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RANCANG BANGUN HUMAN MACHINE INTERFACE
(HMI) PADA SISTEM TELEMONITORING JARINGAN
PENERANGAN JALAN UMUM (PJU)

Nama : Devi Dwi Ariyani
Pembimbing : Ir. Josaphat Pramudijanto, M.Eng
Ciptian Weried P., S.ST. MT

ABSTRAK

Penerangan Jalan Umum merupakan salah satu sarana penting
dalam setiap pembangunan infrastruktur. Maraknya penggunaan
Photovoltaic (PV) sebagai sumber daya alternatif PJU, belum
diimbangi dengan metode perawatan peralatan yang menunjang.
Perawatan PJU masih dilakukan secara konvensional, sehingga
petugas harus memeriksa kondisi tiap PJU secara bergantian dan
memakan waktu yang lama. Hal tersebut dinilai kurang efektif dan
efisien.

Berdasarkan permasalahan tersebut, dibuat sebuah Human
Machine Interface (HMI) menggunakan software Microsoft Visual
Studio 2017, modul Ethernet Shield untuk pengiriman datanya dan
Arduino Mega 2560 sebagai mikrokontrolernya. Data yang dikirim
masing-masing PJU adalah data dari komponen Photovoltaic (PV),
Baterai, dan LED. Untuk mengetahui apabila komponen rusak,
maka dibuatlah indikator status normal/error dalam tampilan HMI.
Status normal/error ditentukan dari nilai data yang diterima oleh
Microsoft Visual Studio 2017 yang telah diprogram agar dapat
membedakan nilai yang diterima termasuk kedalam range kompo-
nen aman atau rusak.

Hasil yang diperoleh dari pembuatan dan pengujian HMI ini
adalah HMI dapat menampilkan status normal/error berdasarkan
nilai yang diterima dengan persentase keberhasilan program sebesar
100%, penerimaan data sebesar 99,95% dengan jarak 40 meter
secara wireless, dan keberhasilan seluruh sistem sebesar 88%.

Kata Kunci :

Ethernet Shield, Human Machine Interface, Microsoft Visual Stu-
dio, PJU
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DESIGN OF HUMAN MACHINE INTERFACE (HMI) ON
SOLAR STREET LIGHTING NETWORK TELEMONITOR-

ING SYSTEM
Name : Devi Dwi Ariyani
Supervisor  : Ir. Josaphat Pramudijanto, M.Eng

Ciptian Weried P., S.ST. MT

ABSTRACT

Public street lighting is one of the important means in any in-
frastructure development. Rampant use of Photovoltaics (PV) as al-
ternative resources PJU, yet balanced with method of care equip-
ment support. PJU care still carried out konvension-al, so the of-
ficer should check the conditions each PJU interchangeably and
take a long time. It is judged less effective and efficient.

Based on these problems, created a Human Machine Interface
(HMI) software using Microsoft Studio ual Vis-2017, module Ether-
net Shield for the delivery of Dathan-ya and Arduino Mega 2560 as
mikrokontrolernya. The data sent in each of the component data is
PJU Photovoltaics (PV), batteries and LEDs. To find out if compo-
nents are damaged, then a single normal status indicator/error in
display HMI. Status normal/error is determined from the value of
the data received by a Microsoft Visual Studio 2017 which has been
programmed to be able to distinguish the value received is included
into the range of safe components or damaged.

The results obtained from the manufacture and testing of HMI
HMI can display this is the normal status/error based-kan accepted
values with percentage of success amounting to 100% of the data
and the acceptance of 99.95% at a distance of 40 metres in Wireless
and percentage of all system successful amounting 88%.

Keywords :
Ethernet Shield, Human Machine Interface, Microsoft Visual Stu-
dio, PJU
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penerangan Jalan Umum (PJU) merupakan salah satu fasili-
tas umum yang sering dijumpai dijalan besar maupun kecil. Pent-
ingnya pemasangan penerangan jalan umum selain sebagai pen-
erangan, juga untuk mengurangi resiko kecelakaan. Mahalnya biaya
pemasangan dan pemeliharaan PJU konvensional membuat banyak
pihak beralih menggunakan PJU dengan tenaga surya. Biaya
pemasangan dan pemeliharaan PJU tenaga surya lebih murah
dibandingkan dengan PJU konvensional.

Penerangan Jalan umum tenaga surya (PJU TS) telah di
gunakan secara massal sebagai penerangan pengganti PJU konven-
sional. Dapat diketahui bahwa PJU TS memiliki beberapa keunggu-
lan yaitu mampu menghasilkan listrik dari sinar matahari, mempu-
nyai tempat penyimpanan energi dan ramah lingkungan. PJU TS
biasa digunakan di jalan tol atau di jalan antar kota/provinsi yang
tidak dapat teraliri listrik dari PLN. Namun sayangnya, penggunaan
PJU TS tidak dapat optimal dikarenakan PJU TS memiliki keku-
rangan yang belum bisa di atasi dengan baik. Terdapat komponen
utama yaitu solar panel sebagai sumber energi, baterai sebagai
penyimpan daya, solar charge controler sebagai penghubung dan
pemutus apabila baterai penuh/kosong dan lampu sebagai penerang
jalan.

PJU TS memiliki komponen utama yang rawan mengalami
kerusakan ringan, pada photovoltaic memiliki kondisi short circuit
dan open circuit apabila kondisi tersebut terjadi tanpa di ketahui
oleh teknisi maka baterai tidak akan terisi penuh dan lampu tidak
akan menyala di malam hari. Selain itu baterai juga memiliki karak-
teristik yaitu baterai dapat mengalami kenaikan temperatur apabila
baterai terlalu lama mengalami proses charging/depth discharging,
lalu baterai juga memiliki nilai tertentu untuk berapa kali men-
galami charge discharge agar dapat di ketahui apakah baterai masih
layak pakai atau tidak.

Sekira 60 persen penerangan jalan umum tenaga surya (PJU-
TS) di Tanjung Selor dalam kondisi rusak. Banyak masyarakat yang
mengeluhkan kondisi tersebut. Keadaan ini dikhawatirkan bisa



mengakibatkan kecelakaan lalu lintas. Termasuk rawan tindakan
kriminalitas pada malam hari. Namun, Dinas Perumahan Rakyat
dan Kawasan Permukiman (DPR-KP) Kabupaten Bulungan belum
dapat melakukan perbaikan secara maksimal karena keterbatasan
anggaran. Hal tersebut mengabarkan tentang kerusakan PJU-TS,
kerusakan di sebabkan perawatan terhadap PJU-TS yang tidak
maksimal [1]. Sehingga dibutuhkan suatu alat untuk membantu
perawatan pada PJU-TS . Perawatan dilakukan secara berkala
dengan cara memonitoring kondisi PJU-TS. Oleh karena itu dibu-
tuhkan suatu perangkat yang dapat mendiagnosis kerusakan pada
PJU TS secara keseluruhan, agar PJU TS dapat berfungsi secara op-
timal.

Dibutuhkan pemantauan secara khusus dan terus menerus un-
tuk mengetahui keadaan PJU TS secara efisien. Pemantauan dil-
akukan berdasarkan pengiriman data self diagnosis kepada server
secara wireless dengan menggunakan ethernet. Data yang dikirim
akan muncul di server berupa status dan nilai. Server menggunakan
Human Machine Interface dengan Microsoft Visual Studio 2017.

1.2 Batasan Masalah

Pada proyek akhir ini, memiliki batasan-batasan masalah yang

diambil, diantaranya :

1. Jumlah PJU yang dibuat hanya berjumlah 4 buah, dengan
rincian 1 PJU real, dan 3 simulasi menggunakan modul
dummy.

2. Menggunakan satu power supply sebagai catu daya untuk
modul dummy PJU002,PJU003, dan PJUQ00A4.

3. Jumlah port PJU yang dapat terkoneksi pada router hanya
4 buah saja.

1.3 Tujuan
Tujuan dari pengerjaan Proyek Akhir ini adalah :
1. Mendesain Human Machine Interface (HMI) untuk memu-
dahkan pemantauan kondisi tiap PJU.
2. Merancang komunikasi untuk mengirim data dari kondisi
PJU agar dapat ditampilkan melalui HMI.



1.4 Sistematika Laporan
Pembahasan Proyek Akhir ini akan dibagi menjadi lima bab
dengan sistematika sebagai berikut:

Bab |

Bab |1

Bab 111

Bab IV

Bab V

1.5 Relevansi

Pendahuluan

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan,
tujuan  penelitian, metodologi  penelitian,
sistematika laporan dan relevansi.

Teori Penunjang

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka dari
Penerangan Jalan Umum (PJU), Human Machine
Interface (HMI), Arduino Mega2560, Arduino
IDE, Ethernet Shield, Modbus, dan Microsoft
Visual Studio 2017.

Perancangan dan Pembuatan Alat

Bab ini membahas perencanaan dan pembuatan
perangkat keras (Hardware) yang meliputi
rangkaian Arduino Mega 2560, rangkaian Ether-
net Shield dan pembuatan perangkat lunak (Soft-
ware) yang meliputi program pada Arduino IDE
untuk menjalankan alat tersebut, serta pembuatan
program HMI menggunakan Microsoft Visual
Studio 2017.

Hasil dan Pembahasan

Bab ini memuat tentang pemaparan dan analisis
hasil pengujian alat pada keadaan sebenarnya.
Seperti pengujian jarak yang dapat dijangkau
oleh modul ethernet shield, kesesuaian data yang
dikirimkan, serta pembacaan data pada HMI.
Penutup

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil
pembahasan yang telah diperoleh.

Hasil yang diperoleh dari Proyek Akhir ini diharapkan dapat
mempermudah pemantauan kondisi tiap PJU dari jarak jauh, se-
hingga tidak memakan banyak waktu untuk memeriksa kondisi
masing-masing PJU.






BAB 11
TEORI PENUNJANG

Pada bab ini membahas mengenai teori yang dapat menun-
jang dalam proses pembuatan Proyek Akhir. Adapun pada bab ini
terdiri dari 6 subbab, yaitu Penerangan Jalan Umum (PJU), Human
Machine Interface (HMI), Arduino Mega 2560, Arduino IDE,
Ethernet Shield, Modbus, dan Microsoft Visual Studio 2017.

2.1  Penerangan Jalan Umum (PJU) [2]

Penggunaan tenaga surya dengan solar panel merupakan so-
lusi sumber daya listrik yang baru, awalnya sumber daya listrik
yang sebagian besar kita gunakan berasal dari PLN yang menggun-
anakan sumber batu bara untuk mensupply sumber energi nya.
Penggunaan panel surya ini merupakan energi yang ramah ling-
kungan dikarenakan sumber daya nya adalah energi cahaya ma-
tahari yang diubah menjadi energi listrik. Energi listrik yang di yang
di dapatkan solar panel.

Solar panel digunakan pada Penerangan Jalan Umum (PJU),
sudah banyak PJU yang menggunakan solar panel sebagai sumber
daya nya sehingga PJU yang menggunakan solar panel ini disebut
Penerangan Jalan Umum - Tenaga Surya (PJU-TS). Cara kerja PJU-
TS, solar panel menangkap cahaya matahari untuk d jadikan energi
listrik dan disimpan pada baterai. Fungsi baterai pada hal ini ialah
menyimpan energi listrik digunakan untuk menyalakan lampu.

Solar panel menangkap cahaya untuk dijadikan sebagai en-
ergi listrik, namun ketidakstabilan cahaya berpengaruh pada energi
listrik yang di hasilkan. Energi listrik yang di hasilkan akan disim-
pan pada baterai. Baterai mendapatkan masukan yang tidak stabil
akan merusak baterai. Baterai memiliki karakteristik berupa kondisi
untuk mulai pengisian dan pengosongan, konidi tersebut ialah state
of charge (SOC ) dan depth of discharge DOD. Sehingga dibutuh-
kan perangkat lain untuk mengatur pengisian dan pengosongan,
perangkat tersebut ialah solar charge controller selain berfungsi
mengatur pengisian dan pengosongan, solar charge controller
mengatur mati/hidup nya lampu.



2.2 Human Machine Interface (HMI)

HMI (Human Machine Interface) adalah sistem yang
menghubungkan antara manusia dan teknologi mesin. HMI dapat
berupa pengendali dan visualisasi status baik dengan manual
maupun melalui visualisasi komputer yang bersifat real time. Sis-
tem HMI biasanya bekerja secara online dan real time dengan mem-
baca data yang dikirimkan melalui 1/0 port yang digunakan oleh
sistem kontroler-nya. Port yang biasanya digunakan untuk
kontroler dan akan dibaca oleh HMI antara lain adalah port com,
port USB, port RS232 dan ada pula yang menggunakan port serial.
Tugas dari HMI (Human Machine Interface) yaitu membuat visu-
alisasi dari teknologi atau sistem secara nyata. Sehingga dengan de-
sain HMI dapat disesuaikan sehingga memudahkan pekerjaan fisik.
Tujuan dari HMI adalah untuk meningkatkan interaksi antara mesin
dan operator melalui tampilan layar komputer dan memenuhi kebu-
tuhanpengguna terhadap informasi sistem [3].

HMI dalam dunia industri berupa suatu tampilan GUI
(Graphic User Interface) pada suatu tampilan layar komputer yang
akan dihadapi oleh operator mesin maupun pengguna Yyang
membutuhkan data kerja mesin. HMI terdapat berbagai macam
visualisasi untuk monitoring dan data mesin yang terhubung secara
online dan real time. Pada HMI terdapat visualisasi pengendali
mesin berupa tombol, slider, dan sebagainya yang dapat di-
fungsikan untuk mengendalikan mesin sebagaimana mestinya. Se-
bagai tambahan, HMI juga menampilkan data-data rangkuman
kerja mesin termasuk secara grafik [4].

2.3 Arduino Mega 2560 [5]

Arduino Mega 2560 adalah papan microcontroller
berbasiskan Atmega 2560. Arduino Mega 2560 memiliki 54 pin
digital input/output, dimana 15 pin dapat digunakan sebagai output
PWM, 16 pin sebagai input analog, dan 4 pin sebagai UART (port
serial hardware), 16 MHz kristal osilator, koneksi USB, jack
power, header ICSP, dan tombol reset. Ini semua yang diperlukan
untuk mendukung microcontroller. Cukup dengan
menghubungkannya ke komputer melalui kabel USB atau power
dihubungkan dengan adaptor AC — DC atau baterai untuk mulai
mengaktifkannya. Arduino Mega 2560 kompatibel dengan sebagian
besar shield yang dirancang untuk Arduino Duemilanove atau



Arduino Diecimila. Arduino Mega 2560 adalah versi terbaru yang
menggantikan versi Arduino Mega.

