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ABSTRAK

Gedung-gedung pencakar langit di kota-kota besar khususnya
di kota Surabaya, tanpa disadari oleh para penghuninya secara tidak
langsung pasti mengalami kemiringan atau perubahan pada pondasinya
karena perubahan kontur tanah, terlebih lagi di kota Surabaya yang
kontur tanahnya tidak rata. Dengan semakin banyaknya gedung-gedung
pencakar langit tersebut, tentunya diperlukan sebuah alat untuk dapat
memonitor kemiringan dari gedung atau bangunan itu agar keberadaan
dari gedung-gedung tersebut tidak membahayakan penghuni dan
lingkungan sekitarnya.

Berdasarkan permasalahan tersebut tercetuslah ide “monitoring
kemiringan bangunan menggunakan accelero dengan media komunikasi
bluetooth dan wifi.” Alat ini bekerja dengan dibantu oleh aplikasi dari
android, dimana nantinya para pengguna android dapat mengetahui
kemiringan sebuah bangunan dengan cara mengkonesksikan
smaprtphone mereka yang bersistem operasi android dengan bluetooth
atau wifi yang sudah terhubung dengan accelero. Data yang ditampilkan
pada android berupa data sudut 1 dan sudut 2. Sehingga alat ini dapat
mempermudah penggunanya.

Dari hasil pengujian kami mendapatkan hasil bahwa sensor
dapat menunjukkan nilai yang baik ketika diletakkan pada bagian atap
dari bangunan atau gedung. Nilai yang ditunjukkan sensor menunjukkan
nilai sebenarnya, dimana untuk sudut 1 nilai presisi mencapai 100% dan
sudut 2 mencapai 100%.

Kata kunci : Monitoring, Kemiringan, Accelero, Android, Bluetooth,
WiFi
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ABSTRACT

Highrise buildings at metropolitan town specially at Surabaya,
without be realized by their dwellers unautomatically will overcome
wryness or change in their concrete that was caused by change of
contour of their buildings. What ever at Surabaya that tehir buildings
were not level, much of highrise buildings mentioned of course it will
need tool that can monitor a wryness of those buildings, in order that a
performent of those buildings can’t danger the dwellers and
environment.

Base on case mentioned there was bright idea “monitoring
wryness of building using accelero with bluetooth and wifi
communication media”. The tool works and will be helped by android
application, where later the users of android can know the wryness of
the buildings by connecting the tool to smartphone that systematize
android seems angle 1 and angle 2 data. So the tool can help it’s users
easily.

From the test results we get the result that the sensor can
indicate a good value when placed on the roof of a building or premises.
Values shown sensor indicates the actual value, which for the first angle
precision value reached 100% and the angle 2 reached 100%.

Key words : Monitoring, Wryness, Accelero, Android, Bluetooth, WiFi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Surabaya adalah salah satu kota yang menjadi pusat perekonomian
dan pembangunan di Indonesia. Sebagai salah satu pusat
perekonomian dan pembangunan di Indonesia, tentu banyak
pengusaha yang menjalankan bisnisnya di kota pahlawan ini. Melihat
semakin bertambah majunya bisnis tersebut, maka para pengusaha
semakin berlomba-lomba untuk membangun bangunan-bangunan
pencakar langit yang menjulang tinggi.

Melihat kontur tanah di Surabaya yang tidak rata, memungkinkan
bangunan-bangunan tersebut mengalami kemiringan yang tidak bisa
dilihat secara langsung. Kemiringan tersebut sedikit demi sedikit akan
berakibat fatal pada kekuatan bangunan tersebut. Keadaan seperti itu
tentu sangat berbahaya bagi masyarakat dan lingkungan di sekitar
bangunan pencakar langit tersebut. Masyarakat pun masih belum
banyak yang peduli dengan hal-hal semacam itu, mengingat teknologi
yang ada sangat mahal dan tidak dapat dijangkau oleh masyarakat
pada umumnya.

Melihat dari kebiasaan masyarakat Indonesia yaitu tidak akan hati-
hati atau waspada bila belum terjadi kejadian yang tidak diinginkan,
maka pembuatan sebuah teknologi agar dapat memantau keadaan dari
suatu bangunan yang terjangkau dan tidak memerlukan biaya yang
begitu mahal akan mejadi sebuah kebutuhan bagi masyarakat.
Sehingga dapat memudahkan masyarakat untuk memantau keadaan
dari bangunan di sekitarnya agar dapat mencegah adanya bangunan
yang roboh.

