;ihat pada
Gambar 3.20.

Flowchart Program Slave

Untuk mempermudah dalam memahami sistem kerja pada slave,
flowchart program dapat dilihat pada Gambar 3.16, Gambar 3.17 dan
Gambar 3.18.

( START )

¥
{Inisialisasi \,
.~’ pin LDR = A7
PR =D12
Vas = AB

“

f Baca PLC ‘J

PN

Tidak

P .
" REID " Login e Tidak
~._ Login -~ -~ WEB -~

Gambar 3.16 Flowchart Slave
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Gambar 3.17 Lanjutan Flowchart Slave (1)
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Gambar 3.18 Lanjutan Flowchart Slave (2)
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Listing program berikut ini digunakan untuk menggunakan sensor
gerak dan pembacaan sensor cahaya. Program sensor gerak dapat dilihat
pada Gambar 3.16 dan program sensor cahaya dapat dilihat pada
Gambar 3.17.

]
void senscrgerak ()]

val = digitalRead{inputpir);
HIGH) {

if (wval ==

delay (150);

if (pirState == LOW) {
Serial.println("Terdeteksi suatu pergerakan!™);
for (int i=0; i<=255; i++){

logWrite{10,i):

T gWrite{11,1i):
delay (10} »

b

digitalWrite (AC_LOARD2, HIGH):

digitalWrite (AC_LOAD3, HIGH);

i=254;

kondi=si=3;

pirState = HIGH;

}
} elze {
if (pirState == HIGH){
Serial.println({"Motion ended!™);
pirState = LOW;
}
}

Gambar 3.19 Program Sensor Gerak
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wold sensocrcahaval() |
photocellReading? = analogRead (photocellPinT);
float VoutlO=photocellReading7*0.0048828125;
lux0 = 500/ (Res0* { {5-Voutl) Voutld)):

if ({photocellReading7 > 9){
i=i-1;

nalogWrice (10,1);

nalogWrite(11,1i);

delay (10)»

if{i«<1){i=1;}

[=1)

[=1)

17 [(photocellReadingT<g} |
i=i+1;
analogWrice(10,i);
analogWrite(ll,i);
delay(10)»
if({i>254) [i=254;:]

if {arus>2){
for ({int i1=255; i»0; i--){
analogWrite(10,i);

Gambar 3.20 Program Sensor Cahaya
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Untuk mengetahui parameter apakah tujuan dari pembuatan alat
ini telah terlaksana atau tidak maka perlu dilakukan pengujian dan anlisa
terhadap alat yang telah dibuat. Berikut ini adalah hasil pengujian alat
yang telah dilaksanakan.

4.1 Pengujian Rangkaian Sensor Gerak

Pengujian sensor gerak dilakukan dengan tujuan mengetahui
range pembacaan sensor. Pengujian sensor gerak ini dilakukan dengan
meletakan sensor pada satu titik lalu ada seseorang yang melakukan
pergerakan didepan sensor. Pada pengujian rangkaian sensor gerak
dilakukan pada dua kondisi. Kondisi pertama pada suhu 30°C untuk
mendapatkan limit dari sensor gerak. Kondisi kedua pada suhu ruang
20°C untuk menguji sistem pada ruang kelas. Pengujian sensor gerak
telah dilakukan dengan supply VCC 5V dan Vout terhubung pada pin
digital 12 mikrokontroler. Indikator bila sensor mendeteksi gerakan
adalah dengan menyalakan LED pada pin digital 13. Rangkaian
Pengujian sensor gerak dapat dilihat pada Gambar 4.1. Hasil pengujian
terhadap rangkaian sensor gerak menghasilkan data seperti dalam Tabel
4.1 dan Tabel 4.2.
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Gambar 4.1 Rangkaian Pengujian Sensor Gerak
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Tabel 4.1 Hasil Pengu

ian Sensor Gerak Suhu 30°C

Pengukuran ke-

Jarak Gerakan (m)

Terdeteksi Gerakan

1 0,5 Ya
2 1 Ya
3 15 Ya
4 2 Ya
5 2,5 Ya
6 3 Ya
7 3,5 Ya
8 4 Ya
9 4,5 Ya
10 5 Ya
11 55 Ya
12 6 Ya
13 6,5 Ya
14 7 Ya
15 7,5 Ya
16 8 Ya
17 8,5 Ya
18 9 Ya
19 9,5 Ya
20 10 Tidak
21 10,5m Tidak

Tabel 4.2 Hasil Pengu

ian Sensor Gerak Pada Suhu 20°C

Pengukuran ke-

Jarak Gerakan

Terdeteksi Gerakan

1 im Ya
2 2m Ya
3 3m Ya
4 4m Ya
5 5m Ya
6 6m Ya
7 m Ya
8 8m Tidak

Berdasarkan dari Tabel 4.1 pengujian sensor gerak yang
dilakukan pada suhu 30°C didapatkan bahwa pada jarak < 10m sensor
gerak dapat mendeteksi adanya gerakan tubuh manusia. Sedangkan pada
jarak 10m sesor sudah tidak dapat mendeteksi adanya gerakan tubuh
manusia. Sedangkan dari Tabel 4.2 didapatkan bahwa hingga jarak 5m
pada suhu ruang 20°C masih dapat mendeteksi adanya gerakan manusia.
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Pada jarak 8m sensor gerak sudah tidak dapat mendeteksi adanya
gerakan manusia.

4.2 Pengujian Sensor Cahaya

Tujuan dari pengujian sensor cahaya adalah untuk linearisasi
pembacaan nilai sensor. Pada pengujian rangkaian sensor cahaya terdiri
dari beberapa rangkaian seperti driver lampu, sensor cahaya dan
mikrokontroler ATmega 2560. Peralatan penunjang lainnya seperti
lampu DC 12V, Multimeter, Luxmeter dan power supply. Power supply
menggunakan DC 12V. Pengukuran tingkat kecerahan lampu
menggunakan Luxmeter. Pengujian dilakukan dengan mengubah-ubah
tingkat kecerahan lampu dengan mengatur nilai PWM melalui driver
lampu. Kemudian membandingkan nilai yang terukur pada Luxmeter
dan nilai ADC yang terbaca oleh sensor.
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Sensor Cahaya

No. | Kecerahan Lampu Nilai ADC Luxmeter
1. 10% 3 180
2. 20% 4 320
3. 30% 5 550
4. 40% 7 759
5. 50% 9 987
6. 60% 12 1250
7. 70% 14 1500
8. 80% 17 1975
9. 95% 27 3000

Perbandingan Luxmeter dan Nilai ADC

30 27

25
9 J0 17
g 14
= 15 o 12
= 7
= 10 5

3 4
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Luxmeter

Gambar 4.2 Grafik Perbandingan Nilai ADC dan Luxmeter
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Tabel 4.3 menunjukkan grafik perbandingan Luxmeter dan nilai
ADC sensor cahaya yang ditunjukkan pada Gambar 4.2. Berdasarkan
grafik perbandingan nilai ADC dan Luxmeter mununjukkan bahwa
perubahan nilai ADC dan Luxmeter adalah sebanding. Semakin tinggi
nilai ADC maka nilai Luxmeter semakin tinggi. Hal ini menunjukkan
bahwa saat sensor cahaya menerima intensitas cahaya yang tinggi maka
resistansi pada sensor semakin rendah. Pada saat intensitas cahaya
rendah maka resistansi pada sensor tinggi.