Arduino Mega 2560 berbeda dari papan sebelumnya, karena
versi terbaru sudah tidak menggunakan chip driver FTDI USB-to-
serial. Tapi, menggunakan chip Atmega 16U2 (Atmega 8U2 pada
papan Revisi 1 dan Revisi 2) yang diprogram sebagai konverter
USB-to-serial. Arduino Mega 2560 Revisi 2 memiliki resistor
penarik jalur HWB 8U2 ke Ground, sehingga lebih mudah untuk
dimasukkan ke dalam mode DFU. Adapun tampilan fisik Arduino
dari depan dapat dilihat pada Gambar 2.1 dan tampilan Arduino dari
belakang pada Gambar 2.2.

ARDUINO " o ms e |
s .|

e

-

Gambar 2.2 Tampilan Belakang Arduino Mega 2560 [5]

2.3.1 Spesifikasi Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 Revisi 3 memiliki fitur-fitur baru seperti

berikut:

o Pinout : Ditambahkan pin SDA dan pin SCL yang dekat
dengan pin AREF dan dua pin baru lainnya ditempatkan
dekat dengan pin RESET, IOREF memungkinkan shield
untuk beradaptasi dengan tegangan yang tersedia pada



papan. Di masa depan, shield akan kompatibel baik
dengan papan yang menggunakan AVR yang beroperasi
dengan 5 Volt dan dengan Arduino Due yang beroperasi
dengan tegangan 3.3 Volt. Dan ada dua pin yang tidak
terhubung, yang disediakan untuk tujuan masa depan.

e Sirkuit RESET.

e Chip ATmegal6U2 menggantikan chip Atmega 8U2.

2.3.2 Input dan Output

Masing-masing dari 54 digital pin pada Arduino Mega 2560
dapat digunakan sebagai input atau output, menggunakan fungsi
pinMode() , digitalWrite() , dan digitalRead(). Arduino Mega 2560
beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau
menerima arus maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up in-
ternal (yang terputus secara default) sebesar 20 — 50 kilo ohms.
Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi khusus, antara lain:

o Serial yang digunakan untuk menerima (RX) dan mengi-
rimkan (TX) data serial TTL dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Tabel Pin Serial RX dan TX [5]

Nc’;rir:]or Nama Pin Peta Nama Pin
2 PEO (RXDO/PCINT8) Digital pin 0 (RX0)
3 PE1 (TXDO0) Digital pin 1 (TX0)
12 PHO (RXD2) Digital pin 17 (RX2)
13 PH1(TXD2) Digital pin 16 (TX2)
45 PD2 (RXDI/INT2) Digital pin 19 (RX1)
46 PD3(TXD1/INT3) Digital pin 18 (TX1)
63 PJO (RXD3/PCINT9) | Digital pin 15 (RX3)
64 PJ1 (TXD3/PCINT10) | Digital pin 14 (TX3)

o Eksternal Interupsi: Pin ini dapat dikonfigurasi untuk
memicu sebuah interupsi pada nilai yang rendah, mening-
kat atau menurun, atau perubah nilai. Pin eksternal inter-
upsi dapat dilihat pada Tabel 2.2.



Tabel 2.2 Pin Serial Eksternal Interupsi [5]

N(;riT:]or Nama Pin Peta Nama Pin
6 PE4 (OC3B/INT4) Digital pin 2 (PWM)
7 PE5 (OC3C/INT5) Digital pin 3 (PWM)
43 PDO (SCL/INTO) Digital pin 21 (SCL)
44 PD1(SDAJINT1) Digital pin 20 (SDA)
45 PD2 (RXDI/INT2) Digital pin 19 (RX1)
46 PD3(TXD1/INT3) Digital pin 18 (TX1)

e SPI: Pin ini mendukung komunikasi SPI menggunakan
SPI library. Pin SPI juga terhubung dengan header ICSP,
yang secara fisik kompatibel dengan Arduino Uno, Ar-
duino Duemilanove dan Arduino Diecimila. Adapun jenis
pin SPI dapat dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Pin Serial SPI [5]

Nomor
Pin

Nama Pin

Peta Nama Pin

19

PBO (SS/PCINTO)

Digital pin 53 (SS)

20

PB1 (SCK/PCINTL)

Digital pin 52 (SCK)

21

PB2 (MOSI/PCINT?2)

Digital pin 51 (MOSI)

22

PB3 (MISO/PCINT3)

Digital pin 50 (MIS)

e LED: Pin 13. Tersedia secara built-in pada papan Arduino
ATmega LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin diset
bernilai HIGH, maka LED menyala (ON), dan ketika pin
diset bernilai LOW, maka LED padam (OFF).

e TWI: Pin 20 (SDA) dan pin 21 (SCL). Yang mendukung
komunikasi TWI menggunakan Wire library. Perhatikan
bahwa pin ini tidak di lokasi yang sama dengan pin TWI
pada Arduino Duemilanove atau Arduino Diecimila.

Arduino Mega 2560 memiliki 16 pin sebagai analog input,
yang masing-masing menyediakan resolusi 10 bit (yaitu 1024 nilai
yang berbeda). Secara default pin ini dapat diukur/diatur dari mulai
Ground sampai dengan 5 Volt, juga memungkinkan untuk mengu-
bah titik jangkauan tertinggi atau terendah mereka menggunakan




pin AREF dan fungsi Analog Reference(). Ada beberapa pin lainnya
yang tersedia, antara lain:

o AREF: Referensi tegangan untuk input digunakan dengan
fungsi Analog Reference().

e RESET: Jalur LOW ini digunakan untuk me-reset
(menghidupkan ulang) microcontroller. Jalur ini biasanya
digunakan untuk menambahkan tombol reset pada shield
yang menghalangi papan utama Arduino.

2.3.3 Catu Daya

Arduino Mega dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau
dengan catu daya eksternal. Sumber daya dipilih secara otomatis.
Sumber daya eksternal (non-USB) dapat berasal baik dari adaptor
AC-DC atau baterai. Adaptor dapat dihubungkan dengan menco-
lokkan steker 2,1 mm yang bagian tengahnya terminal positif ke ke
jack sumber tegangan pada papan. Jika tegangan berasal dari baterai
dapat langsung dihubungkan melalui header pin Gnd dan pin Vin
dari konektor POWER.

Papan Arduino ATmega 2560 dapat beroperasi dengan
pasokan daya eksternal 6 Volt sampai 20 Volt. Jika diberi tegangan
kurang dari 7 Volt, maka, pin 5 Volt mungkin akan menghasilkan
tegangan kurang dari 5 Volt dan ini akan membuat papan menjadi
tidak stabil. Jika sumber tegangan menggunakan lebih dari 12 Volt,
regulator tegangan akan mengalami panas berlebihan dan bisa
merusak papan. Rentang sumber tegangan yang dianjurkan adalah
7 Volt sampai 12 Volt.

Pin tegangan yang tersedia pada papan Arduino adalah se-
bagai berikut:

¢ VIN: Adalah input tegangan untuk papan Arduino ketika
menggunakan sumber daya eksternal (sebagai ‘saingan’
tegangan 5 Volt dari koneksi USB atau sumber daya ter-
regulator lainnya). Anda dapat memberikan tegangan me-
lalui pin ini, atau jika memasok tegangan untuk papan me-
lalui jack power, kita bisa mengakses/mengambil tegangan
melalui pin ini.

o 5V: Sebuah pin yang mengeluarkan tegangan ter-regula-
tor 5 Volt, dari pin ini tegangan sudah diatur (ter-regula-
tor) dari regulator yang tersedia (built-in) pada papan. Ar-
duino dapat diaktifkan dengan sumber daya baik berasal
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dari jack power DC (7-12 Volt), konektor USB (5 Volt),
atau pin VIN pada board (7-12 Volt). Memberikan tegan-
gan melalui pin 5V atau 3,3V secara langsung tanpa
melewati regulator dapat merusak papan Arduino.

e 3V3: Sebuah pin yang menghasilkan tegangan 3,3 Volt.
Tegangan ini dihasilkan oleh regulator yang terdapat pada
papan (on-board). Arus maksimum yang dihasilkan adalah
50 mA.

¢ GND: Pin Ground atau Massa.

¢ IOREF: Pin ini pada papan Arduino berfungsi untuk
memberikan referensi tegangan yang beroperasi pada mi-
crocontroller. Sebuah perisai (shield) dikonfigurasi
dengan benar untuk dapat membaca pin tegangan IOREF
dan memilih sumber daya yang tepat atau mengaktifkan
penerjemah tegangan (voltage translator) pada output un-
tuk bekerja pada tegangan 5 Volt atau 3,3 Volt.

2.3.4 Memori

Arduino ATmega 2560 memiliki 256 KB flash memory un-
tuk menyimpan kode (8 KB digunakan untuk bootloader), 8 KB
SRAM dan 4 KB EEPROM (yang dapat dibaca dan ditulis dengan
perpustakaan EEPROM).

2.3.5 Komunikasi

Arduino Mega 2560 memiliki sejumlah fasilitas untuk berk-
omunikasi dengan komputer, dengan Arduino lain, atau dengan mi-
crocontroller lainnya. Arduino ATmega 328 menyediakan 4 hard-
ware komunikasi serial UART TTL (5 Volt). Sebuah chip ATmega
16U2 (ATmega 8U2 pada papan Revisi 1 dan Revisi 2) yang ter-
dapat pada papan digunakan sebagai media komunikasi serial me-
lalui USB dan muncul sebagai COM Port Virtual (pada Device
komputer) untuk berkomunikasi dengan perangkat lunak pada kom-
puter, untuk sistem operasi Windows masih tetap memerlukan file
inf, tetapi untuk sistem operasi OS X dan Linux akan mengenali
papan sebagai port COM secara otomatis. Perangkat lunak Arduino
termasuk didalamnya serial monitor memungkinkan data tekstual
sederhana dikirim ke dan dari papan Arduino. LED RX dan TX
yang tersedia pada papan akan berkedip ketika data sedang dikirim
atau diterima melalui chip USB-to-serial yang terhubung melalui
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USB komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial seperti pada
pin 0 dan 1).

Sebuah Software Serial library memungkinkan untuk komu-
nikasi serial pada salah satu pin digital Mega 2560. ATmega 2560
juga mendukung komunikasi TWI dan SPI. Perangkat lunak Ar-
duino termasuk Wirelibrary digunakan untuk menyederhanakan
penggunaan bus TWI. Untuk komunikasi SPI, menggunakan SPI
library.

2.4 Ethernet Shield [6]

Ethernet Shield adalah modul vyang digunakan untuk
mengkoneksikan arduino dengan internet menggunakan kabel
(Wired). Ethernet Shield seperti pada Gambar 2.3 dibuat berdasar-
kan pada Wiznet W5100 Ethernet chip. Wiznet W5100 menye-
diakan IP untuk TCP dan UDP, yang mendukung hingga 4 socket
secara simultan. Untuk menggunakanya dibutuhkan library Ether-
net dan SPI. Dan Ethernet Shield ini menggunakan kabel RJ-45 un-
tuk mengkoneksikanya ke Internet, dengan integrated line trans-
former dan juga Power over Ethernet.

Ethernet Shield bekerja dengan cara memberikan layanan IP
pada arduino dan PC agar dapat terhubung ke internet. Cara
menggunakan cukup mudah yaitu hanya dengan menghubungkan
Arduino Ethernet Shield dengan board Arduino lalu akan disam-
bungkan ke jaringan internet. Cukup memasukkan modul ini ke
board Arduino, lalu menghubungkannya ke jaringan internet
dengan kabel RJ-45, maka Arduino akan terkoneksi langsung ke in-
ternet. Dan untuk menggunakanya, tentu saja kita harus men-setting
IP pada modul dan PC internet agar dapat terhubung satu sama lain.

Selain itu modul ini juga terdapat sebuah onboard micro-SD
slot, yang dapat digunakan untuk menyimpan file dan data. Modul
Ethernet Shield bisa digunakan dengan board Arduino Uno dan
Mega. Dan dapat bekerja dengan baik pada kedua Arduino tersebut.
Untuk menggunakan akses microSD card reader onboard ini dapat
dengan menggunakan library SD card. Saat menggunakan library
ini, SS ditempatkan pada Pin 4. Modul ethernet juga terdapat pula
reset controller, untuk memastikan bahwa modul W5100 Ethernet
dapat reset on power-up.

Agar board Arduino dapat berkomunikasi baik dengan
modul W5100 dan SD card menggunakan SPI bus melalui ICSP
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header, yang ada pada board Arduino Uno di pin digital 10, 11, 12,
dan 13, sedangkan pada board Arduino Mega pada pin digital 50,
51, dan 52. Di kedua board Arduino tersebut, pin digital 10
digunakan untuk memilih mode W5100 dan pin digital 4 untuk SD
card, dimana pin tersebut tidak dapat digunakan untuk pin 1/0 biasa.
Dalam board Arduino Mega, pin digital 53 (SS) tidak digunakan
sama sekali, baik untuk memilih antara modul W5100 atau SD card,
namun harus tetap ditetapkan sebagai output agar interface SPI
dapat bekerja dengan baik.

Gambar 2.3 Ethernet Shield [6]

2.5 Arduino IDE [7]

Arduino IDE adalah perangkat lunak yang digunakan untuk
memrogram, monitoring dan debugging mikrokontroler Arduino.
IDE itu merupakan kependekan dari Integrated Developtment En-
viroenment, atau secara bahasa mudahnya merupakan lingkungan
terintegrasi yang digunakan untuk melakukan pengembangan.

Disebut sebagai lingkungan karena melalui software inilah
Arduino dilakukan pemrograman untuk melakukan fungsi-fungsi
yang dibenamkan melalui sintaks pemrograman. Arduino
menggunakan bahasa pemrograman sendiri yang menyerupai ba-
hasa C. Bahasa pemrograman Arduino (Sketch) sudah dilakukan pe-
rubahan untuk memudahkan pemula dalam melakukan pem-
rograman dari bahasa aslinya. Sebelum dijual ke pasaran, IC mikro-
kontroler Arduino telah ditanamkan suatu program bernama Boot-
lader yang berfungsi sebagai penengah antara compiler Arduino
dengan mikrokontroler. Pada Gambar 2.4 merupakan tampilan awal
untuk membuat program pada software Arduino IDE.
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Gambar 2.4 Tamilan Awal Software

2.6 Modbus [8]

Modbus adalah salah satu protokol untuk komunikasi serial
yang di publikasikan oleh Modicon pada tahun 1979 untuk di
gunakan pada PLC Modicon (PLC pertama di dunia yang di kem-
bangkan oleh Schneider). Secara sederhana, modbus merupakan
metode yang digunakan untuk mengirimkan data/informasi melalui
koneksi serial antar perangkat elektronik. Perangkat yang meminta
informasi disebut Modbus Master dan perangkat penyediaan infor-
masi disebut Modbus Slave. Pada jaringan Modbus standar, terdapat
sebuah master dan slave sampai dengan 247, masing-masing
mempunyai Alamat Slave yang berbeda mulai dari 1 sampai 247.
Master juga dapat menulis informasi kepada Slave.

Modbus merupakan sebuah open protokol, yang berarti
bahwa dapat digunakan dalam peralatan tanpa harus membayar roy-
alti. Modbus telah menjadi protokol komunikasi standar dalam in-
dustri, dan sekarang paling banyak dipakai untuk menghubungkan
perangkat elektronik industri. Modbus digunakan secara luas oleh
banyak produsen di banyak industri.

Protokol ini menjadi standard komunikasi dalam industri dan
menjadi yang paling banyak dipakai untuk komunikasi antar
peralatan elektronik pada industri. Alasan utama mengapa Modbus
Protokol banyak di gunakan adalah:
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1.Di publikasikan secara terbuka tanpa royalty fee untuk
penggunaannya.

2.Relatif mudah untuk di aplikasikan pada industrial net-
work.

3.Modbus mempunyai struktur bit tanpa memiliki banyak
larangan bagi vendor lain untuk mengaksesnya.

Modbus memungkinkan adanya komunikasi dua-jalur antar
perangkat yang terhubung ke jaringan yang sama, misalnya suatu
sistem yang mengukur suhu, tekanan, kelembaban dsb, kemudian
mengkomunikasikan hasilnya ke komputer (HMI/Human Machine
Interface).

Berdasarkan media transfernya, Modbus dikategorikan ke
dalam modbus serial (RS232/485) dan Modbus Ethernet (TCP/IP).
Jika dirujuk dari bentuk datanya, Modbus dibagi ke dalam modbus
RTU (serial) dan modbus ASCII. Pada modbus serial digunakan
istilah Master/Slave sedangkan Modbus Ethernet biasanya me-
makai terminologi Server/Client.

Protokol modbus memungkinkan komunikasi yang mudah di
semua jenis arsitektur jaringan. Setiap jenis perangkat (PLC, HMI,
Kontrol Panel, Driver, kontrol Motion, I/O Device dll) dapat
menggunakan protokol Modbus untuk operasi remot. Komunikasi
yang sama dapat dilakukan juga pada serial line seperti pada Ether-
net TCP / IP. Gateway memungkinkan komunikasi antara beberapa
jenis bus atau jaringan dengan menggunakan protokol modbus.

Perangkat modbus berkomunikasi menggunakan teknik mas-
ter-slave, dimana hanya satu perangkat (master) yang dapat
melakukan transaksi atau melakukan perintah atau permintaan yang
disebut “queries”. Perangkat lain (slave) merespon dengan menye-
diakan data yang diminta untuk master, atau dengan melakukan
aksi sesuai dengan yang diminta dalam query.

Master dapat mengirimkan request ke satu slave secara indi-
vidu, atau dapat mengirim pesan broadcast ke semua slave. Slave
memberikan respon untuk pertanyaan yang ditujukan kepada
mereka secara individu. Sedangkan query broadcast dari master
tidak akan diberikan respon oleh slave.

Protokol modbus mempunyai format tertentu untuk setiap
query dari master yang berisi alamat dari perangkat (slave) yang
dituju, kode fungsi yang mendefinisikan aksi yang diminta, data
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yang akan dikirim, dan pemeriksaan kesalahan. Pesan respon slave
juga mempunyai format tertentu dalam protokol Modbus. Format
ini berisi tentang konfirmasi tindakan yang dilakukan, data yang
akan dikirim, dan bidang pemeriksaan kesalahan.

Proses Query-Response pada protokol modbus mempunyai
format seperti Gambar 2.5.

Query Message from Master w

Device Address Device Address
Function Code Function Code
Query Data Response Data
Error Check Error Check
T Response Message from Slave

Gambar 2.5 Contoh Arsitektur Modbus [8]

Format untuk query master, device address merupakan alamat
slave yang akan diambil datanya, Function Code merupakan kode
fungsi yang mendefinisikan aksi yang diminta, dimana beberapa
contoh kode fungsi tersebut adalah sebagai berikut:

01 : read DO (Digital Output)

02 : read DI (Digital Input)

03 : read AO (Analog Output)

04 : read Al (Analog Input)

05 : write single DO (Digital Output

06 : write single AO (Analog Output)

15 : write multiple DO (Digital Output)

16 : write multiple AO (Analog Output).

Query data merupakan blok data informasi dan Error Check
merupakan pemeriksaan kesalahan (cek data dari kesalahan komu-
nikasi). Respon slave pada protokol Modbus juga mempunyai for-
mat yang sama, hanya pada function code berisi konfirmasi tinda-
kan yang dilakukan, Respond merupakan data yang akan dikembali-
kan, dan error check sebagai bidang pemeriksaan kesalahan.
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2.7 Microsoft Visual Studio 2017 [9]

Microsoft Visual Studio merupakan sebuah perangkat lu-
nak lengkap (suite) yang dapat digunakan untuk melakukan
pengembangan aplikasi, baik itu aplikasi bisnis, aplikasi personal,
ataupun komponen aplikasinya, dalam bentuk aplikasi console,
aplikasi windows, ataupun aplikasi web. Visual Studio mencakup
kompiler, SDK, Integrated Development Environment (IDE), dan
dokumentasi (umumnya berupa MSDN Library). Kompiler yang
dimasukkan ke dalam paket Visual Studio antara lain Visual C++,
Visual C#, Visual Basic, Visual Basic.NET, Visual InterDev, Vis-
ual J++, Visual J#, Visual FoxPro, dan Visual SourceSafe .

Microsoft Visual Studio dapat digunakan untuk mengem-
bangkan aplikasi dalam native code (dalam bentuk bahasa mesin
yang berjalan di atas Windows) ataupun managed code (dalam
bentuk Microsoft Intermediate Language di atas .NET Frame-
work). Selain itu, visual studio juga dapat digunakan untuk
mengembangkan aplikasi Silverlight, aplikasi Windows Mobile
(yang berjalan di atas .NET Compact Framework). Tampilan Awal
Microsoft Visual Studio 2015 ditunjukan pada Gambar 2.6.

= I 1 - ‘ o 4o D
Gambar 2.6 Tampilan Awal Microsoft Visual Studio 2017 [9]
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BAB I11
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini membahas mengenai perancangan Human Ma-
chine Interface (HMI) pada Sistem Telemonitoring Jaringan Pen-
erangan Jalan Umum (PJU). Perancangan proyek akhir ini terbagi
menjadi dua, yaitu perancangan sistem, hardware dan software.

3.1 Perancangan Sistem

Wireless
D B —
| —
LEA . ER . ER  EM
| | | |
PJUOO1 PJU002 PJU003 PJU004

Gambar 3.1 Skema Proses Pengiriman Data

Pada sistem ini terdapat empat Client yang terdiri dari 1 PJU
real (PJUOO1) serta PJU simulasi (Modul dummy PJUO0O2,
PJU003, PJUO04). Proses mengirim data dari Client ke Server
dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Proses pengiriman data antara setiap Client dengan Master
menggunakan konsep protokol Modbus TCP/IP. Sehingga, mas-
ing-masing client harus tersambung dengan router yang akan
mengirimkan data menuju Server.

Tiap client wajib memiliki IP yang berbeda. Data yang
dikirim berjumlah 10 data dari masing-masing PJU. Masing-mas-
ing data diberi alamat berbeda yang bertujuan untuk memudahkan
dalam penampilan data di HMI.
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3.2 Perancangan Hardware
Pada perancangan hardware dibagi menjadi beberapa sub bab
yang akan dijelaskan per sub bab nya, antara lain :

3.2.1 Rangkaian Modul Dummy

Modul dummy digunakan sebagai rangkaian client. Modul
dummy menggunakan arduino mega 2560 untuk mengolah data
yang akan dikirimkan Ethernet Shield menuju server.

Berikut merupakan perincian pin Arduino mega 2560 yang
digunakan pada hardware client, dapat dilihat pada Gambar 3.2 dan
Tabel 3.1.

Gambar 3.2 Wiring Arduino Mega 2560
Tabel 3.1 Mind Mapping Pin Arduino Mega 2560

Nomor Pin Keterangan
5V Vce
Gnd Ground
A0 Vpv
Al Ipv
A2 Vbat
A3 Ibat
A4 Vled
A5 lled
A8 Lpv
A9 Lled
Al0 That
All Tpv
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Agar modul dummy terlihat lebih rapi, maka diperlukan box
untuk meletakkan rangkaian modul dummy adapun rancangan box
yang akan digunakan untuk modul dummy dapat dilihat pada Gam-

bar 3.3.

PJUOO2
prv V?at V!ed LE)V that

. [ bl j Do :
RS R S R NS

Ipv Ibat lled Lled Tpv

po
J R

Gambar 3.3 Rancangan Box Modul Dummy

Adapun realisasi dari box Modul dummy dapat dilihat ada
Gambar 3.4. Modul dummy yang dibuat sebanyak 3 buah untuk me-
wakili 3 PJU.

Gambar 3.4 Realisasi Box Modul Dummy

3.2.2 Rangkaian Ethernet Shield

Ethernet Shield digunakan sebagai komunikasi pengiriman
data dari slave menuju master. Rangkaian Ethernet Shield hanya
digunakan pada bagian slave saja.
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Berikut merupakan rangkaian Ethernet Shield dengan Ar-
duino Mega 2560 yang dapat dilihat pada Gambar 3.5.

Gambar 3.5 Rangkaian Ethernet Shield

Namun, rangkaian Ethernet Shield dapat disederhanakan lagi
dengan cara meletakkannya diatas Arduino Mega 2560 seperti pada
Gambar 3.6.

Gambar 3.6 Ethernet Shield dengan Arduino Mega 2560
3.3 Perancangan Software

Berikut merupakan perancangan perangkat lunak untuk me-
monitoring kondisi Penerangan Jalan Umum (PJU), yang terdiri
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dari perancangan komunikasi wireless, perancangan pembacaan
data, dan perancangan HMI.

3.3.1 Perancangan Komunikasi Wireless

Agar keseluruhan fungsi dalam alat ini dapat berjalan dengan
baik mulai dari hardware hingga software, maka diperlukannya
komunikasi wireless dalam perancangannya. Penentuan kelas
jaringan yang akan digunakan hingga penggunaan software dalam
pembuatan HMI menjadi bagian utama.

Untuk mengatur alamat masing-masing komputer pada suatu
jaringan, digunakanlah IP Address. IP Address atau alamat IP ada-
lah suatu alamat yang diberikan ke peralatan jaringan komputer un-
tuk dapat diidentifikasi olen komputer yang lain. Dengan demikian
masing-masing komputer dapat melakukan proses tukar-menukar
data/informasi atau mengakses ke suatu jaringan komputer dengan
menggunakan protokol modbus TCP/IP. Sedangkan untuk
pembuatan tampilan HMI, menggunakan software Microsoft Visual
Studio 2017.

Kemudian agar HMI yang telah dibuat dapat dijalankan secara
wireless, maka diperlukannya penggunaan router. Router yang
digunakan pada tugas akhir ini adalah TP-LINK. Berikut adalah
perancangan komunikasi wireless dalam tugas akhir ini:

1. Menentukan alamat IP pada wireless router TP-LINK.

2. Mengakses ke website TP-LINK dan mengubah alamat
IP.

3. Koneksikan PC dengan jaringan TP-LINK pada Net-
work & Internet Setting

4. Sambungkan Ethernet dengan slot LAN router
menggunakan kabel LAN.

5. Buka command prompt dan lakukan ping pada IP router
dan IP Ethernet yang telah di-setting.

Untuk lebih mempermudah penjelasan maka langkah-langkah

di atas dapat diterjemahkan ke dalam bentuk flowchart pada
Gambar 3.7.
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Menentukan alamat 1P

i

Mengakses website TP LINK

i

Menyesuaikan alamat IP

|

Menampilkan hasil pada PC/Lap-
top secara wireless

Gambar 3.7 Flowchart Komunikasi Wireless

3.3.2 Perancangan Pengiriman Data

Software yang digunakan untuk melakukan pemrograman ter-
hadap pembacaan data adalah menggunakan Arduino IDE.

Ada beberapa program yang akan dibuat untuk menjalankan
peralatan pada Proyek Akhir ini. Untuk memperjelas proses kerja
dari alat ini berikut adalah algoritma pemrogramannya :

1. Penyertaan library Ethernet pada software Arduino IDE.
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2. Penyettingan atau pengaturan alamat IP dan port yang
digunakan.

3. Pembuatan program yang akan dikirimkan ke Ethernet
Shield dan ditampilkan pada Microsoft Visual Studio
2017.Data yang telah dikirim akan diterima oleh laptop.

Untuk lebih mempermudah penjelasan maka algoritma,
dapat diterjemahkan ke dalam bentuk flowchart pada Gambar 3.8.

TN

{ START )
AN S

|

Penyertaan library, IP address dan
port pada Arduino IDE

l

Data yang dikirim ke VB

i

Pengiriman Data

i

Menampilkan hasil pada

PC/Laptop
ST
( END )
AN 4

Gambar 3.8 Flowchart Pengiriman Data
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3.3.3 Perancangan Human Machine Interface (HMI)

/ START 77\‘
\ /‘

—

Tampilan form login

Input Username dan
Password

v

No Tombol Login = True?

i Yes

Proses validasi username dan
password

v

Username dan pass- No
word ditemukan?
Yes

v

Dashboard
Main Menu

'

L END )

Gambar 3.9 Flowchart Perancangan HMI
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Pada flowchart Gambar 3.9 menjelaskan mengenai rancangan
atau tahap-tahap pengoperasian HMI. Langkah pertama adalah me-
masuki form login yang berisi username dan password. Jika
username dan password benar, maka akan muncul notifikasi ber-
hasil login, klik OK maka HMI akan menampilkan main menu. Na-
mun, jika salah menginputkan username dan password pada form
login, maka akan muncul notifikasi untuk menginputkan username
dan password yang benar. Berikut merupakan rancangan tampilan
HMI.