4.3  Pengujian Rangkaian Driver Lampu

Pengujian driver lampu bertujuan untuk mengetahui keberhasilan
driver untuk menyalakan dan mematikan LED berdasarkan pengaturan
nilai PWM. Pengujian rangkaian driver lampu dilakukan dengan
menggunakan program sederhana pada mikrokontroler. Dengan
mengatur PWM 0 — 255 lalu dilakukan pengukuran tegangan keluaran
pada LED 12V dengan supply 12,16V maka didapatkan data sebagai
berikut. Gambar 4.3 menunjukkan rangkaian pengujian driver lampu.

7*GND Driver :L
|:p12\.r Lampu &

el2V i:}ﬂ
AGND o
Power ﬁ
Supply .

Gambar 4.3 Rangkaian Pengujian Driver Lampu
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Tabel 4.4 Hasil Pengujian Driver Lampu

Pengukuran ke- Dimmer PWM Vout
1 0% 0 5,3V
2 10% 25 6,28V
3 20% 51 7,25V
4 30% 77 7,82V
5 40% 100 8,47V
6 50% 128 9,23V
7 58% 150 9,79V
8 65% 166 10,2V
9 75% 192 10,82V
10 85% 217 11,42V
11 95% 242 12,08V
12 100% 255 12,08V

vo--l%” Stor® M

Gambar 4.4 Duty Cycle 0%

el e el

Gambar 4.5 Duty Cycle 5%
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Gambar 4.6 Duty Cycle 95%

Berdasarkan data maka dapat ditarik kesimpulan bahwa dengan
bertambahnya nilai PWM maka semakin tinggi pula tegangan keluaran
pada rangkaian dimmer PWM. Berdasarkann dari hasil pembacaan
gelombang di osiloskop dengan membandingkan nilai input dan output
pada driver lampu didapatkan gelombang seperti pada Gambar 4.4,
Gambar 4.5 dan Gambar 4.6.

4.4 Pengujian Rangkaian SSR

Tujuan dari pengujian SSR adalah untuk mengetahui kemampuan
SSR dalam pengontrolan beban (On/Off). Pengujian dilakukan dengan
cara menghubungkan SSR pada beban, lalu melalui mikrokontroler
diberikan perintah on/off. Pengujian SSR dilakukan dengan
menggunakan program sederhana pada mikrokontroler. Hasil pengujian
pada rangkaian SSR dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan Tabel 4.6.
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Keserempakan SSR
Pengujian ke- Delay

1. 0,7s

05s
04s
05s
0,5s
0,4s
04s
05s
05s
0. 0,4s

Setelah melakukan pengujian sebanyak 10 kali maka didapatkan
rata-rata delay keserempakan SSR adalah 0.48 s.

O |N|@|o A~ Wi

[y
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Berdasarkan hasil pengujian SSR didapatkan data sebagai
berikut.
Tabel 4.6 Rata-rata Hasil Pengujian SSR

SSR Delay
1 0,5s
2 0,4s
3 0,5s

Berdasarkan dari pengujian 3 SSR didapatkan rata-rata delay
kerja SSR adalah selama 0,43 s.

4.5  Pengujian Sensor Arus

Pengujian pada sensor arus CT bertujuan untuk mengetahui
akurasi dari pembacaan nilai sensor berdasarkan arus yang mengalir
pada beban. Pengujian pada sensor arus CT dilakukan dengan
melakukan pengukuran pada beban lalu hasil pengukuran CT
dibandingkan dengan pengukuran clampmeter.
Tabel 4.7 Pengukuran Sensor CT Sebelum Kalibrasi

Pengukuran ke- Hasil Pengukuran CT Pengukuran
Clampmeter
1 0,01 A 0A
2 0,13 A 019 A
3 0,05 A 0,06 A
4 0,69 A 1,14 A
5 0,79 A 125 A

Berdasarkan data hasil pengukuran pada Tabel 4.7 sebelum
melakukan kalibrasi  maka didapatkan persentase rata-rata error
pembacaan sebesar 31,1%. Kalibrasi dilakukan dengan melakukan
pengambilan data yang terukur pada CT dan clampmeter. Lalu hasil
pengukuran CT dibandingkan dan dicari persamaannya.

Grafik Pembacaan Sensor CT

o o o =
N IS

Clampmeter

[=}
o N

0 0.2 04 0.6 08 1
Sensor CT

Gambar 4.6 Grafik Hasil Pembacaan Sensor CT
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Tabel 4.8 Hasil Pengukuran CT Setelah Kalibrasi

Pengukuran ke- Hasil Pengukuran CT Pengukuran
Clampmeter
1 0,01 A 0A
2 0,19 A 0,19 A
3 0,05 A 0,06 A
4 1,16 A 1,14 A
5 124 A 1,25 A

Setelah dilakukan kalibrasi didapatkan nilai rata-rata kesalahan
pembacaan sensor CT sebesar 3,8%.

4.6  Pengujian Sistem Keseluruhan

Berikut ini adalah data dari keseluruhan sistem yang telah
diambil. Data dapat dilihat pada Tabel 4.8, Tabel 4.9, Tabel 4.10, Tabel
4.11, Tabel 4.12 dan Tabel 4.3. Tampilan awal permodelan dapat dilihat
pada Lampiran 5A dan tampilan awal Noticer dapat dilihat pada

Lampiran 6A.
Tabel 4.9 Pengujian Ketika Login Dengan RFID

SSR2 SSR3 LED
Jadwal | Login PIR | SSR1 | (Proyektor) | (AC) | LED1 | 2
16.15-
16.25 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON
16.55-
17.05 Berhasil 1] ON Standby ON ON ON
17.07-
17.17 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON
17.19-
17.34 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON
19.15-
19.30 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON
19.33-
19.48 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON
19.51-
20.11 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON
20.15-
20.35 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON

Hasil pengujian ketika login dengan menggunakan RFID dapat
dilihat pada Tabel 4.9. Pengujian dilakukan sebanyak 8 kali dengan
tingkat keberhasilan 100%. Setelah login berhasil dan sensor PIR
bernilai 1 maka, SSR akan mengalirkan arus listrik dan LED akan
menyala. Pengujian Login RFID dapat dilihat pada Lampiran 7A.
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Tabel 4.10 Pengujian Ketika Logout dengan RFID

SSR2 SSR3
Jam Logout SSR1 | (Proyektor) | (AC) LED1 | LED2
16.27 | Berhasil OFF OFF OFF OFF OFF
17.07 | Berhasil OFF OFF OFF OFF OFF
17.17 | Berhasil OFF OFF OFF OFF OFF
17.35 | Berhasil OFF OFF OFF OFF OFF
19.31 | Berhasil OFF OFF OFF OFF OFF
19.50 | Berhasil OFF OFF OFF OFF OFF
20.12 | Berhasil OFF OFF OFF OFF OFF
20.37 | Berhasil OFF OFF OFF OFF OFF

Hasil pengujian ketika logout dengan menggunakan RFID dapat
dilihat pada Tabel 4.10. Pengujian dilakukan sebanyak 8 kali dengan
tingkat keberhasilan 100%. Setelah logout berhasil maka, SSR akan
memutus arus listrik dan LED akan padam.