1. Form login

Form login berisi username dan password berfungsi untuk
security dalam proses monitoring, agar tidak semua orang
dapat mengaksesnya. Rancangan form login dapat dilihat
pada Gambar 3.10.

Username

Password

Gambar 3.10 Rancangan Form Login

Adapun realisasi dari rancangan Form Login dapat dilihat pada
Gambar 3.11
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X

Welcome!

Human Machine Interface

for Public Street Lighting Telemonitor

Gambar 3.11 Realisasi Form Login

Dapat dilihat pada Gambar 3.11 merupakan bentuk tampilan
dari HMI form login yang digunakan sebagai proteksi agar tidak
semua pengguna dapat mengakses aplikasi ini. Berikut penjelasan
tampilan HMI pada form login yang dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Tampilan Form Login

Ikon

Keterangan

Username

Masukkan username pada
textbox

Masukkan password pada
textbox, password yang di-
tulis ditampilkan dalam ben-
tuk **** untuk keamanan

Tombol login untuk menuju
ke form berikutnya

Apabila tombol login ditekan tanpa memasukkan username
dan password kedalam textbox, maka akan muncul notifikasi seperti
pada Gambar 3.12.
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Error X

@ Mo Username and/or Password Found!

Gambar 3. 12 Tampilan Notifikasi Saat Login Tanpa Username
dan Password

Apabila terdapat kesalahan pada username atau password
kedalam textbox, maka akan muncul notifikasi seperti pada Gambar
3.13.

Error *
e Invalid Username And/Cr Password!

Gambar 3. 13 Tampilan Notifikasi Saat Username/Password
Salah

Apabila username dan password benar, maka akan muncul
tampilan seperti pada Gambar 3.14.

Login *
o You are Now Logged In

Gambar 3.14 Tampilan Saat Berhasil Login
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2. Form Main Menu
Form main menu berisi status Normal/Error masing-masing
PJU. Terdiri dari fitur details untuk melihat secara rinci kon-
disi di masing-masing PJU. Fitur connection untuk me-
meriksa koneksi jaringan. Rancangan form main menu dapat
dilihat pada Gambar 3.15.

DAY, DD-MM-YYYY

TIME

PJUO01L PJU002 PJU003 PJU004

[ | | 1 | |
connection  details connection details ~ connection details connection details

Gambar 3.15 Rancangan Main Menu

Adapun realisasi dari Form Main Menu dapat dilihat pada

Gambar 3.16

/
/
PJUQOT

”onned\on Details
Gambar 3.16 Realisasi Form Main Menu

Connection Details Connection
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Pada Gambar 3.16 akan menampilkan data masing-masing
PJU. Apabila terdapat error pada salah satu bagian PJU (PV, led,
baterai), maka pada menu utama akan menampilkan status “ER-
ROR”. Namun apabila tidak terdapat kesalahan pada bagian PJU,
maka status pada menu utama adalah “NORMAL”.

Berikut merupakan penjelasan dari form menu utama yang
dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Tampilan Main Menu
Ikon Keterangan

Menampilkan status PJU00O1

Menampilkan status PJU002

Menampilkan status PJU003

Link details untuk membuka
form masing-masing PJU yang
berisi rincian lengkap dari PJU

Memuat hari, tanggal, tahun dan
waktu akses aplikasi

Connection  berfungsi  untuk
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3. Form details
Form main menu berisi status Normal/Error masing-masing
PJU. Terdiri dari fitur details untuk melihat secara rinci kon-
disi di masing-masing PJU. Fitur connection untuk me-
meriksa koneksi jaringan. Rancangan form main menu dapat
dilihat pada Gambar 3.17.

Data
Photovoltaic

Data Baterai

Data LED

Gambar 3.17 Rancangan Form Details

Adapun realisasi dari Form Details dapat dilihat pada Gambar
3.18.

PJUOO

o

A

Gambar 3.18 Realisasi Form Details
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Berikut merupakan penjelasan dari form details yang dapat

dilihat pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Tampilan Form Details

Ikon

Keterangan

Menampilkan kondisi “ERROR”
atau “NORMAL”

Voltage

Menampilkan data tegangan
dengan satuan Volt (V)

Menampilkan data arus dengan
satuan Ampere (A)

Menampilkan  data  luminasi
dengan satuan %

Menampilkan data temperatur
dengan satuan °C

Location :

Berupa deskripsi PJU yang berisi
jarak antar PJU maupun master,
tinggi PJU, berat PJU, serta lo-
kasi PJU
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam perencanaan dan pembuatan suatu sistem, pengujian
dan analisa sangatlah diperlukan, karena dengan pengujian dan an-
alisa dimaksudkan untuk mengetahui kinerja dari sistem dan kom-
ponen pendukung yang dibuat sudah sesuai dengan yang direncana-
kan atau belum.

Pada bab ini akan dibahas tentang pengujian telemonitoring
menggunakan HMI dengan komunikasi Ethernet.

4.1 Pengujian Koneksi Router dan PC

Tahapan awal untuk memulai komunikasi antara ethernet dan
PC adalah dengan mengkoneksikan router dengan PC. Router
dengan PC diberi IP address yang berbeda. Berikut merupakan pen-
gujian koneksi router dengan PC.

Buka website TP-LINK untuk mengatur IP address router
dengan mengisikan username “admin” dan password “admin”.
Tampilan website TP-LINK dapat dilihat seperti Gambar 4.1.

B = s « | — & x

o 0 @ x| = ¢

Bl O oo seon
Gambar 4.1 Tampilan Login Website TP-LINK
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Setelah login, maka akan muncul tampilan seperti pada
Gambar 4.2. Tampilan yang muncul berupa informasi dan status
dari router yang digunakan.

« 0 @ e *| w L @

TP-Link Wireless N Router WRB4ON
Model No. TLWRBAN

Fomears Versen 09,1396 06013 Defd 770880 o 59898
e LA
[ prep— o ot Rt Yoo o canfnre P 0 e

AN 19 Address - The LAN IF sadrems of the
R
[P - S v - e o e
i el et e
i 342383580 e 0 e v it s
e evnaan > o sesga e
Opersion Mo - s Ba e
Weoless 24GHz e s v
< v e s ma
Syl e s e e e P 4
[——— + B T 200 e e
PR 2R wors o
il « Chaet e et vt o
o M  Elct wam 1o st o e
- « RO e s sapes
. o] ™ Reuter. 3¢ s0en om Be WIAN-
WAN o s s e A
D00 T o P o o o s &
O Trpehers o search 3 )

Gambar 4. 2 Tampilan Menu Informasi dan Status Router

Untuk mengatur mode operasi router, pilih menu operation
mode. Pada menu operation mode, terdapat tiga pilihan untuk mode
pengoperasian router seperti yang ditampilkan pada Gambar 4.3.
Pilih Wireless router dan Save.

ORI

« =2 O @ @ 192.168.0.1/

TP-Link Wireless N Router WR840N

10 tp-link Model No. TL-WRS40N

Status

Quick Setup

Operation Mode — | Operation Mode
CNewok |

Wireless Select an Operation Mode:

Guest Netwaork (® Wireless Router

DHCP O Access Point

Forwarding (O Range Extender

Security

Parental Controls &
" Access Control |

Gambar 4.3 Tampilan Menu Operation Mode Router
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Untuk memudahkan mengganti nama jaringan agar lebih mu-
dah dikenali, pilih menu Wireless — Basic Settings. Tuliskan “HMI
PJU” sebagai nama jaringan pada kolom Wireless Network Name
yang dapat dilihat seperti pada Gambar 4.4

IO e - T

< - 0O @ @ 19216801/

TP-Link Wireless N Router WR840N

10 tp-Iink Model No. TL-WRB4ON

Quick Setup

Operation Mode Wireless Settings(2.4GHz)

Wireless Wireless: (@) Enable () Disable

- Basic Settings Wireless Network Name: (Also called SSID)
-WPS

- Wireless Security Mode:

- Wireless MAC Filter} Chamnel:  [Auto -

- Wireless Advanced Ghannel Wigth'  [Auto —

- Wireless Statistics
Guest Network

Enable SSID Broadcast

Save

Forwarding
Security

Gambar 4.4 Tampilan Menu Wireless Setting

Untuk mengatur IP address agar sesuai dengan yang di-
inginkan, pilih menu DHCP dan DHCP settings. Tuliskan IP ad-
dress yang 192.168.0.1 pada kolom Default Gateway. IP address
tersebut merupakan IP address dari router. Untuk lebih jelasnya,
dapat dilihat pada Gambar 4.5.

DHCP Settings

DHCP Server: () Disable (@ Enable
Start IP Address: 192 168.0.100
End IP Address” [ 192.168.0.199

Lease Time:  [120 minutes (1~2880 minutes, the default value is 120)
Default Gateway: {192 168.0.1 (optional)
DNS Server:  [0.0.0.0 (optional)
Secondary DNS Server:  [0.0.0.0 (optional)
_ sve |

Gambar 4.5 Tampilan Menu DHCP Settings
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Setelah dilakukan setting pada router, koneksikan PC dengan
jaringan HMI PJU 2 seperti pada Gambar 4.6 .

,KF HMIPIU 2

Other people might be able 1o see info you
send over this network

[J connect automatically

D3M OFFIC
7 DIMOFFICE

 DTEO AA107

@ jSI-NETOY

Gambar 4.6 Koneksi dengan Router

Untuk mengetahui apakah PC dapat terhubung dengan router,
lakukan ping IP PC terlebih dahulu untuk mengetahui IP address
PC yang digunakan seperti pada Gambar 4.7 dan ping IP router un-
tuk mengetahui apakah PC sudah terhubung dengan router seperti
pada Gambar 4.8.

B Command Prompt

vvvvv

Gambar 4.7 ing IP Address PC
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BE¥ Command Prompt

osoft Windows [Version 10.0.17134
2018 Microsoft Corporation. All r reserved.

sers\ASUS>ping 192.168.0.1

Pinging 192.168.0.1 with 32 bytes of data:

Reply from )% 2Tl
Reply from 1 5

Reply from

Reply from

Approximate u p times in milli c
Minimum = 2ms, Maximum = 15ms, Average

C:\Users\ASUS>_

Gambar 4.8 Ping IP Address Router

Dari hasil pengujian koneksi router dengan PC, dapat disim-
pulkan bahwa saat PC dikoneksikan dengan router maka harus dil-
akukan pengecekan ping IP router melalui command prompt. Hal
tersebut dilakukan karena saat PC dikoneksikan dengan router,
terkadang mengalami timed out yang berarti koneksi PC dengan
router terputus. Terputusnya koneksi dengan router dapat diakibat-
kan oleh kondisi jaringan yang tidak stabil.

4.2  Pengujian Tes Ping Network

Untuk mengetahui apakah PJU terkoneksi dengan jaringan
atau tidak, maka diperlukan tes ping. Untuk melakukan pengujian
tes ping, cukup klik link label connection pada HMI maka akan
muncul command prompt yang otomatis meng-ping IP yang dituju
pada masing-masing PJU. Berikut merupakan pengujian ping net-
work yang dilakukan pada masing-masing PJU.

4.2.1 Pengujian Tes Ping PJU001

Pengujian tes ping PJUOO1 ditujukan kepada IP address ether-
net 192.168.0.155. Adapun program ping pada VB dapat dilihat
pada Gambar 4.9.

dles LinkLabels.LinkClicked

Gambar 4.9 Program tes ping PJUOO1 pada VB
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Saat PJUOO1 di ping, apabila berhasil terkoneksi maka akan
menampilkan command prompt seperti pada Gambar 4.10 dan apa-
bila tidak terkoneksi maka command prompt terlihat seperti pada
Gambar 4.11.

B adva.tion_1dac3490affB82e_efdBeld7d%4cctd - u} X

ta:
time=4ms TTL:
tim

©081.0000 Sabc4284c4bldbaby

Gambar 4.10 Program Tes Ping PJUOO1 Saat Berhasil
Terkoneksi

B adva.tion_dack490abfB8ze_efdBelodTddUcctd - 0O X

Gambar 4.11 Program Tes Ping PJUOO1 Saat Gagal Terkoneksi

Dari hasil pengujian tes ping PJU001, dapat disimpulkan
bahwa saat PJU001 gagal terkoneksi, maka pada command prompt
akan muncul “request timed out” yang berarti PJUOO1 terputus
dengan jaringan, serta “destination host unreachable” yang berarti
jaringan tidak dapat dijangkau, sehingga PJUO0O1 tidak dapat
mengirimkan data menuju server. Saat PJU001 gagal terkoneksi,
didapatkan loss sebesar 75% karena saat ping network, PJU0O0O1
mengalami 3 kali timed out. Sedangkan saat PJU001 berhasil ter-
koneksi, maka persentase loss sebesar 0%, karena saat ping net-
work, PJUOO1 tidak mengalami timed out.
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4.2.2 Pengujian Tes Ping PJU002

Pengujian tes ping PJU0O2 ditujukan kepada IP address ether-
net 192.168.0.156. Adapun program ping pada VB dapat dilihat
pada Gambar 4.12.

dles LinkLabel6.LinkClicked

bar 4.12 Program tes ping PJU002 pada VB

Saat PJUOO2 di ping, apabila berhasil terkoneksi maka akan
menampilkan command prompt seperti pada Gambar 4.13 dan apa-
bila tidak terkoneksi maka command prompt terlihat seperti pada
Gambar 4.14.

57 EAHMI DEVIAdvancedHMIbin\Debug'AdvancedHMI . exe

Minimum =

S \HMI DEV

Gambar 4.13 Program Tes Ping PJU002 Saat Berhasil
Terkoneksi

57 ENHMI DEVINAdvancedHMIbin\DebughAdvancedHM.exe

of data:

Gambar 4. 14 Program Tes Ping PJU002 Saat Gagal Terkoneksi
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Dari hasil pengujian tes ping PJU002, dapat disimpulkan
bahwa saat PJU00O2 gagal terkoneksi, maka pada command prompt
akan muncul “request timed out” yang berarti PJU002 terputus
dengan jaringan, serta “destination host unreachable” yang berarti
jaringan tidak dapat dijangkau, sehingga PJUOO2 tidak dapat
mengirimkan data menuju server. Saat PJU002 gagal terkoneksi,
didapatkan loss sebesar 75% karena saat ping network, PJU002
mengalami 3 kali timed out. Sedangkan saat PJU002 berhasil ter-
koneksi, maka persentase loss sebesar 0%, karena saat ping net-
work, PJUOO2 tidak mengalami timed out.