Tabel 4.11 Pengujian Login Web

SSR2 SSR3 | LED | LED
Jam Login PIR | SSR1 | (Proyektor) | (AC) |1 2
20.50-
21.15 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON
21.18-
21.28 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON
21.30-
21.45 Berhasil 1] ON Standby ON ON ON
21.48-
21.58 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON
22.00-
22.20 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON
22.24-
2244 Berhasil 1] ON Standby ON ON ON
22.48-
22.58 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON
23.01-
23.16 Berhasil 1| ON Standby ON ON ON

Hasil pengujian ketika login dengan menggunakan Web dapat
dilihat pada Tabel 4.11. Pengujian dilakukan sebanyak 8 kali dengan
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tingkat keberhasilan 100%. Setelah login berhasil dan sensor PIR
bernilai 1 maka, SSR akan mengalirkan arus listrik dan LED akan
menyala.

Tabel 4.12 Pengujian Logout Web

SSR2 SSR3
Jam | Logout SSR1 (Proyektor) | (AC) | LED1 | LED2

21.31 | Berhasil OFF OFF OFF | OFF OFF
21.47 | Berhasil OFF OFF OFF | OFF OFF
21.59 | Berhasil OFF OFF OFF | OFF OFF
22.23 | Berhasil OFF OFF OFF | OFF OFF
22.46 | Berhasil OFF OFF OFF | OFF OFF
22.59 | Berhasil OFF OFF OFF | OFF OFF
23.00 | Gagal ON ON ON ON ON

23.18 | Berhasil OFF OFF OFF | OFF OFF

Hasil pengujian ketika logout dengan menggunakan Web dapat
dilihat pada Tabel 4.12. Pengujian dilakukan sebanyak 8 kali dengan
tingkat keberhasilan 87,5%. Kegagalan diakibatkan kesalahan
penerimaan data pada slave. Setelah logout berhasil maka, SSR akan
memutus arus listrik dan LED akan padam. Ketika jadwal berakhir maka
notice akan memberikan informasi. Tampilan notice dapat dilihat pada
Lampiran 12A.

Tabel 4.13 Pengujian Ketika Proyektor Dinyalakan

Jam SSR1 | SSR2 | SSR3 | LED 1 LED 2
16.18 | ON ON ON Meredup | ON
16.58 | ON ON ON Meredup | ON
17.11 | ON ON ON Meredup | ON
17.23 | ON ON ON Meredup | ON
19.18 | ON ON ON Meredup | ON
19.35 | ON ON ON Meredup | ON
19.55 | ON ON ON Meredup | ON
20.18 | ON ON ON Meredup | ON
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Pada Tabel 4.13 merupakan hasil pengujian ketika proyektor
dinyalakan. Ketika proyektor dinyalakan maka akan meredupkan LED
1. Berdasarkan 8 kali pengujian yang telah dilakukan tingkat
keberhasilan sebesar 100%. Pengujian ketika proyektor dinyalakan
dapat dilihat pada Lampiran 10A.

Tabel 4.14 Kondisi Ketika Proyektor Dimatikan

Jam SSR1 SSR2 SSR3 LED 1 LED 2
16.23 | ON ON ON ON ON
17.01 | ON ON ON ON ON
17.14 | ON ON ON ON ON
17.27 | ON ON ON ON ON
19.25 | ON ON ON ON ON
19.42 | ON ON ON ON ON
20.05 | ON ON ON ON ON
20.25 | ON ON ON ON ON

Pada Tabel 4.14 merupakan hasil pengujian Kketika proyektor
dimatikan. Ketika proyektor dimatikan saat sistem sedang berjalan maka
akan menyalakan kembali LED 1. Berdasarkan 8 kali pengujian yang
telah dilakukan tingkat keberhasilan sebesar 100%.

Berdasarkan data pengujian keseluruhan sistem yang telah
dilakukan maka didapatkan persentase keberhasilan sistem sebesar 97%
dan persentase kesalahan sistem sebesar 3%. Kegagalan sistem terjadi
karena adanya kesalahan data pada slave.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan dari perancangan dan pengujian alat keseluruhan
Sistem Kontrol Peralatan Listrik Pada Desain Prototipe Instalasi Smart
Class Dengan Power Line Carrier dapat ditarik kesimpulan dan saran
mengenai Tugas Akhir ini sebagai berikut :

Kesimpulan

1.

Saat sensor gerak mendeteksi ada orang yang memasuki
ruangan setelah dilakukan login RFID maka akan memberikan
perintah pada mikrokontroler untuk menyalakan peralatan
listrik pada ruang kelas. Sehingga jika belum melakukan login
RFID da nada orang masuk keruang kelas maka peralatan tetap
dalam kondisi padam.

. Peralatan listrik pada tiap ruang kelas yang menggunakan

sistem Smart Class ini dapat dipantau melalui pengajaran.

. Pengiriman data melalui PLC dengn baudrates tinggi akan

menyebabkan kesalahan penerimaan data yang tinggi.

. Berdasarkan dari hasil pengujian keseluruhan sistem

didabatkan persentase tingkat keberhasilan sistem sebesar 97%
dan persentase gagal sebesar 3% dengan 32 kali pengambilan
data.

. Kegagalan sistem terjadi karena adanya kesalahan data pada

slave. Kegagalan sistem dalam melakukan kontrol dapat
diatasi melalui web.

Saran

1.

2.
3.

Sebaiknya pintu kelas juga dibuat secara otomatis sehingga
sistem full terintegrasi dengan baik.

Gunakan sensor LDR dengan sensitivitas yang lebih baik.
Lakukan kalibrasi sensor dengan kalibrator yang memiliki
tingkat akurasi yang tinggi.
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LAMPIRAN A GAMBAR

Lampiran 1A. Solid State Relay

Lampiran 2A. Driver Lampu




Lampiran 3A. LDR

Lampiran 4A. Noticer




Lampiran 5A . Tampilan Awal Permodelan

Lampiran 6A . Tampilan Awal Noticer




Lampiran 7A . Login RFID

Lampiran 8A .Indikator Adanya Aliran Listrik Pada Kelas




Lampiran 9A . Indikator AC dan LED Menyala

Lampiran 10A . Proyektor Digunakan dan LED 1 Padam

R L TN




Lampiran 11A . LED 1 dan LED 2 Padam Saat LDR Bernilai >11

Lampiran 12A . Noticer Jadwal Berakhir




Lampiran 13A . Aliran Listrik Pada Kelas Terputus

Lampiran 14A . Slave dan Noticer
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LAMPIRAN B PROGRAM

void (*reseta) (void) = 0;

#include <MFRC522.h> Include of the RC522 Library
#include <SoftwareSerial.h>

#include <SPI1.h>

#define SS_PIN 9

#define RST_PIN 8

#include "EmonLib.h"

EnergyMonitor emon1;

int AC_LOADL1 = 23;

int AC_LOAD?2 = 25;

int AC_LOAD3 = 27;

int kondisi=0;

int luxo;

int photocellPin7 = A7; // analog pin ldr
int photocellReading7;

float Res0=10.0;

int inputpir = 12;

int pirState = LOW,
int val = 0;

int LDR;

int arus;

int f=0;

unsigned inti10, i11;

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(17, 3, 15, A0, Al, A5);

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);

unsigned int hex_num;
boolean valid;

String temp;

byte inID[4] = {};
Ibyte validID[4];
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byte validID[][4] = {{147,118,130,1},{196,20,87,168}};
1/{86,202,249,142},{214,7,6,143},

//{198,14,3,143}, {54,208,249,142},{54,4,3,143},{251,48,216,225},
//{118,47,254,142},
{38,196,252,142},{22,43,3,143},{203,200,181,225}}; // The Tag Serial
number we are looking for

char a;

char b;

char c;

char d;

void setup() {
Serial.begin (9600);
Seriall.begin(9600);
SPI.begin();
mfrc522.PCD_Init();
Icd.begin(16, 2);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(" Smart Class™);
pinMode(14, OUTPUT);
digitalWrite(14,LOW);
pinMode(15,0UTPUT);
digitalWrite(15, LOW);
b=0;
c=0;
delay(500);
pinMode(13, OUTPUT);
digitalWrite(13,LOW);
Serial.printIn("Scan PICC to see UID and type...");

pinMode(AC_LOAD1, OUTPUT);
pinMode(AC_LOAD2, OUTPUT);
pinMode(AC_LOAD3, OUTPUT);

pinMode(inputpir, INPUT);
pinMode(A7,0UTPUT);
1i=255;

kondisi=0;
emonl.current(8, 17.0304);
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¥

void plc(){
if (Seriall.available()>0){
char();
char a=Seriall.read();
Serial.print(a);
if (@a=="1"{
[[digitalWrite(14,HIGH);
Icd.clear ();
Icd.setCursor(3,0);
Icd.print ("SMART CLASS");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print ("ada jadwal™);
a="1";
kondisi=1;
/I ((kondisi=1) || (kondisi=2));
}

if (a=="2){

a='2";

kondisi=2;

¥

if (a=="d"){
if(f==0){

for(int r=0;r<4;r++){

digitalWrite(13,HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(13,LOW);
delay (500);

¥

f=1;

}

¥

if (a=="4){
digitalWrite(14,LOW);
a='4";

¥

if (a=="5"){
digitalWrite(23,LOW);
a='5";



}

if (@a=="A)
digitalWrite(23,LOW);
a="A";
}

}

}

void rfid_login(){

if (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent())

{

return;

} /1 Select one of the cards

if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial())

{

return;

}

hex_num = 0;

Serial.print("Card UID:");

if(mfrc522.uid.size 1= 4) {

Serial.printIn(" Card Incompatible™);
/[digitalWrite (13,LOW);

delay(500);

}

else

{

for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++) {

Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i]);

Serial.print(" ");

inlID[i]=mfrc522.uid.uidByte[i];

}

Serial.printin();

boolean found = false;

intk=0;

int count = 0;

while ((k < 14) && (count < 4)) {

count = 0;

for (intj=0;j<4;j++) {

if (inID[j]==validID[K][j])
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{
count++;
}
}
k++;
}
if (count==4) found = true;
if (found) {
b="1";
Serial.printin("ID Recognized!");
Serial.printIn("");
Iif (a=="1" && b=="1"){
Icd.clear();
delay(100);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(" Smart Class™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Login Berhasil!!");
digitalWrite(14,HIGH);
digitalWrite(AC_LOAD1, HIGH);

kondisi=2;

I}

Ilelse if (a=="A' && b=="1"){
/[digitalWrite (15,LOW);

}

else

{

Serial.printin("1D Unrecognized!");
Serial.printin("");

Icd.clear();

delay(100);
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("  Smart Class");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Login Gagal!!™);
digitalWrite(14,LOW);

¥
delay(500);



}

}
void rfid_logout(){

if (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent())
{

return;

} /1 Select one of the cards

if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial())

{

return;

}

hex_num = 0;

Serial.print("Card UID:");

if(mfrc522.uid.size 1= 4) {

Serial.printIn(" Card Incompatible");
/ldigitalWrite (13,LOW);

delay(500);

}

else

{

for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++) {
Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i]);
Serial.print(" ™);
inID[i]=mfrc522.uid.uidByte[i];

}

Serial.printin();

boolean found = false;

intk =0;

int count = 0;

while ((k < 14) && (count < 4)) {
count = 0;

for (intj = 0; j <4; j++) {

if (inID[j]==validID[K][j1)

{

count++;

}

}
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k++;

if (count==4) found = true;
if (found) {
b="1";
Serial.printin("ID Recognized!");
Serial.printin("");
Iif (a=="1" && b=="1"){
Icd.clear();
delay(100);
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("  Smart Class");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Logout Berhasil!!™);
digitalWrite(14,HIGH);
digitalWrite(AC_LOAD1, HIGH);

kondisi=5;

I}

Ilelse if (a=="'A' && b=="1"){
/ldigitalWrite (15,LOW);

¥

else

{

Serial.printin("ID Unrecognized!");
Serial.printin("™);

Icd.clear();

delay(100);
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" Smart Class™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Login Gagal!!");
digitalWrite(14,LOW);

}
delay(500);
}
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void sensorgerak (){
val = digitalRead(inputpir);
if (val == HIGH) {

delay(150);

if (pirState == LOW) {
Serial.printIn("Terdeteksi suatu pergerakan!");
i10=i10+1;
i11=i11+1;
analogWrite(10,i10);
analogWrite(11,i11);
delay(10);
if(i110>254){i10=254;}
if(i11>254){i11=254;}
}
digitalWrite(AC_LOAD2, HIGH);
digitalWrite(AC_LOAD3, HIGH);
110=254;
i11=254;
kondisi=3;
pirState = HIGH,;

¥

else {
if (pirState == HIGH){
Serial.printIn("Motion ended!");
pirState = LOW;
}
}
}

void sensorcahaya(){
double arus = emon1l.calclrms(1480);
photocellReading7 = analogRead(photocellPin7);

float VoutO=photocellReading7*0.0048828125;
lux0 = 500/(Res0*((5-Vout0)/Vout0));
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if (photocellReading7 > 11 && arus > 0.35){
i10=i10-1;
i11=i11-1;
analogWrite(10,i10);
analogWrite(11,i11);
delay(10);
if(i10<1){i10=1;}
if(ill<1){i11=1;}
}
if (photocellReading7 > 11 && arus < 0.35){
i10=i10-1,;
i11=i11-1;
analogWrite(10,i10);
analogWrite(11,i11);
delay(10);
if(i10<1){i10=1;}
if(i11<1){i11=1;}
}
if (photocellReading7 < 11 && arus > 0.35){
/1i10=i10-1;
i11=i11+1;
analogWrite(10,1);
analogWrite(11,i11);
delay(10);
/1if(i10<1){i10=1;}
if(i11>254){i11=254;}