4.2.3 Pengujian Tes Ping PJU003

Pengujian tes ping PJU003 ditujukan kepada IP address ether-
net 192.168.0.157. Adapun program ping pada VB dapat dilihat
pada Gambar 4.15.

les LinkLabel7.LinkClicked
+

Gambar 4.15 Program Tes Ping PJU0O3 pada VB

Saat PJUOO3 di ping, apabila berhasil terkoneksi maka akan
menampilkan command prompt seperti pada Gambar 4.16 dan apa-
bila tidak terkoneksi maka command prompt terlihat seperti pada
Gambar 4.17.

87 EAHMI DEVINAdvancedHMIMbin\DebughAdvancedHMI exe

from
from

fr

from 18

Gambar 4.16 Program Tes Ping PJU003 Saat Berhasil
Terkoneksi
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B ENHMI DEVMNAdvancedHMIbin\DebughAdvancedHMI.exe

157 with 32 bytes of data:

10@: Destination host unreac

Gambar 4.17 Program Tes Ping PJU003 Saat Gagal Terkoneksi

Dari hasil pengujian tes ping PJU0O03, dapat disimpulkan
bahwa saat PJU003 gagal terkoneksi, maka pada command prompt
akan muncul “request timed out” yang berarti PJU0O3 terputus
dengan jaringan, serta “destination host unreachable” yang berarti
jaringan tidak dapat dijangkau, sehingga PJUOO3 tidak dapat
mengirimkan data menuju server. Saat PJU003 gagal terkoneksi,
didapatkan loss sebesar 75% karena saat ping network, PJU003
mengalami 3 kali timed out. Sedangkan saat PJUOO3 berhasil ter-
koneksi, maka persentase loss sebesar 0%, karena saat ping net-
work, PJUOO3 tidak mengalami timed out.

4.2.4 Pengujian Tes Ping PJU004

Pengujian tes ping PJU004 ditujukan kepada IP address ether-
net 192.168.0.158. Adapun program ping pada VB dapat dilihat
pada Gambar 4.18.

el8_LinkClic Handles LinkLabels.LinkClicked
/K" “ping

ambar 4.18 Program Tes Ping PJU004 pada VB

Saat PJU004 di ping, apabila berhasil terkoneksi maka akan
menampilkan command prompt seperti pada Gambar 4.19 dan apa-
bila tidak terkoneksi maka command prompt terlihat seperti pada
Gambar 4.20.
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B ENHMI DEVIVAdvancedHMI\bin\Debugh AdvancedHMI.exe

timed out.
timed out.

Minimum

T DEVI ncedHMT\bin\Debug>

Gambar 4.19 Program Tes Ping PJU004 Saat Berhasil
Terkoneksi

87 EAHMI DEVINAdvancedHMIvbintDebughAdvancedHMI exe

timed ou

timed out.
timed out.
timed out.

Gambar 4.20 Program Tes Ping PJU004 Saat Gagal Terkoneksi

Dari hasil pengujian tes ping PJU0O04, dapat disimpulkan
bahwa saat PJU004 gagal terkoneksi, maka pada command prompt
akan muncul “request timed out” yang berarti PJU004 terputus
dengan jaringan, sehingga PJU004 tidak dapat mengirimkan data
menuju server. Saat PJU004 gagal terkoneksi, didapatkan loss sebe-
sar 100% karena saat ping network, PJU00O4 mengalami 4 kali
timed out. Sedangkan saat PJU004 berhasil terkoneksi, maka per-
sentase loss sebesar 75%, karena saat ping network, PJU004 men-
galami timed out sebanyak 3 kali.

4.3 Pengujian Jarak Koneksi Ethernet

Pengujian jarak koneksi Ethernet bertujuan untuk mengetahui
jangkauan komunikasi dari modul Ethernet, sehingga dapat me-
maksimalkan penggunaannya dalam komunikasi. Pengujian jarak
koneksi Ethernet seperti pada Gambar 4.21.
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Gambar 4.21 Pengujian Jarak Koneksi Ethernet

Untuk mencari persentase nilai error jarak koneksi Ethernet,
berikut merupakan rumus perhitungan yang digunakan.

E Data Terima 100%
= - X
rror Data Terkirim 0

Untuk mencari persentase nilai rata-rata error jarak koneksi
Ethernet dalam satu jarak pengujian adalah sebagai berikut.

Datal + :--+ Dataken

Error rata —rata =
Jumlah Datan

4.3.1 Pengujian Jarak 10 Meter

Pengujian jarak koneksi Ethernet sejauh 10 meter didapatkan
hasil seperti pada Tabel 4.1. Dari hasil pengujian, error yang terjadi
diperoleh dari hasil perbandingan data yang terkirim dan data
terima. Adapun data yang dikirim dan diterima dalam penguijian ja-
rak Ethernet ini merupakan data analog. Persentase kesalahan pem-
bacaan pada jarak 10 meter sebanyak 0,0403226%.

Tabel 4.1 Pengukuran Jarak 10 Meter

No Data terkirim Data diterima | Error (%)
1 1 1 0
2 144 144 0
3 248 247 0,403226
4 300 300 0
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No Data terkirim Data diterima | Error (%)
5 484 484 0
6 649 649 0
7 885 885 0
8 930 930 0
9 977 977 0
10 1019 1019 0
Persentase kesalahan jarak 10 meter (%) | 0,0403226

Dari Tabel 4.1 dapat disimpulkan, bahwa pada jarak 10 meter
dari 10 kali pengujian didapatkan error sebesar 0,0403226%. Error
tersebut disebabkan oleh jaringan yang tidak stabil dan kualitas
kabel LAN yang kurang baik, sehingga terdapat error saat pengi-

riman data.

4.3.2 Pengujian Jarak 20 Meter

Pengujian jarak koneksi Ethernet sejauh 20 meter didapatkan
hasil seperti pada Tabel 4.2. Dari hasil pengujian, error yang terjadi
diperoleh dari hasil perbandingan data yang terkirim dan data
terima. Adapun data yang dikirim dan diterima dalam pengujian ja-
rak Ethernet ini merupakan data analog. Persentase kesalahan pem-

bacaan pada jarak 20 meter sebanyak 0,1232362%.

Tabel 4.2 Pengukuran Jarak 20 Meter

No Data terkirim Data diterima | Error (%)
1 11 11 0
2 61 61 0
3 137 136 0,729927
4 192 192 0
5 281 281 0
6 311 310 0,3215434
7 646 646 0
8 777 776 0,1287001
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No Data terkirim Data diterima | Error (%)
9 919 919 0
10 1010 101 0
Persentase kesalahan jarak 20 meter (%) | 0,1232362

Dari Tabel 4.2 dapat disimpulkan, bahwa pada jarak 20 meter
dari 10 kali pengujian didapatkan error sebesar 0,1232362. Error
tersebut disebabkan oleh jaringan yang tidak stabil dan kualitas
kabel LAN yang kurang baik, sehingga terdapat error saat pengi-
riman data.

4.3.3 Pengujian Jarak 30 Meter

Pengujian jarak koneksi Ethernet sejauh 30 meter didapatkan
hasil seperti pada Tabel 4.3. Dari hasil pengujian, error yang terjadi
diperoleh dari hasil perbandingan data yang terkirim dan data
terima. Adapun data yang dikirim dan diterima dalam pengujian ja-
rak Ethernet ini merupakan data analog. Persentase kesalahan pem-

bacaan pada jarak 30 meter sebanyak 0,01055966%.

Tabel 4.3 Pengukuran Jarak 30 Meter

No Data terkirim Data diterima Error (%)
1 34 34 0

2 138 138 0

3 321 321 0

4 420 420 0

5 505 505 0

6 624 624 0

7 718 718 0

8 867 867 0

9 947 946 0,1055966
10 988 988 0
Persentase kesalahan jarak 30 meter (%) | 0,01055966
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Dari Tabel 4.3 dapat disimpulkan, bahwa pada jarak 30 me-
ter dari 10 kali pengujian didapatkan error sebesar 0,01055966%.
Error tersebut disebabkan oleh jaringan yang tidak stabil dan kuali-
tas kabel LAN yang kurang baik, sehingga terdapat error saat
pengiriman data.

4.3.4 Pengujian Jarak 40 Meter

Pengujian jarak koneksi Ethernet sejauh 40 meter didapatkan
hasil seperti pada Tabel 4.4. Dari hasil pengujian, error yang terjadi
diperoleh dari hasil perbandingan data yang terkirim dan data
terima. Adapun data yang dikirim dan diterima dalam pengujian ja-
rak Ethernet ini merupakan data analog. Persentase kesalahan pem-
bacaan pada jarak 40 meter sebanyak 0,0282485%.

Tabel 4.4 Pengukuran Jarak 40 Meter

No Data terkirim Data diterima Error (%)
1 44 44 0

2 94 94 0

3 133 133 0

4 222 222 0

5 267 267 0

6 289 289 0

7 3311 33 0

8 354 353 0,282485
9 372 372 0

10 401 401 0
Persentase kesalahan jarak 40 meter (%) | 0,0282485

Dari Tabel 4.4 dapat disimpulkan, bahwa pada jarak 40 meter
dari 10 kali pengujian didapatkan error sebesar 0,0282485%. Error
tersebut disebabkan oleh jaringan yang tidak stabil dan kualitas
kabel LAN yang kurang baik, sehingga terdapat error saat pengi-
riman data.
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Dari hasil pengujian jarak 10 hingga 40 meter, untuk menge-
tahui persentase error selama pengujian, maka dapat dihitung
dengan rumus sebagai berikut.

Data 10 m + Data 20 m + Data 30 m + Data 40 m

Error = 2
0,0403226+0,1232362+0,01055966+0,0282485
4

_0,20236696

4
= 0,05059174 %

Persentase error dalam jarak pengujian 10-40 meter adalah
sebesar 0,05%. Dan persentase keberhasilan pengiriman datanya
adalah 100% - 0,05 % = 99,95%.

4.4 Pengujian Tampilan Status Normal/Error

Pengujian tampilan status normal/error dilakukan untuk
mengetahui apakah fungsi dari diagnosa status normal/error PJU
sudah berfungsi dengan baik atau belum. Berikut merupakan hasil
pengujian status normal/error seperti pada Gambar 4.22.

|
PJU002 \ PJU003
~

i

Connection Details Connection

; Detane
Gambar 4.22 Tampilan Status Normal/Error pada Main Menu
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Pengujian status normal/error bertujuan untuk mengetahui
apakah program HMI sudah sesuai dengan fungsinya. Pengujian
status normal/error seperti pada Gambar 4.23.

PJUOD2

fip™ Wbat Wied Lpv Thal

I Ikt ed  Lied Tpw

PV

PJUOO2

Status | ERROR
Voltage 22 Y%

Gambar 4.23 Pengujian Status Normal/Error

Pengujian yang dilakukan menggunakan modul dummy adalah
PJU002, PJU0O03, dan PJU0O03. Pengujian dilakukan dengan be-
berapa kondisi, yaitu saat kondisi normal dan error. Kondisi saat
error terbagi menjadi beberapa penyebab, yaitu saat PV rusak, saat
baterai rusak, dan saat LED rusak.

4.4.1 Pengujian Status Normal/Error Pada Komponen PJU001
Pengujian status normal/error pada PJU0O1 pada beberapa
kondisi, adapun hasil pengujian pada PJUOO1 dapat dilihat pada
Gambar 4.24 dan Gambar 4.25.
Pada Gambar 4.24 dapat dilihat bahwa PJUOO1 mengalami er-
ror atau kerusakan. Untuk mengetahui komponen yang rusak, klik
details, maka akan muncul tampilan seperti pada Gambar 4.25.
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Gambar 4.25 Status Normal PJU0O01 pada Form Details

Pada Gambar 4.25, PJU001 mengalami error disebabkan bat-
erai dan LED yang memiliki nilai di bawah ketentuan komponen
normal. Adapun kerusakan pada PJUOO1 disebabkan oleh hal se-
bagai berikut.

51



Kondisi PV (Normal)

Kondisi PV normal, karena nilai tegangan yang terbaca pada
HMI sebesar 15 V, dan arus sebesar 2 A. Nilai tersebut me-
menuhi kondisi PV aman, karena tegangan berada di bawah
nilai 21,6 V, dan nilai arus berada di bawah 2,8 A.

Kondisi Baterai (Error)

Kondisi baterai pada PJU001 dikatakan rusak karena tegan-
gan baterai yang terukur sebesar 7V, dimana tegangan terse-
but memenuhi kondisi baterai deep charging.

Kondisi LED (Error)

Kondisi LED pada PJUOO1 dikatakan rusak karena nilai te-
gangan yang terukur sebesar 0 V dan luminasi sebesar 0%
yang berarti LED tidak dapat digunakan atau rusak.

Dari hasil pengujian pada komponen PJUQOO1, dapat disimpul-
kan bahwa penampilan status normal/error sudah dapat berjalan
dengan benar sesuai dengan nilai yang diterima karena selama pen-
gujian tidak didapatkan kesalahan pembacaan nilai pada program.

4.4.2 Pengujian Status Normal/Error Pada Komponen PJU002

Pengujian status normal/error pada PJUO02 pada beberapa
kondisi, adapun hasil pengujian pada PJU002 adalah sebagai beri-
kut.

Kondisi Normal

Apabila PV, baterai, dan LED dalam kondisi baik, maka menu
utama HMI PJU002 akan menampilkan “Normal” sebagai in-
dikator bahwa PJU002 dalam keadaan baik, sehingga tidak di-
perlukan pemeriksaan dan penggantian komponen. Tampilan
indikator PJUO0O2 dalam keadaan “Normal” dapat dilihat pada
Gambar 4.26.
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Gambar 4.26 Status Normal PJU002 pada Main Menu

Untuk mengetahui lebih detail masing-masing performa kom-
ponen PJU002, maka dapat dilihat pada Gambar 4.27. Kondisi
PJU002 dapat diindikasikan “Normal” dikarenakan hal berikut:

Kondisi PV (Normal)

- Tegangan : Tegangan PV yang terbaca pada HMI sebesar
20 V, dimana tegangan tersebut masih berada di bawah
21,6 V yang merupakan batas maksimum PV dalam
keadaan short circuit.

- Arus: Arus PV yang terbaca pada HMI sebesar 1 A, di-
mana arus tersebut masih berada di bawah 2,8 A yang
merupakan batas maksimum PV dalam keadaan open cir-
cuit.