¥

if (photocellReading7 < 11 && arus < 0.35){
i10=i10+1;
i11=i11+1;
analogWrite(10,i10);
analogWrite(11,i11);
delay(10);
if(i10>254){i10=254;}
if(i11>254){i11=254;}

}

¥

void login_web(){
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if (Seriall.available()>0){
char();
char a=Seriall.read();
Serial.print(a);
if (a=="2){
a="2',
kondisi=2;
by
¥
¥
void logout_web(){
if (Seriall.available()>0){
char();
char a=Seriall.read();
Serial.print(a);
if (a=="5"){
a='5",
kondisi=5;
¥
¥
¥

void smartclass (){
switch(kondisi){
case 0 :
if (Seriall.available()>0){
char();
char a=Seriall.read();
Serial.print(a);
if (@=="1"{
digitalWrite(14,HIGH);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print (ada jadwal™);
a="1",
kondisi=1;
}
}
break;
casel:
rfid_login();
login_web();
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break;
case 2 :

digitalWrite(AC_LOAD1, HIGH);

sensorgerak();
Icd.clear ();
Icd.setCursor (3,0);
Icd.print ("SMART CLASS");
Icd.setCursor (0,1);
Icd.print ("ADA DOSEN");
break;
case 3:
if (Seriall.available()>0){
char();
char a=Seriall.read();
Serial.print(a);
if (a=="d"){
if(f==0){
for(int r=0;r<4;r++){
digitalWrite(13,HIGH);
delay (1000);
digitalWrite(13,LOW);
delay (500);
Icd.clear ();
Icd.setCursor (3,0);
Icd.print ("SMART CLASS");
Icd.setCursor (0,3);
Icd.print ("H-5 MENIT");
}
f=1;
}

¥

if (@a=="4"){
digitalWrite(14,LOW);
a='4";

kondisi=4;

}

if @=="7){
a='7";
kondisi=5;
}
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}

sensorcahaya();

Serial.print("\t");

Serial.print(i10); Serial.print("\t");
Serial.print(i11); Serial.print("\t");
Serial.print(arus); Serial.print("\t");
Serial.print(photocellReading7);Serial.print(
Serial.println ("kondisi3");

break;

case 4 :

rfid_logout();

logout_web();

Icd.clear ();

Icd.setCursor (3,0);

Icd.print ("SMART CLASS");
Icd.setCursor (0,2);

Icd.print ("JADWAL BERAKHIR");

if (Seriall.available()>0){

char();

char a=Seriall.read();
Serial.print(a);

if (@a=="7){
a="T",
kondisi=5;
}

if (@a=="A")Y
kondisi=5;
a="'A;

}

}

break;
case5:
Icd.clear ();

digitalWrite(AC_LOAD1,LOW);
digitalWrite(AC_LOAD2, LOW);
digitalWrite(AC_LOAD3, LOW);
i10=i10-1;

i11=i11-1;

analogWrite(10,i10);
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analogWrite(11,i11);
delay(10);
if(i10<1){i10=1;
if(ill<1){i11=1;
reseta();
}

}

}

}

void loop() {
smartclass ();
Serial.print(kondisi);
}
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LAMPIRAN C DATASHEET

Sensor Arus SCT-013

Model:  SCT-013

Rated input current: SA100A
Characteristics: Openning size: 13 mm*13mm,
Non-limerity£3% (10%—110%% of rated input corrent )
1m leading wire, standard $3.5 three core plog outpat.

Current outpat type and voltage output type (voltage owtput
type built-in sampling resistor)

Purpase: Used for corrent measurement, monitor and protection for AC motor,

lighting equipment, air compressor et
Core material: ferrite

Mechamical strength: the nomber of switching is not less than 1000 times(test at 25'C)

Saftvinder: Dielectric strengthibetween shell and ontpat)1000V AC Tmin
Fire resistance property: In accordance with UL84-Vo
‘Work temperatare: -25°C -+70°0C
Omtline size disgram: (in mm)

SStas

Ip|, s -
: S ] "
= ing maple
& ’ 18 | L 1 Li
i H g Carremt antput orpe
11. 5+21
< Ip g
23zas Veltags aucpur crps
Froot View lS-:huulic diagram
Thres—cers plug zize
x ¥
B Ousput
. T PommAndia Pl 110 | 25 | .
5 : b pSmm Andis Pl 150 | 35 |somdard
Disgram for standard th Ly
Table of techmical parameter: Fantand Rreecrepe
Model SCT-013-000 SCT-013-005 SCT-013-010 SCT-012-015 SCT-013-0210
Input corrent 1004 0-5A 0-104 0154 0-204
Omiput type 0-50mA -1V 01V -1V 0-1v
Model SCT-013-025 SCT-012-030 SCT-013-050 SCT-013-060 SCT-013-000V
Input corrent 0-254 0-304 0-504 0604 0-1004
Omiput type 01V -1V 01V -1V 0-1v

i Outpat type: voltage ontput type built-in sampling resistor, current output type buili-in protective diode.
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Light Dependent Resistor - LDR

Two cadmium sulphide(cds) photoconductive cells with spectral responses
similar to that of the human eye. The cell resistance falls with increasing light
intensity. Applications include smoke detection, automatic lighting control,

batch counting and burglar alarm systems.

Applications

Photoconductive cells are used in many different types of crcuits and

applications.

Analog Applications
« Camera Exposure Control
Auto Slide Focus - dual cell

Colorimetric Test Equipment
Densitometer
Electronic Scales - dual cell

source
+ Automated Rear View Mirror

Electrical Characteristics

Digital Applications

« Automatic Headlight Dimmer

Night Light Control

Qil Burner Flame Out

Street Light Control

Absence / Presence (beam breaker)
Position Sensor

Photocopy Machines - density of toner

Automatic Gain Control — modulated light

Parameter Conditions Min Typ Max Unit
Cell resistance 1000 LUX - 400 - Ohm

10 LUX - 9 - K Ohm
Dark Resistance - - 1 - M Ohm
Dark Capacitance - - 35 - pF
Rize Time 1000 LUX - 28 - ms

10 LUX - 18 - ms
Fall Time 1000 LUX - 45 - ms

10 LUX - 120 - ms
Voltage AC/DC Peak - - 320 | WV max
Current - - 75 | mA max
Power Dissipation 100 | mW max
Operating -60 - +75 |Deg.C
Temperature




-

Guide to source illuminations

L'ﬂhl source lllumination | LUX
Moonlight 0.1
G0W Bulb at 1m 50
1W MES Bulb at 0.1m 100
Fluorescent Lighting 200
Bright Sunlight 30.000

Sensitivity

Fisure 1 CIRCUIT SYMBOL

i
LDR SUNROM 22130

The sensitivity of a photodetector is the relaionship between the light falling on the device and the
resulting output signal. In the case of a photocell, one is dealing with the relationship between the
incident light and the corresponding resistance of the cell.

Fizure 2 RESISTANCE AS FUNCTION OF ILLUMINATION
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Figure 3 Spectral response
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Like the human eye, the relafive sensitivity of a
photoconductive cell is dependent on the
wavelength (color) of the incident light. Each
photoconductor matenal type has its own unique
spectral response curve or plot of the relative
response of the photocell versus wavelength of
light.
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Dimensions
RELNEN: TN omL7e) N 1.38 |35.05] )
(164 14.17) nan [2.78) 182 41.15] VG 24 TINKED
a COPPER LEADS
| 2]
172 {137 ! Do 279
182 {a.88] RALEENE
| —————
FLASTIC CORTED TO -~ LEAD DIA. & PLASTIC COATING
PROTECT ACTIVE SURFACE WOT CONTROLLED WITHIN .10 §2.5)
(0F CERAMIC SUBSTRATE
Typical Application Circuits
Figure & Sensitive light operated relay Figure & Logarithmic law photographic light meter

o e12¢

12¥ FELAY (min 1100k

Typical valus R' = 100kQ

F = 20kL2 preset to give twe overlapping ramges.

Relay enermised when light level incresses abave the (Calibration ehould be mads aganst an accurats meter.)
leval set by VR




Figure T Light interruption detector Figure 10 Extremely sensitive light operated relay|

am a 12
45 - ,
- LJ j: E P RELAY fmin 19060 “Z:':E;:'
L
w ey oo
-
a v
o

As Figure & relay energised when light Jeval drops
Ersdonw the Jeed st Ty Vi, (Relay ensrgisad when light excseds presst level.)
[neorporates & balancing brldge and op-ane. F and

[EORFL2 may be interchanged for the reverse function.

Figure 8 Automatic light circuit

o 12

IEWEZW
BULE

oy

‘Fi with B B0 CW heatsink
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BT-139

\S"SEMiWGH Semiconductor BT1 39'600

Bi-Directional Triode Thyristor

Symbaol
o272

Features
# Repetitive Peak Off-State Voltage : 8000
# R.M_S On-State Current ( IT:RA-'G]= 16 A4 ) — 3. Gate
# High Commutation dwidt 1T &
# Isolation Voltage ( V|zq = 1500V AC |

TO-220

General Description

This device is suitable for AC switching application, phass
control application such as fan speed and temperature mod-

ulation controd, lighting control and static switching relay.

[
w

Absolute Maximum Ratings ( T,=25°C unless otherwise specified |

Symbol Parameter Condition Ratings Units
Vopw | Repeifive Peak Of-State Voltage &30 v
bypwey | F.M.S On-State Cument Te= 100°C 18 A

law | Surge on-State Cument 32:_%“;&"1'“}“' Peak, 1457155 A
Pt Pifor fissing t=10ms 105 Als

Pa Peak Gate Power Dissipation 50 W
Paawn Awerage Gale Power Dissipaton Over amy 20ms period 05 w
lam Paak Gats Cumant 20 A

Vg Peak Gate Voltage 10 v

T Cperating Junction Temperature - &0~ 125 c

Tera Storage Temperatura - 40 ~ 150 c
Mass 20 g

Jan, 2004, Rev. 0 15

copynight@Samivell Semiconductor Ca., Ltd., All ights resanved,



BT139-600

Electrical Characteristics

Ratings
Symbol Items Conditions Uit
Min. | Typ. | Max
) - oy N
ot ﬁﬁ:tr:ae Peak OfF-State ::- 1\; Cuhgle Phase, Half Wave _ _ 20 e
Vrm Peak On-Gtate Voitags I+ = 20 A, Inst Measwremeant — - 15 v
Iy I - — 25
ey I Gabe Trigger Current Vop=G6V.Ry=102 — — 235 A,
et o — — 25
Viar I - - 15
Var T | Gate Trgger voitage Vp= BV R=10 2 - - 15 v
Viara o — — 15
Vap Non-Trigger Gats Voitage T,=125"C, Vo= 112 Vogu 0.2 - - v
idwe | Al Rate of Rlse Of-Siate T,=125°C, jdidljc = -6.0 A/ms, - _ _ Ve
! Vinitage at Commuiation Wo=2i3 Vpsy
Iy Holding Currant — 20 — A
ey Themal Impedancs Junction to case - — 12 | "CW
215 j




BT139-600

Gurge O Sabe Cumert [4]

L

P Ciasip s [V

Fig 1. Gate Characteristics

Vo (99

Ve 1234

w et
Gate Curmert [mA]

Fig 3. On 5tate Current ws.
Maximum Power Dissipation

]
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o 2 4 a a
SIS On-Ginte Curent 4]

Fig 5. Surge On-5tate Current Rating

{ Non-Repetitive |
m
"
B
o
Lt
= Sz = L
|| Wi
| A
10 o ._
Time icycies)

Fig 2. On-State Voltage

= E T =ts'c
F [
g
£
i 7 Er T=®C
|:'| Il ||l
T
as L 15 a2 a0 as
On-Sete omage [V
Fig 4. On State Current vs.
Allowahle Case Temperature
>

Alwitle Cans Targambars 2]

NV Ot v [

Fig 6. Gate Trigger Voltage vs.
Junction Temperature

35




BT139-600

Fig 7. Gate Trigger Current vs. Fig 8. Transient Thermal Impedance
Junction Temperature

SN

T
|
|
|
Transgnt Themmal irpedanas | '

Fig 9. Gate Trigger Characteristics Test Circuit

Test Procedure 1 Test Procedure IT Test Procedure I

4/5 5
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BT139-600

TO-220 Package Dimension

Dim. mm Inch
Mim. Typ. Ma. Min. Typ. M
A aT 10.1 0.382 0.388
B 8.3 6.7 0.248 0264
[+ =] 8.47 0.354 0.373
D 12.8 12.3 0.504 0.524
E 12 14 0.047 0.055
F 1. 0.067
G 25 0.093
H 30 34 0.118 0.134
| 1.25 14 0.049 0.055
J 24 27 0024 0.106
K 5.0 5.15 0.197 0.203
L 22 26 0.087 0.102
M 1.25 1.55 0.049 0.061
N 0.45 06 n0.018 0.024
[5] 0.8 1.0 0.024 0.02¢
g 3.8 0.142

-
-

B
g
T

2
=]
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MOC3041

MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Oroesr thic aoaumant
by MO0 1D

&N E ® 6

WO w oan | s | szvmn | pewwe | kEssD | sanT

Bobal

&6-Pin DIP Zero-Cross

Optoisolators Triac Driver Output
(400 Volts Peak)

The MCOC3041, MOC3042 and MOC2043 devices consist of gallum arsenide:
nfrared emiiting dlodes aptically coupled to 2 moncilthic silicon detector
performing the funchion of 3 Zero Voltage: Crossing bilaeral ac driver,

They ane Geskgned 5or Use Wi 3 Mac In the Inbatace of I0ge SYSISMs 10
quipment powsTed from 115 Vac Ines, such & solc-Eiate relays, ndustnal
controis, Motors, saienoids and consumer appilances, ebo.