Kondisi Baterai (Normal)

- Tegangan : Tegangan baterai yang terbaca pada HMI sebe-
sar 10 V, dimana tegangan tersebut masih berada di bawah
15 V yang merupakan batas kondisi baterai dalam keadaan
over charging dan di atas 8,5 V yang merupakan batas
kondisi baterai dalam keadaan deep charging.

- Temperatur : Temperatur baterai yang terbaca pada HMI
sebesar 25°C, dimana temperatur tersebut masih berada di
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bawah 28°C yang merupakan batas kondisi baterai over-
heating.

Kondisi LED (Normal)

- Luminasi : Luminasi LED yang terbaca pada HMI sebesar
34%, dimana nilai tersebut masih berada di bawah 60%
yang merupakan batas kondisi luminasi LED normal.

o PJU002 :

Gambar 4.27 Status Normal PJU002 pada Form Details

Kondisi Error

Apabila PV, baterai, dan LED dalam kondisi rusak, maka menu
utama HMI PJU002 akan menampilkan “Error” sebagai indi-
kator bahwa PJU002 dalam keadaan rusak, sehingga diper-
lukan pemeriksaan dan penggantian komponen. Tampilan in-
dikator PJU002 dalam keadaan “Error” dapat dilihat pada
Gambar 4.28.
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Untuk mengetahui lebih detail komponen mana yang men-
galami kerusakan pada PJUO002, berikut merupakan pengujian
PJU002 yang mengalami kerusakan karena beberapa faktor.

Kondisi PV (Error)

Kondisi PV dikatakan rusak apabila salah satu nilai indikator
tidak terpenuhi, seperti yang terlihat pada Gambar 4.29. Ada-
pun kerusakan pada PV disebabkan oleh tegangan yang ter-
baca pada HMI sebesar 28 V, dimana tegangan tersebut be-
rada di atas 21,6 V yang merupakan batas maksimum PV da-
lam keadaan short circuit.

55



PJU002

Lumination

Gambar 4.29 Status PV PJU002 Saat Error

Kondisi Baterai (Error)

Kondisi baterai dikatakan rusak apabila salah satu nilai indi-
kator tidak terpenuhi, seperti yang terlihat pada Gambar 4.30.
Adapun kerusakan pada baterai disebabkan oleh temperatur
yang terbaca pada HMI sebesar 28°C, dimana temperatur ter-
sebut merupakan kondisi overheating pada baterai.

PJUOO2

Gambar 4.30 Status Baterai PJU002 Saat Error
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Kondisi LED (Error)

Kondisi LED dikatakan rusak apabila salah satu nilai indi-
kator tidak terpenuhi, seperti yang terlihat pada Gambar 4.31.
Adapun kerusakan pada LED disebabkan oleh luminasi yang
terbaca pada HMI sebesar 71%, dimana nilai tersebut
melampaui batas normal LED.

PJUOO2

2 r <

[

3

m F3

g
. S = ol == | ) iy |
=~ =2 R = R @
- < - "

Gambar 4.31 Status LED PJU002 Saat Error

Dari hasil pengujian pada komponen PJU002, dapat disimpul-
kan bahwa penampilan status normal/error sudah dapat berjalan
dengan benar sesuai dengan nilai yang diterima karena selama pen-
gujian tidak didapatkan kesalahan pembacaan nilai pada program.

4.4.3 Pengujian Status Normal/Error Pada Komponen PJU003

Pengujian status normal/error pada PJUOO3 pada beberapa
kondisi, adapun hasil pengujian pada PJUO03 adalah sebagai beri-
kut.

Kondisi Normal

Apabila PV, baterai, dan LED dalam kondisi baik, maka menu
utama HMI PJUOO3 akan menampilkan “Normal” sebagai in-
dikator bahwa PJU003 dalam keadaan baik, sehingga tidak di-
perlukan pemeriksaan dan penggantian komponen. Tampilan
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indikator PJUOO3 dalam keadaan “Normal” dapat dilihat pada
Gambar 4.32.

PJU002 \ PJU003

Ponnection Details Connection Details Connection Details Connection

Gambar 4.32 Status Normal PJU003 pada Main Menu

Untuk mengetahui lebih detail masing-masing performa kom-
ponen PJUO03, maka dapat dilihat pada Gambar 4.33. Kondisi
PJUO002 dapat diindikasikan “Normal” dikarenakan hal berikut:

Kondisi PV (Normal)

- Tegangan : Tegangan PV yang terbaca pada HMI sebesar
17 V, dimana tegangan tersebut masih berada di bawah
21,6 V yang merupakan batas maksimum PV dalam
keadaan short circuit.

- Arus: Arus PV yang terbaca pada HMI sebesar 2 A, di-
mana arus tersebut masih berada di bawah 2,8 A yang
merupakan batas maksimum PV dalam keadaan open cir-
cuit.

Kondisi Baterai (Normal)

- Tegangan : Tegangan baterai yang terbaca pada HMI
sebesar 10 V, dimana tegangan tersebut masih berada di
bawah 15 V yang merupakan batas kondisi baterai dalam
keadaan over charging dan di atas 8,5 V yang merupakan
batas kondisi baterai dalam keadaan deep charging.
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- Temperatur : Temperatur baterai yang terbaca pada HMI
sebesar 25°C, dimana temperatur tersebut masih berada
di bawah 28°C yang merupakan batas kondisi baterai
overheating.

Kondisi LED (Normal)

- Luminasi : Luminasi LED yang terbaca pada HMI sebesar
22%, dimana nilai tersebut masih berada di bawah 60%
yang merupakan batas kondisi luminasi LED normal.

PJUOO3 |

A

m;

Normal

Gambar 4.33 Status Normal PJU003 pada Form Details

Kondisi Error

Apabila PV, baterai, dan LED dalam kondisi rusak, maka
menu utama HMI PJUOO3 akan menampilkan “Error” se-
bagai indikator bahwa PJU003 dalam keadaan rusak, sehingga
diperlukan pemeriksaan dan penggantian komponen. Tampi-
lan indikator PJUOO3 dalam keadaan “Error” dapat dilihat
pada Gambar 4.34.
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Gambar 4.34 Status Error PJU003 pada Main Menu

Untuk mengetahui lebih detail komponen mana yang men-
galami kerusakan pada PJUOO3, berikut merupakan pengujian
PJU003 yang mengalami kerusakan karena beberapa faktor.

Kondisi PV (Error)

Kondisi PV dikatakan rusak apabila salah satu nilai indikator
tidak terpenuhi, seperti yang terlihat pada Gambar 4.35. Ada-
pun kerusakan pada PV disebabkan oleh tegangan yang ter-
baca pada HMI sebesar 28 V, dimana tegangan tersebut be-
rada di atas 21,6 V yang merupakan batas maksimum PV da-
lam keadaan short circuit.
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PJUOO3
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Description :

Gambar 4.35 Status PV PJU0O03 Saat Error

Kondisi Baterai (Error)

Kondisi baterai dikatakan rusak apabila salah satu nilai indi-
kator tidak terpenuhi, seperti yang terlihat pada Gambar 4.36.
Adapun kerusakan pada baterai disebabkan oleh tegangan
yang terbaca pada HMI sebesar 14 V, dimana tegangan terse-
but merupakan batas kondisi baterai dalam keadaan over
charging.

Luminati

Temperatur:

Battery

iption :

Gambar 4.36 Status Baterai PJU003 Saat Error
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Kondisi LED (Error)

Kondisi LED dikatakan rusak apabila salah satu nilai indi-
kator tidak terpenuhi, seperti yang terlihat pada Gambar 4.37.
Adapun kerusakan pada LED disebabkan oleh luminasi yang
terbaca pada HMI sebesar 66%, dimana nilai tersebut
melampaui batas normal LED.

PJU0O3 ;

Gambar 4.37 Status LED PJU0O03 Saat rror

Dari hasil pengujian pada komponen PJUQ003, dapat disimpul-
kan bahwa penampilan status normal/error sudah dapat berjalan
dengan benar sesuai dengan nilai yang diterima karena selama pen-
gujian tidak didapatkan kesalahan pembacaan nilai pada program.

4.4.4 Pengujian Status Normal/Error Pada Komponen PJU004

Pengujian status normal/error pada PJUO04 pada beberapa
kondisi, adapun hasil pengujian pada PJU004 adalah sebagai beri-
kut.

Kondisi Normal

Apabila PV, baterai, dan LED dalam kondisi baik, maka menu
utama HMI PJU004 akan menampilkan “Normal” sebagai in-
dikator bahwa PJU004 dalam keadaan baik, sehingga tidak di-
perlukan pemeriksaan dan penggantian komponen. Tampilan
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indikator PJU004 dalam keadaan “Normal” dapat dilihat pada
Gambar 4.38.

/
PJUQOT PJU002 \ . ——
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Gabar 4.38 Status Normal PJU004 pada Main Menu

Untuk mengetahui lebih detail masing-masing performa kom-
ponen PJUO04, maka dapat dilihat pada Gambar 4.39. Kondisi
PJU004 dapat diindikasikan “Normal” dikarenakan hal berikut:

Kondisi PV (Normal)

- Tegangan : Tegangan PV yang terbaca pada HMI sebesar
20 V, dimana tegangan tersebut masih berada di bawah
21,6 V yang merupakan batas maksimum PV dalam
keadaan short circuit.

- Arus: Arus PV yang terbaca pada HMI sebesar 1 A, di-
mana arus tersebut masih berada di bawah 2,8 A yang
merupakan batas maksimum PV dalam keadaan open cir-
cuit.

Kondisi Baterai (Normal)

- Tegangan : Tegangan baterai yang terbaca pada HMI
sebesar 9 V, dimana tegangan tersebut masih berada di
bawah 15 V yang merupakan batas kondisi baterai dalam
keadaan over charging dan di atas 8,5 V yang merupakan
batas kondisi baterai dalam keadaan deep charging.
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- Temperatur : Temperatur baterai yang terbaca pada HMI
sebesar 23°C, dimana temperatur tersebut masih berada
di bawah 28°C yang merupakan batas kondisi baterai
overheating.

Kondisi LED (Normal)

- Luminasi : Luminasi LED yang terbaca pada HMI sebe-
sar 36%, dimana nilai tersebut masih berada di bawah
60% yang merupakan batas kondisi luminasi LED nor-
mal.

PJUOO4

Gambar 4.39 Status Normal PJU004 pada Form Details

Kondisi Error

Apabila PV, baterai, dan LED dalam kondisi rusak, maka
menu utama HMI PJUOO4 akan menampilkan “Error” se-
bagai indikator bahwa PJU004 dalam keadaan rusak, sehingga
diperlukan pemeriksaan dan penggantian komponen. Tampi-
lan indikator PJU004 dalam keadaan “Error” dapat dilihat
pada Gambar 4.40.
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Gambar 4.40 Status Error PJU004 pada Main Menu

Untuk mengetahui lebih detail komponen mana yang men-
galami kerusakan pada PJUOO4, berikut merupakan pengujian
PJU004 yang mengalami kerusakan karena beberapa faktor.

Kondisi PV (Error)

Kondisi PV dikatakan rusak apabila salah satu nilai indikator
tidak terpenuhi, seperti yang terlihat pada Gambar 4.41. Ada-
pun kerusakan pada PV disebabkan oleh tegangan yang ter-
baca pada HMI sebesar 23 V, dimana tegangan tersebut be-
rada di atas 21,6 V yang merupakan batas maksimum PV da-
lam keadaan short circuit.
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Gambar 4.41 Status PV PJU004 Saat Error

Kondisi Baterai (Error)

- Kondisi baterai dikatakan rusak apabila salah satu nilai
indikator tidak terpenuhi, seperti yang terlihat pada Gam-
bar 4.42. Adapun kerusakan pada baterai disebabkan oleh
temperatur yang terbaca pada HMI sebesar 36°C, dimana
tegangan tersebut merupakan batas kondisi baterai dalam
keadaan overheating.
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Gambar 4.42 Status Baterai PJU004 Saat Error
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Kondisi LED (Error)

Kondisi LED dikatakan rusak apabila salah satu nilai indikator
tidak terpenuhi, seperti yang terlihat pada Gambar 4.43. Ada-
pun kerusakan pada LED disebabkan oleh luminasi yang ter-
baca pada HMI sebesar 80%, dimana nilai tersebut melampaui
batas normal LED.

A

Gambar 4.43 Status LED PJU004 Saat rror

Dari hasil pengujian pada komponen PJU004, dapat disimpul-
kan bahwa penampilan status normal/error sudah dapat berjalan
dengan benar sesuai dengan nilai yang diterima karena selama pen-
gujian tidak didapatkan kesalahan pembacaan nilai pada program.

Dari keseluruhan hasil pengujian PJU001-PJU004 dapat disim-
pulkan bahwa program status normal/error PJU berfungsi dengan
benar, karena saat pengujian tidak didapatkan kesalahan dalam
mengidentifikasi kondisi komponen normal atau error. Adapun PV
bernilai error saat tegangannya bernilai di atas 21,6 V dan arusnya
di atas 2,8 A. Baterai bernilai error saat tegangannya berada di
bawah 8,5 V dan di atas 15 V, dan temperaturnya di atas 28°C. LED
bernilai error saat luminasinya diatas 60%.
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4.5 Keberhasilan dan Efektifitas HMI

Setelah dilakukan pembuatan alat dan pengujian, diperlukan
penilaian berupa persentase keberhasilan HMI dan efektifitas HMI.
Penilaian tersebut bertujuan untuk mengetahui kelemahan HMI
yang dibuat dan mengetahui apakah HMI yang dibuat sudah sesuai
dengan fungsi awalnya. Berikut merupakan penjabaran dari keber-
hasilan dan efektifitas HMI yang sudah dibuat.

4.5.1 Keberhasilan HMI

Setelah dilakukan pengujian dan analisa data, penting untuk
diketahui tingkat keberhasilan dan kesalahan dari alat yang dibuat,
agar kedepannya dapat ditingkatkan lagi kinerjanya.

Adapun tingkat keberhasilan dan kesalahan pada HMI yang
telah dibuat dijabarkan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Keberhasilan HMI

Jumlah Pengujian Persentase
Keterangan Pen- Keber- | Kesala- | Keber- Kesala-
gujian hasilan han hasilan han
Pengiriman
data jarak 10 9 1 90% 10%
10M
Pengiriman
data jarak 10 7 3 70% 30%
20M
Pengiriman
data jarak 10 9 1 90% 10%
30 M
Pengiriman
data jarak 10 9 1 90% 10%
40M
Program
identifikasi
status  Nor- 16 16 0 100% 0%
mal/Error
Total 440% 60%
Rata-rata 88% 12%

Dari Tabel 4.5 dapat diketahui bahwa persentase kesalahan
pengiriman data modul Ethernet shield sebesar 88%. Kesalahan ter-
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sebut disebabkan oleh kualitas jaringan yang tidak stabil dan kuali-
tas kabel LAN yang digunakan untuk menghubungkan Ethernet
dengan router. Sedangkan untuk program identifikasi status nor-
mal/error pada Microsoft Visual Studio 2017 tidak terdapat kesala-
han.