‘Simpinies Logic Conirol of 115 Vac Power

+ Fem\oitage Crossing

& dwiot of 2000 W5 Typlcal, 1000 Viss Guorantesd

« Toorder devices that are feafed and marked per VDE 0664 requirements, the

ST "1™ must be Inciudsd at and of part numbsr VOE 0584 k2 3 test option.
Recommendsd for 115240 Vacirme) Applications:
« Soienoid’alve Contis
+ Lighting Controts
« Sialic Powar Swichas
« AL Motor Drives

MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C uniess othensise nobed)

®

» Tamperature Controts
+ EM. Contactors

« AL Molor Starers

+ Soid Siate Reays

MOC3041

BT = 15 mA Mas)

MOC3042

PFT = 13 m& Maz|

MOC3043*

OFT = & mé M)

“Mcioroia Preferred Devics

ATYLE 8 FLABTIC

STANDARD THRU HOLE
CASE THA-04

Faking tymbol | vaue | une
MFRARED ERITTIMNG IOOE
Feverse Volage Wi B Voils:
Fonward Curent — Continuos F ED mA
Total Power Dissipation ) Ta = 25°C Fo 121 i
Hegligibie Power in Cutput Driver
BnOVE 250 141 mAC.
OUTPUT DRIVER:
Cf-Etate Culput Terminal voltage VDRM 400 Voits
Peak Sepetdtive Sumpe Cument Ly p=171 1 A
(Pl = 100 s, 120 pes)
Total Power Dissipabion i@ Ta, = 25°C (2] 120 L
Derate abowe 25°C 1.76 MG
TOTAL DEVICE
Isciaton Surpe Voitagel 1 Wiz 7500 Wacipk)
(Peak . Volage, S0/Hz, 1 Seconad Duraton)
Tiotal Power Dissipation ) Ta, = 25°C (2] =1 i
Derate abowe 25°C - MG
Juncion Temperalure Range TJ —40io =00 "G
Amblent Coeming Temperature Sangsl= Ta 400 +85 "
Siorage Temperaturs Ranges2| T —40ip +150 =
Soidering Termperaiure (10 5) TL 260 C

1. Is0iation SUSDE VORB0E, Yjg,. 15 AN NDETAl OeVIOE (Reisrirc Dreskiown AEng.

For tris est, Pins 1 and 2 ane tomman, snd Fins 4, 5 and & arE oommon.
2 Referio Cunlity and RedlsbiEy Section in Opic Dats Book for information on best conditions.
Praferred cevioss s MO recommenced Choloss for A U e et cversl veke
GlobalOpinisoiaior s & rademark of Molomia, Inc

[Replacss MOC3040/m)

& Moiomm, Inc. 1S

C-11
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MOC3041 MOC3042 MOC3043
ELECTRICAL CHARACTERISTICS [Ty, = 25°C uniess othenwizz nobed)

[ Charatericik IESEEREE Mo [ umt |
IMPUT LED
Feverse Leskage Curent (S _ oos 100 ey
Mg =641
Forward Voitage VE —_ 13 1E olts.
=30 mAj
DUTPUT DETECTOR {lz= O uniess ofheralse noted
loEm — 2 100 nA
Pk Or—Siabe Volinge, Eer Dirclon W - 18 3 Wl
Iy = 100 e Pk
Crifical Fiabe of Rise of OF-Siaie Voitage! 3| dhabckt 1000 Z0oa - Wips
COUPLED
LED Tripges Current, Current Required to Laich Cuiput IFT mA
(M3 Terminal Voitags = 3 443) MOCI041 —_ —_ 1%
RACC 3042 - - 1o
MOC 3043 —_ —_ s
Hoiing Curmens, Exnar Directon H —_ =0 - iy
|sciafon Votage (¥ m 60 HE b= 1 o IO —_ - oD
ZERD CROS-BING
Inhibt Volng= ViH — B m Vit
(I = Rated IFT, MT T2 Voitage abowe: which device wl
o bripger |
Ll In inkibitsd Sisbe sz — — 500 A
(= Faed =y, Fabed Vg, OF Stae)

. Test voRADE MUSt be appieg Wimin i rang

1
2 Al devices ane gusrsnissd io igger at an |5 valee less than or egqual fo mas -y Therefors, recommended operating | les betwesn lgy

15 mAfor WOC3041, 90 e for MDC3042, 5 mA flor MOC3043) and albsolule mao = (50 mA)L
3. This Is stafic dwidt See Fgure 7 for et drouit. Commutating deidt = a funcion of the load-driving Sy iston] =) oniy.

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Ta=2FC
n [ 11
OUTPUT PULSE WIDTH -0 s A 1z il B
T S0 pemA Ij Ta=250
| N
s 13
Pt Z %
[ =12
3 N / ooy e —
£ r ]
5 I oz -
s
g i 20 —
-
< -3 =2 - 3 1 2z 3 & & - = o B B
VT, OM-ETATE VOLTAGE (VOLTEI T, RMEIENT TEMFERATURE [
Figure 1. On-5tate Characteristics Figurs 2. Trigger Current varsus Tempsraturs
2 Motoroia Optoesectronics Devics Data
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MOC3041 MOC3042 MODC3043

= i by -
1 T 1 T
x— Een ]| R e ———]
E - LM < = RATED kg
[ M 12
o 10 -
= = 14
2 = S
i= -3 ]
g g N
P = c
2 n -
E- a
Tw = 0 @ 4 @ @ -7 =2 ¥ o @ @ 0
Ta, AMEIENT TEMFERATURE 1) T, AMEIENT TEVFERATURE (1)
Figura 3. Inra. Peak Blocking Cumant Fgurs 4. Ipsyo. Leakags Ininnibit Stats
versUs Tamperiure veTsUs Temperzturs
g 3
- 8 [ TTH
14 NORMALZED TD T L x MOFMALZED T
14 =T T e | P¥in = 10045
FRE oL T I5Y
2 13 E™
= 14 a I\.
- - 5y R
E = i 1
= i
z
E s
Z M
= T 1
= = ] 1 £ 1 H w = Ed
T, AMBIENT TEUFERATURE D) Py, LD TRIGGER FULZE DT )
Figure 5. Trigger Curment versus Temparature Figure & LED Cument Required to Trigger
wersus LED Pulse Widin

1. The memury wefied nsay prosides a high speed nepeai=d
pulz=1o he DUT

2 900y Cope probes ar ussd, I aiow high spescs and
voitages.

3. The worst-case condition for sEc dwit |5 estabiished by
Iriggerng the CULLT. with & nomal LED Input cument, then
removing the curent. The variabie RTES T alows e dvidtinbe
gradualy Increased undll e DUULT. continues fo rigger I
response o the sppled voltage puise, oven after the LED
current has been removed. The dwidd ks then deceased unis

NEF

e DUULT. shops Figgerng. 1R Is measured at fis point and
reconded

A, 1

Figurs 7. Static dvidt Test Clrcult

Motomia Optosiestonics Device Data

C-13



Sensor PIR
Product Discription

HC-SRE0 ks hasad on ImFansd i=chnoiogy, SUSSFatic Control modus, LSing Garmany Imported LHITTE probe gesign, Righ Sensitvity, high
redabilty, uirn-ow-voitape operating mode, widety used In various aute-sensing elecrical equipment, especialy fior batheny-powersd aulomatic
ontroled products.

Specification:

- Voitage: SV - 20V

= Power Consumption: ESmA

= TTL eufput 2.3, OV

- Delry time: Adpestable .3 »5mm)

= Lodk fme: 0.2 sec

= Trigger methods- L — disable repeat irigper, H enabie repeat irigger

- SenEing range: less than 120 degres, wihin 7 meters

= Temperature: — 15 ~+70

= Dimension: 32724 mm, distance between soew 23mm, M2, Lens dmension in dameder- 23mm

Application:

Asinmatically sensing gt for Fioor, bathroom, basement, porch, warshouse, Garape, e, veniilaior, Alam, eic.

Features:

- AURCErEtc INQuCHon: o Enter e SanSing MANGE of the DUipUt 5 high, T person levves the SEnsing range Of e autormabic deiay of high,
st .
- Phofcserstive ool (opSonal, not Ssciory-set] can be et phofossraive monbol, day or Ighe Inferaity withous Induction.
TEMpEratUrE COMpENSNon (Dpeanal, THCiony FESEt In the: Summer when e ambient iemperatune nses o 30 * C o 32 ° C, the detection
distance is sighily shorter, temperaiine compensation can be used for performance compensaion.
= Triggened In two ways: Jumper seleciable)
= mon-mpeatabie rigger the sensor cutput high, Bhe defay Bme Is over, B ouiput s automatically changed from high leved fo iow ieved;
+ PEpsatabis Igger e Sensor cutpUt high, T delay pariod, T thars s Fuman actly In RS sansing rangs, the cutput wil Seays reran
Figh wntl the peopis (2% after the detay wil be high level goes low (sensor module detects a bme defay period will be automatcally
mxiended svery human schiviy, and e shiting point for he delay Bre tn B st event of S el
- \With Inducon Biocking Bime (the Sefsul seSing: T Ss blocked teel sersor module after sac sensor oufput [high Infs low), Tollowed by a
biockags st period of Bme, Guring TS Sme panod SENSOr doES Not ScCEpt &y SEnsor signal. This S=aturs can be achisved sensor ouput
e “and™ bicciing Gme: “intenal befwe=n the work can be applied fo inferval defeciion products; This function can iInfibt a varety of
Inferfierence in the prooess of load switching. (This fme can be sef af 22m seconds — a flew bens of seconds ).
= Wide OpSTtng Wonge rmnge: default voliage: DC4.54-200.
Micropower consumption: static oarent <50 micoamps, parficuarndy suitsbie fior bathery-poweresd automaiic coninod products.
Criiput high signal: easy to achiese docking with B various bypes of circult.

Adjustrent:

= Aust the dsiance potenfometer clociosse mtation, Increased sensing disianos (about T meters), on the ontrary, e sensing distance:
deeases (about 3 meters).

= AdUst the delay potenSometer Clockaise notation sensor e deay lengeened (3005), on the conirary, shoren the induction desay (551,

Instructions for use:
- SErEOr MOodulE |S powWensd Up after 3 MINUEE, N this INSakzbion Bme Itarals durng this moduls wil ouput 0-3 EMES, 3 minuUis [Ster ensers
the stanchiy state,
Shoud fry to avoid the Iights and other sounces of interference dose direct module surface of the lens, In onder b avold the Introduciion of
Imzrizrence Sigral mafuncton; smronment should avold the wind fiow, the wind will Cause IMefenence On B Sensar.
» SETEOr MOdulE WIth Ousl probe;, the [robs window |15 rectanguisr, dusl (A B in both snds of e iongRudnal dinsction
= 50 when the human body Fom ke fo right or Fght 1o et througi the Infansd specirum i neact dual ime, distince dffensnce, the greater
e dferenos, the more sensiive the sensor,
= wien the fuman body from the font o the probe or from top to botiom orfrom botice i fop on the direciion veled, double detects
charges In the distance of k=S than Infrand Spactoscopy, No dTTEEnce VaUE S Sansor INSERsitve oF S08T N0t Wor;
The dusi dinecion Of SEnsor should b Insiled paralial 35 far 35 possiie In inine wih human movement. In order 10 INCResss e Sansor
angie range, e module wsing a Cnouiar lens also makes e probe sumounded induction, but the b=t and right sides 58l up and down In
bipth NECHONES. SaREing MANQE, Snstivity, SO nesd b iy 00 Instl the above: Equinsmants.
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HC-SR501 PIR MOTION DETECTOR

BISS2021 J
x EET
G AR ALz M -
e e sl 3 z
m v [ ain Ll aft
1 - “!
o f
b — T ] !
Ll e o e— >
B 1 Ri41K .-
¥ L
ve N
A0
21 =

1 evi_Leva ]

2 ] 103 | 1o
" 03 | 1ee

High / Low
Output

GND | +Power
N |/

Jumper Set:
H: Repeat Trigger— 4
L: Single Trigger— [1EXY

Sensitivity  Time Delay
Adjust Adjust
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1 working voitage range ‘D 4.5-20V
2 Quiescent Cument -S0wA

3 high cutput leved 3.3V / Low OV

4. Trigger L trigger can not be repeatad | H repeated frigger
5. cincul board dimenslons (32 24 mm

&, maximum 110" angle sensor

7.7 m maximum sensing distancs

Product Type HC—SRS01 Body Sensor Moduls
OperatingVoltage Range | 5.20VDC

Quiescant Curnant <50us

Level output High 2.3 V lLow OV

| Trigger L can not be repeated riggert can be repeated tiggenDefaull repeated irgger) |
Delay time 5. 3006/ adjustable) Rang: 3%ac -5Min)

Block time 2 55{default)Can be made a range{l.a to tens of Eeconds

Board Dimenslons 32mm"Zamm

Angie Sensor <110 " conz angle

Operation Temp. -15—+70 degrees

Lens slze sensor Diameter23mm Default)

Application scope

~Securiy producis

~Body Induction toys
«Eody Induction lamps
-Industrial autamation control ete

Pyroeleciric Infraned switch |5 a passive Infrared switch which consists of BISS0001 pyrosleciric Infrared sensors and a few extemal componenis. i can at
open all bnds of equipments, Inculding Incandescant lamp, fluorescant lamg, Intercom, automadc, elechric fan, dryer and automatic washing machine, efc.
It Is widely used In anterprisss, hatels, storeg, and eommidor and oiher sensitive arsa for sutomatical lampight, ighting and alam system.

Instructions.

Induction module neads a minute or 5o to Iniialze. During InRializing time, it wil output 0-3 tmes. One minute iater | comes N standoy.

Keap the surface of the lens from close lighting source and wind, which will Introduce Interference.

Induciion module has double -probe whose window Is rectangle. The two sub-probe (A and B) Is located at Te two ends of rectangle. When human body r
to rignt, or from right to let, Time for IR o r2ach to reach the two suD-probes difers. The lager e time diffenance s, he mare sensltive this module &. Wh
body moves face-io prode, of up to down, of down 1o up, there is no tme dfference. So It does not work. So Instal the module In the direction In which maos
actities behaves, 1o guarantee the Induction of human by dual sub-probes. In order to Increas: the Induction range, this module uses round lens which o

from all direction. Howewer, Induction from right o left 15 more sensiSviy than from up or down.
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