4.5.2 Efektifitas HMI

Untuk mengetahui apakah HMI yang dibuat sudah sesuai
dengan tujuan, maka diperlukan adanya penilaian dari beberapa
orang sebagai sample. Dengan adanya survey tersebut, dapat di-
peroleh saran-saran membangun yang dapat dijadikan sebagai ac-
uan untuk memperbaiki HMI.

Survey yang dilakukan melibatkan 10 orang dengan 3
penilaian, antara lain penilaian desain HMI, aksestabilitas atau
kemudahan pengoperasian, dan informatif. Penilaian yang dil-
akukan menggunakan penilaian dengan skala 0-10. Adapun hasil
survey HMI dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Efektifitas HMI

Penilaian
Desain | Aksestabilitas | Informatif

No | Nama Saran

Utamakan
kinerja HMI,
kecepatan
akses dan in-
formasi yang
lebih lengkap
Kembangkan
sistem komu-
2 | Alifah 8,8 7,5 9,1 nikasi agar
tidak putus
nyambung
Font lebih

3 Dwi 9 9 9 diperbesar
lagi

Perbaiki de-
sain

Tambah fitur
lagi

1 Fajar 8,99 7,90 7,5

4 Fatih 7 9 9

5 | Wisnu 9 8,7 8
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Penilaian
No Nama Desain | Aksestabilitas | Informatif Saran
Perbaiki sis-
tem komu-
6 Amel 9 8 8 nikasi agar
tidak putus
nyambung
Lebih in-
7 | Sofyan 9 8,5 8 formatif
Tambahkan
8 | Sadudin 8 8 7,5 fitur yang
lebih banyak
Perbarui de-
. sain agar
9 Abiy 8 9 9 lebih
menarik
. Perbaiki lagi
10 Qigin 8 8 9 desain
Nilai rata-rata | 8,479 8,36 8,41

Dari hasil survey, didapatkan penilaian untuk desain sebesar
8,479, aksestabilitas sebesar 8,36, dan informatif sebesar 8,41. Sa-
ran yang didapatkan anatara lain desain yang lebih diperbaiki,
menambah informasi yang ditampilkan, serta perbaikan terhadap
sistem komunikasi.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengujian dan analisa perancangan dan imple-
mentasi Human Machine Interface (HMI) pada Sistem Telemoni-
toring Jaringan Penerangan Jalan Umum (PJU). Diperoleh be-
berapa kesimpulan, diantaranya:

1.

o N

Sering terjadi kegagalan koneksi dengan jaringan sehingga
data tidak terbaca karena konektivitas jaringan dan Ethernet
yang tidak stabil.

Terganggunya koneksi Ethernet dengan PC sering ter-
ganggu karena faktor jaringan yang tidak stabil dan kualitas
kabel LAN yang kurang baik.

Persentase error dalam jarak pengujian 10-40 meter adalah
sebesar 0,05%. Dan persentase keberhasilan pengiriman
datanya adalah 99,95%.

Jangkauan koneksi Ethernet sejauh 40 meter dipengaruhi
oleh kemampuan daya pancar koneksi router yang
digunakan.

Range PV bernilai error saat tegangannya bernilai diatas
21,6 V dan arusnya diatas 2,8 A.

Range Baterai bernilai error saat tegangannya berada
dibawah 8,5 V dan diatas 15 V, dan temperaturnya diatas
28°C.

Range LED bernilai error saat luminasinya diatas 60%.
Dari hasil survey efektifitas HMI, didapatkan penilaian de-
sain HMI sebesar 8,479 , aksestabilitas sebesar 8,36 dan in-
formatif sebesar 8,41.

5.2 Saran
Berikut merupakan saran-saran yang dapat diberikan untuk im-
plementasi dan pengembangan lebih lanjut dari sistem ini.

1.
2.

Desain HMI diperbarui agar lebih baik lagi.

Perlu adanya pembaruan sistem komunikasi yang lebih
efektif dan efisien dari segi harga dan kualitas pengiriman
datanya.
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3. Perlu adanya penambahan notifikasi personal melalui
Handphone.
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LAMPIRAN A
HASIL PENGUJIAN HMI

A.1 Pengujian PJUQ02

Status
No | KOM | \ngikator | Nilai | Kompo- | Sratuspada
ponen nen Main Menu
Voltage 20V
Current 1A
PV Mlumination | 53% | "Norma
Temperature | 25°C
Voltage 10V
! Baterai | Current 1A Normal NORMAL
Temperature | 25°C
Voltage 11V
LED | Current 2A Normal
Lumination 34%
Voltage 28V
Current 1A
PV Lumination 52% Error
Temperature | 24°C
Voltage 10V
2 Baterai | Current 1A Normal ERROR
Temperature | 24°C
Voltage 11V
LED | Current 2A Normal
Lumination 33%
Voltage 19V
Current 1A
PV I"Lumination 529 | Normal
Temperature | 24°C
Voltage 12V
3 Baterai | Current 1A Error ERROR
Temperature | 28°C
Voltage 11V
LED | Current 2A Normal
Lumination 33%




Status

No | Kom- Indikator Nilai | Kompo- Status pada
ponen nen Main Menu
Voltage 19V
Current 1A
PV Lumination 52% Normal
Temperature | 24°C
Voltage 12V
4 Baterai | Current 1A Normal ERROR
Temperature | 24°C
Voltage 11V
LED | Current 2 A Error
Lumination 71%
A.2 Pengujian PJU003
Status
No | KOM 1 indikator | Nilai | Kompo- | Sttuspada
ponen nen Main Menu
Voltage 17V
Current 2A
PV Lumination 81% Normal
Temperature | 34°C
Voltage 10V
! Baterai | Current 1A Normal NORMAL
Temperature | 25°C
Voltage 10V
LED | Current 0A Normal
Lumination 22%
Voltage 28V
Current 2 A
PV Lumination 81% Error
Temperature | 34°C
Voltage 10V
2 Baterai | Current 1A Normal ERROR
Temperature | 25°C
Voltage 10V
LED | Current 0A Normal
Lumination 22%




Status

No | KoM | yngikator | Nilai | Kompo- | Status pada
ponen nen Main Menu
Voltage 21V
Current 1A
PV Lumination 86% Normal
Temperature | 36°C
Voltage 14V
3 Baterai | Current 1A Error ERROR
Temperature 4°C
Voltage 10V
LED | Current 0A Normal
Lumination 22%
Voltage 19V
Current 2A
PV Lumination 81% Normal
Temperature | 39°C
Voltage 10V
* | Baterai | Current 1A Normal ERROR
Temperature | 25°C
Voltage 11V
LED | Current 1A Error
Lumination 66%
A.3 Pengujian PJU004
Status
Kom- i ilai Status pada
No ponen Indikator Nilai Kc:]rrelrﬁ)o- Main Menu
Voltage 20V
Current 1A
PV Lumination 30% Normal
Temperature | 12°C
Voltage 9V
! Baterai | Current 1A Normal NORMAL
Temperature | 23°C
Voltage 5V
LED | Current 1A Normal
Lumination 36%




Status

No | Kom- Indikator Nilai | Kompo- Status pada
ponen nen Main Menu
Voltage 23V
Current 1A
PV Lumination 30% Error
Temperature | 12°C
Voltage 9V
2 Baterai | Current 1A Normal ERROR
Temperature | 23°C
Voltage 5V
LED | Current 1A Normal
Lumination 35%
Voltage 19V
Current 1A
PV Lumination 30% Normal
Temperature | 12°C
Voltage 1V
3 Baterai | Current 1A Error ERROR
Temperature | 36°C
Voltage 5V
LED | Current 1A Normal
Lumination 36%
Voltage 19V
Current 1A
PV Lumination 30% Normal
Temperature | 12°C
Voltage 11V
4 Baterai | Current 1A Normal ERROR
Temperature | 24°C
Voltage 5V
LED | Current 1A Error
Lumination 80%




LAMPIRAN B
SURVEY EFEKTIFITAS HMI
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LAMPIRAN C

DATASHEET
C.1 Ethernet Shield
Y @, (Te a4 Studic

W5100 Ethernet Shield

-A high performance Ethernet shield for Arduino

Overview

WS5100 Ethernet shield s a WIZnet WS100 breakout board with POE
and Mkro-SD designed for Arduino platform. 5V/3.3V compatible
operation voltage level makes It compatible wath Arduino boards,
leafmapie, and other Arduno compatibie board.

Features

With Micro SD Interface

SV/3.3V double cperational voitage level
10Mb/100MD Ethernet socket with FOE

Al electronic brick interface are broken out
Operation temperature: -40C ~ +85T

WADOUN et Sl e 2aneen
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TN SR o L
Specifications
FCE size 55 BEmm X &E_58mm X 1.6mm
Incicators T, R, COLFEX SFO LMWK
Powesr suppdy 5
Communication Frotocol TPl
FaHS Ve

Electrical Characteristics

Fower Voltage e - 55 |vDC
Input Valtages WVH: 3 - 55 |V
Input Valbage VL -0.3 |ad o5 (v
Current = = 100 |m&
AT T e S fraia] L m B
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— ’ ITead Studis

Breakout
Breakout

Breakout

Breakout

1IC_SDayBreakout

in | B|E(E[E]E

1L Breakout

Installation

When install WS100 Ethermet shield o Ieaduino, plesse check the
operation voltage level of develapment board. IF the vokage Is 3.3V
[IFLAT3Z Leafmapie], =&t the Operation Level Setting switch to 3.3V,
If the voltage is 5w Arduing),. set the Operatan Level Setting swibch ko
5N

[tesdulma comimunicates with both the W5100 and S0 card using the
SPI bus. This i an dagital pins 11, 12, and 13 an the
UNDOyDuemilancye and pirs 50, 51, and 52 on the Mega. On Doth
boards, pin 10 i wused ta select the WS 100 and pan 4 for the S0 cand.
These pirs cannot be used for general LMD Onthe Mega, the hardware
5% pin, 53, 5 not used bo select efther the WS1040 or the SO card, but
It must be kept as an output

Mobe that Decause the WS 100 ard S0 card share the SFI bus, cnly ane
can be active abt a ime. [t you are wsing both peripherals in your
proograim, this should be taken cane of by the cormesponding lbraries.
It you're not using one of the peripherals In your program, Fowener,
vou'll eed to explidtly deselect it. Ta do this with the SO card, set pin
4 a5 an output and write a high ta £ For the W5100. set digital pin 10
as a high oukput.

Inductor LED

The shield contzins a numiber of iInformational LEDS:

LHE: Indicates the pressnce of a network ink and fashes when the
shileld transmifts or rocslves data
FEX: Indicates that the mehwork conmeection is full duplex

DT T e e e LL S e BAEE
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e ]

= SP0C indicates the presence of & 100 Mb/'s nebwork connectsan (25
opEased to 10 MEys)

+ RX: Hashes when the shidd receives data

+  Ti: flazhes when the shield serds data

= DOL:- flasnes when nebwork colisions are detected

Revision History

vl 0 | Initial version H01Z2-05-14

ANIDEI N el i Wil E-TER 0



C.2 Arduino Mega 2560

Arduino MEGA 2560

MADE
INITALY
e

3
3
i
3

W ARDUINO CC

Product Overview

The Arduino Mega 2580 is a microcontroller board based on the ATmega2560
(datasheet). It has 54 digital input/output pins (of which 14 can be used as PWM outputs),
168 analog inputs, 4 UARTs (hardware senal ports), a 16 MHz crystal oscillator, a3 USB
connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything
needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or
power it with a AC-to-DC adapter or battery to get started. The Mega is compatible with
most shields designed for the Arduino Duemilanove or Diecimila.

Technical
Specifications

How to use Arduino
Programming Enviroment, Basic Tutorials

E%':\nd?ﬁ%ns

Enviromental Policies
haif sqm of green via Impatto Zero®

RS ~radiospares
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Technical Specification

EAGLE flles: _arduing-mega2sep-refarance-design Zip Schematic: arduing-mega2Sc0-schamatic pdf

Summar

Microcontroller ATmega2560

Operating Voltage sV

Input Voltage (recommended) 7-12v

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital VO Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 16

DC Current per 1O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
SRAM 8KB

EEPROM 4KB

Clock Speed 16 MHz

the board

[digital pins] _ TPower|
2 Led

~

anatog pins

E RS ~radiospares RADIONICS A



Power

The Arduirg 3N b powered via the USS connection or wih an sxtemal suppéy. The soure s
selecied Mlm}mmmammmimﬂ% of bazery. The
adapter can be con Dypiuggngammm-pnsﬂvepuglmmmﬂspmujaﬂmmanamy
can be Inseriad In the Gnd and VIA pin headers of the POWER connacior.

The boand can operate on an extemal supgly of & to 20 voits. If supplied with less Man 7V, however, the SV pin may
EUPOFY 1255 than Ve voits and e boarm May be Lnstaie. I Lsing more than 12V, Me Votage feguiaior may overheat
ad damage e board. The recommended rRnge ks 7 1 12 voits,

The MegaZ550 differs from all precedng boards In St | does not use the FTDH USS-o-senial driver chip. Instead, It
fegtures the ATEGSSUZ Programmed a5 4 USE-o-sanal convensar.

The pOwer pins are 3 foilows:

*  VIN. The Input voit3ge 19 Me ArduIng boamt when ITS LSINg an extemal pOwer SoURe (35 0pposad 1o 5 vils
from the LSS cornecion or ofher reguiated power SDUCE). You can supply voftage through this pin, or, I
apwngﬂmgemmmmmnmmm

*  5V. The requiated power SUPlY USSd 1o POWEr e MICTacONTToiler and oter CoMPonents on the board. This
can come githar Fom VIN via an on-boand reguiator, or be supplied by USE or another raguiated 5V supply.

»  3V3. A 33 voll supply generated by the on-boamd reguiator. Maxmum curent draw Is 50 M.

»  GND. Ground pins.
Memory
Wﬂﬁumdmmmm code (of which 3 KB Is usad for the booticader], 8 ¥E of
KE of EEPRIOM (which can be read angd \Mﬂlﬂ'EEEPﬂOHIDI_H'!:.

Input and Output

Each of the 54 digtal pine on the Mega can be used as an input or oufput, Usihg pinkoder) gghlwner, and

operte @ S voits. Each PTWide OF FECEIE 3 MAKmum of &0 MA and has
|n§£mmm[ﬁ%mmﬂm ummmmtz-. mp?mnav";mmamnmm o

+  Serlal: 0 (R and 1 [TH): Serial 1 13 (RX) and 18 [TX); Serial 2- 17 {R) and 16 (TX); Sarlal 3: 15 (RX) and
14 (TX). Used to mosive (RX) and transmit (TX) TTL seal data. Pins 0 and 1 ar also connaci=d % the
mngpmumawzmmmm

. Intsrmupss: 2 Intammupt 0], 3 intsrmupt 1), 18 (INteTupS 5), 13 (INtSTUpS 4), 20 (INtsmupt 3], and 21

ﬂntanurlﬂue = %ﬁmﬂg&smlnﬂmm & low walue, a rising or faling edge, or @

n\ﬂutommue&mmmummm } furcion.
SPL 50 (MISO)., 51 (MOSI), 52 [5CK], 53 ($5). These [N SUppOrt SPI COMMUNKToN, which,
Gy ine undstying narducrs, I not cumenty ncluded 1 e Acking language. The S8 pins 1= 3o
£ out on the IGES haager, which I physlcally compatbie win the Duemianave and Dlecimia
+  LED: 13. There Is a builtn LED conneciad %o diglal pn 13. When the pin Is HIGH value, the LED Is on, when
e pin I LOW, It's of.
«  PC: 20 {SD4) and 21 [SCL). Support [:C TWI) communication Using the Wirs ibrary {documentation o the
WINng WEDStE). Note Mat thaca i ara not IN e Same I0EtoN 35 e 1C PING on he DUSTENDVE.

The Mi2ga2sed has 16 Inpl.lsexhoﬂ' 10 bifis of resoiution {J.a. 1024 dffersnt vaiues) default
meyrmm.relmngu.nd voiis, Tough Is 1t o change the upper end of Melr range Lsing the pin and
analgRaterance() nction

There are a couple of ofher pins on the boart:

» AREF. Refersnce voliage for the analog Inpuis. Used wim il
» Reest. Bring this line LOW to reset the microcontroier, Typically Used 10 a0d 3 reset bufton to shisis which
Ilack the ore on the board.

E RS ~radiospares Rapionics . éL
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Communication

The Arduino Mega2560 has a numoer of facilities for communicating with a computer, another Ardulno, or
other microcontroliers. The ATmega23560 provides four hardware UARTS for TTL (SV) seral communication.
An ATmegasU2 on the board channels one of these over USS and provides a virtual com port 1 softwara on
the computer (Windows machines will need a Inf file, but OSX and Linux machines will racognize the board
3s 3 COM port automatically. The Arduino software Inciudes 3 serial monitor which allows simple textual
data to be sent to and from the board. The RX and TX LEDs on the board will flash when data Is being
transmitted via the ATmegasU2 chip and USE connection to e computer (but not for serial communication
on pins 0 and 1).

A SoftwarsSena) ibaary aliows for serlal communication on any of the Mega's digital pins.
The ATmega2580 also suppons 12C (TWI) ana SPI communication. The Arduino software Includes 3 Wire

library 1o simpilfy use of the 12C bus; see the documentalion on the Wirlng webslie for detals. To use he SPI
communicaton, please see the ATmega2s50 datashest.

Programming

The Aroulno M2ga2560 can be programmed Wwith Me Arduno softwars (Jownioad). For detals, see Me
refersnce and widdals.

The Atmega2se0 on the Arduino Mega comes prebumed with 3 bootioader that allows you to upioad new
code to It without the use of an extemal hardware programmer. It communicates using the original STKS00

protocol (referance, C hegger fles).

You can also bypass the bootioader and pmgram the microcontrolier through the ICSP (In-Circult Seral
Programming) header, see thase Instructions for detalis.

E RS ~adiospanes RADIONICS ..éL
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Automatic (Softwarel Reset

Rather then requinng a physical press of the resst buton befode an Upload, e AruINg Megazssl s
designed In 3 way that allows It 0 be reset by software unaing on a connectad computer. One of the
hardware flow control lings (DTR) of the ATmegadu2 s connested o the reset ling of the ATmegaZisl via a
100 nanafarad capacitor. When this ling Is assarted [taken low), the reset Iine droge long enough to resat the
chip. The Amduing software wses this capabiity to allow you 0 upload code by simgly pressing ihe upioad
button In the Ardulno environment. This means that the bootioader can have a shorter tmeout, 35 the
lowering of OTR can be wellcoordingted with the start of the wpload.

This setup has ather Implications. Whan the Mega25s0 |s connected to alther a computer running Mas 05 X
or Linux, | resets sach Bme a connection |s made to it from softwane (via USE). For the following half-s2cond
or 50, the booticader & runaing on the Mega2sed. Whis It Is programmed io ignore malformed data (e,
anytning besldes an upioad of new code), i Wil Intercapt the first faw bytes of data sant to the boand after a
connectian s DEI‘E{I. If a skeich I'I.I"II'I|I19 on the board recelves one-time wnﬂwmﬂun ar ather data when It
first starts, make sure that the software with which It communicaies walts a second after DPEI'I|I1Q the
connectian and befare SEﬂﬂhg this data.

The Mega contains a trace that can be cut o @isable the auto-resal The pads on either side of the frace can
be soldered together to re-enable i It's labeled "RESET-EN". You may also be able to disable ihe auto-reset
by connacting 3 110 ohm resistor from SV to the reset line; se2 Nis oM Mread for detals.

USB Overcurrent Pratection

The Arduino Mega has a resafiable polyfuse hat protects your computers USE ports from shorts and
overcument. Although most computers provide thelr own Intemal protection, the fuse provides an extra layer
of protection. If more than 500 ma s appliad to the USE port, the fuse will awiomatically break the connection
untll the shiodt of owerioad |5 removed.

Physical Characteristics and Shield Compatibilit

The maximum length and wigth of the Mega PCE are 4 and 2.1 Mches respectively, win the USE connectar
and power jack extending beyond tha Tommar dimension. THre2 screw holes allow e Loand 1o be attached to
a surface of case. Mote that he distance betwean digital pins 7 and 8 Is 160 mil {0.167), nat an even multiple
of the 100 mil spacing of the ather pins.

The Mega k designed i be compatible with most shiclds designed for the Diecimila or Duemilanave, Digital
pins O to 13 {and the adjacent AREF and GND pins), analog Inputs 0 1o 5, the power header, and ICSP
header are all In equivalent locations. Further the main UART [serlal port) Is located on the same pins (0 and
1), 35 are extemal Intermupts 0 3nd 1 (piNG 2 and 3 respectively). SP1 Is avalladle Mrough the ICSP haader on
both the Mega and Duemilanove | Diecimia. Pleass note that 1°C le not located on the sams ping on the
Mega (20 and 21) a8 the Dusmilancve | Discimila (analog Inputs 4 and 5).

E RS ~adiospares RADIONICS »A

C-10



How to use Arduino

Arduino can sense the environment by receiving input from a variety of sensors and can affect its
surrcundings by controlling lights, motors, and other actuators. The microcontroller on the board is
programmed wsing the Arduino programming language (based on Winng) and the Arduino
development environment (based on Processing). Arduino projects can be stand-alone or they can
communicate with software en nunning on a comparter (e.g. Flash, Processing, MaxM3P).

Arduino is a cross-platoform program. You'll have to follow different instructions for your personal
05, Check on the Arduing site for the latest instructions.  kip¥srduino. co'en/Guide/HomePage

Linux Install Windows Install

One2 you Nave gownloaded/unzipped the arduing IDE, you can Plug the Arouing io your PC via USE cable.

Blink led

Mow you're actually ready to “burn” your - k]
first program en the arduine beard. To
select “blink led”. the physical translation o [EEEE M

of the well known programming “hello
world”, select

nt Ledfn = LIr
File=Sketchbook= .
Arduino-0017>Examples> st
Digital=Blink (Leitta, NPT

Cince you hawve your skecth you'll
see something very daose to the
screenshot on the right.

(ER ]

In Tools=>Board select MEGA

Mow you have to go o
Tools=SerialPort

and select the right senal port, the
one arduing is attached to.

Dane compiling

E RS ~adiospares Rapionics é_L
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Dimensioned Drawing
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Terms & Conditions

1. Warranbiss

11 Ths pmcuse wamesss Bt i prodorts wil conform i e Spscfcrton. This ssesrty it for ore (1] yean fom e des of s ms The
prodicer weall mof b Inbis ke mey debecis et as geessd by regiech, mimms or &y s Cominmar, indiuding impmzer

o for moy rechucin et fares been i o modfied = any way Sy o Sosomer. Momower, The proder stk
Cumtormas dewgn, asscficwsoms orimsttons e much prosuc, Tstng End ot gesity comie mchnigu

rmcemmary.

12 Waey products fall i conform o e wemssly mst b sbos, e producsr's scis lnkity stal bs & repiscs much prodects. The peoducss lsbisy
hunl S it s products Fa am Selrined by e procuos: not i cosk B msch ety ¥ e procuos: siects b ecleos much mrocuc, B
prodicer sall e 5 ssmonabis S i eplscermeris. Masiscss sroducs shsll e warmrisd for 5 s full wweanty ariod

13 EXCEFT A5 SET PORTH ABOVE, FRODUC TS ARE PROVIDED "AS 5° SND WITH &L FALLTS" THE PRODUCER DISCLAIMS ALL DTHER
WANRANTILS, EXPIESE OF |MPLIED, RECANDING PIEO0UC TS, IRCLUDIRG BUT HOT LIAITED T0, ANY IMPLED WaRRANTIES OF
MERCHANTASILITY DR FITNESS FOIR & PARTICULAR PLRSOSE

14 Casbomer agress Eat o i uming any sysies S ncus Be prodeces prcuch, Gasomer wil it much sysisme and e scirsity of Be
Proforts u L= mac e The [SUcer ey provics Secheic, BpclcwScrm of Sesige BSvics, SLskty Chscieon, bty Suie or e
Eervicen. Cusiormes ackrowisdges and sgresn that povdieg Tess ssreces srall nol smend o ctheness: sfer e Srocucers wamntss, e sst s
Bbscve, mo 0 RO = HgRSCTE O Rebiiten whal Ariss o S PTCLCH pwdng RIC BSReTEL

15 The Arcme™ peocucts B wof Sotorine b L 0 Sty CEosl SooAcacr whers § LTS O e DLt wookd reRsorssly be sxpecied o e
S parRcrml i=jury or Set. SatetyCebosl ADIcRSo=E Imcirts, WIMOUE rmiston, e BRI devioss Bnd SIS, SCSIET! OF By
CpSmEDn of muckear Seiiten Ar WEEPOTE NPT Ariunn ™ Srooc T et SRigeed ror riseried for s n il Of SSTICRCS Rpslorscre or
smiezrrrmeis snd for mitToive sprkorizrm or snvimement. Coiomer sckeowisdpes mnd agress Rt any sech s ol Arduno ™ prodechs whir i sl
B8 Comomars ek, Bnd St Customer i sskly reRsCrts for omsienos W B g o2 MEQUTY SRQLITIEN N STAECion Wt Rich s

16 Cusiormes acknowisdzes and sgoess fut ff m aciely mespcraisie For compincos with ol legal, regaaiony and misty-rrinied ecuremects cooeming &
Prodorta and mrr omm =l Anno™ Srcuci n CUstmenes BRKICESSIm, NThWsncing §ny SpCcEnen-need isformeton or spport Sut may be
Provded by e prodecer.

2. Iindemnification

T Cumimer nckrowisdges and agress i detend, isdeTrity moc S0k hermises S Erocucer from and gy end s sy m, dSmsges;
hu_-um_lmn:h-n-tm:-:xlnmmmh-:mdhm-—:unmhmmh
tmrm e corcionm o () he grom seghgenos or wilkul miscerciuct by the

3. Concequantial Damagss Walver

Iz = v tha przchucs: whal bs babls i s Cusiormer or mry Sird partes ko any ssscisl, collstend, indinect, pamiive, incienisl, mnmsgesrisl o1
srmTpary Sarmges n oormecizn wit o armng cul of B crodoci proviced hesonder megartiees of westhe: e prodooe: am bees scvmes o B
prmsizity of woch darrages. Teim mcbon will Rervive s eeirstion of s ssmesly peeed

4. Crangs: focpsotfiotions

T proceoer g make changes o specfications wed product deecrizBons st nmy S, wihout nolos. Tie Cusicmes moat not ek on Sw sbesos o
nwu:m-mammmm“aﬂm Tha prcucer remscees Sas b bt Seinscn and sl v no

for conflic Ping from fofues changes i e, The product imioenaszn on B et Sis or Merss
RERCt I change witcart refice. Do ot Brakrs  deaign W fum rcrrmaten

Enviromental Palicies

The producar of AFIUNo™ has joinad the Impatio Zarme
poiicy of LeGate.It. For each Arulng board produced is
created 7 looked after half squared Km of Costa Rka's
forest's.
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RIWAYAT PENULIS

Nama : Devi Dwi Ariyani

TTL . Surabaya, 19 Desember
1996

Jenis Kelamin : Perempuan

Agama . Islam

Alamat : Gunung Anyar Lor
Gang Baru 1/102C,
Surabaya

Telp/HP : 085607282220

@ E-mail : devidwiari

yani@gmail.com

RIWAYAT PENDIDIKAN

e 2003 -2009 : SDN Rungkut Menanggal 11/583
Surabaya

e 2009 -2012 : SMP Al- Islah Surabaya

o 2012-2015 : SMA Dr. Soetomo Surabaya

e 2015-2019 : Teknik Elektro Otomasi, Fakultas

Vokasi, Institut Tekmologi Sepuluh
Nopember Surabaya

PENGALAMAN KERJA
e Kerja Praktek di PT. PLN Persero, Mojosari, Mojokerto
(Juli-Agustus 2017)
e Kerja Praktek di PT. PAL Indonesia Persero, Surabaya
(Desember 2017 - Februari 2018)

PENGALAMAN ORGANISASI
o  Staff Departemen Big Event HIMAD3TEKTRO 2016-2017
o  Staff Departemen PSDM BEM FTI-ITS 2016-2017
e  Kabiro Departemen Ristek HHIMAD3TEKTRO 2017-2018
o Divisi Materi Trainer Keilmiahan ITS 2017-2018
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