Dengan melihat kondisi tersebut tercetuslah judul “Monitoring
Kemiringan Bangunan Menggunakan Accelero dengan Media
Komunikasi Bluetooth dan Wifi”, dengan harapan agar masyarakat
dapat lebih peduli terhadap lingkungannya dan membantu pemerintah
agar tidak terjadi bangunan yang roboh. Maka kedepannya diharapkan
tidak akan terjadi bangunan roboh, karena terdapat teknologi yang
terjangkau yang dapat digunakan untuk memantau kemiringan sebuah
bangunan secara berkala, sehingga perbaikan terhadap bangunan-
bangunan yang mengalami kemiringan dapat dilakukan sebelum
terjadi kejadian yang dapat merugikan berbagai pihak.



1.2 Permasalahan
Melihat dari latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan
beberapa permasalahan diantaranya:

1. Kemiringan pada bangunan yang dinamis dapat membahayakan
masyarakat di sekitarnya.
2. Pemantauan terhadap kondisi sebuah bangunan belum
dilakukan secara berkala.
3. Belum adanya teknologi yang harganya dapat dijangkau oleh
masyarakat umum.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penyusunan tugas akhir ini perlu diberikan beberapa

batasan permasalahan dengan tujuan agar pembahasan tidak

meluas dan menyimpang dari tujuan. Adapun batasan

permasalahan dari sistem yang dirancang ini adalah :

1. Parameter yang diukur adalah sudut kemiringan dari suatu
bangunan.

2. Sensor accelerometer digunakan untuk mendeteksi kemiringan
dari bangunan.

3. Pada Tugas Akhir kali ini hanya difokuskan pada hal
monitoring kemiringan bangunan saja.

1.4 Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan Tugas Akhir ini:

1. Membuat pendeteksi kemiringan bangunan dengan sistem yang
lebih mudah untuk digunakan oleh masyarakat umum dengan
harga yang terjangkau

2. Mencegah terjadinya kejadian yang tidak diinginkan yaitu
bangunan yang roboh khususnya di Surabaya.

1.5 Sistematika Laporan
Dalam penyusunan buku Tugas Akhir ini, pembahasan
mengenai sistem alat yang dibuat dibagi menjadi lima bab dengan
sistematika sebagai berikut :
BAB 1 :PENDAHULUAN
Dalam bab ini membahas tentang latar belakang,
permasalahan, batasan masalah, maksud dan tujuan,
sistematika laporan, serta relevansi penulisan pada
Tugas Akhir.



BAB Il : TEORI PENUNJANG
Menjelaskanteori penunjang yang mendukung dalam
perencanaan dan pembuatan alat

BAB |1l : PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perencanaan dan pembuatan
perangkat keras yang meliputi rangkaian-rangkaian,
desain bangun, dan perangkat lunak yang meliputi
program yang akan digunakan untuk mengaktifkan alat
tersebut.

BAB IV : PENGUJIAN DAN ANALISA DATA
Dalam bab ini membahas tentang pengukuran,
pengujian, dan analisa terhadap prinsip kerja dan proses
dari alat yang telah dibuat.

BABV : PENUTUP
Dalam bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari
pembuatan Tugas Akhir ini dan saran-saran untuk
pengembangan lebih lanjut.

1.6 Relevansi
Manfaat alat ini adalah untuk dapat memberikan akses kepada
masyarakat umum agar dapat mengetahui kondisi suatu bangunan
yang ada di lingkungan sekitarnya, karena dengan itu masyarakat
dapat mendapat informasi sejak dini dan dapat membantu
mencegah adanya bangunan yang roboh.






BAB Il
TEORI PENUNJANG

Pada bab ini membahas tentang teori dasar, teori penunjang dari
peralatan-peralatan yang digunakan dalam pembuatan alat Monitoring
Kemiringan Bangunan Menggunakan Accelero dengan Media Komunikasi
Bluetooth dan Wifi.

2.1 Mikrokontroler Arduino Uno

Pengaturan sistem input output pada perancangan alat ini akan
diatur oleh Arduino Uno. Secara umum Arduino terdiri dari dua bagian,
yaitu: 1. Hardware papan input/output (I/0) . 2. Software Arduino
meliputi IDE untuk menulis program, driver untuk dengan komputer,
contoh program dan /ibrary untuk pengembangan program.

Arduino Uno adalah board mikrokontroller berbasis ATmega328.
Uno memiliki 14 pin digital input/output (dimana 6 pin dapat digunakan
sebagai output PWM), 6 input analog, resonator keramik 16 MHz,
koneksi usb, Jack listrik, header ICSP, dan tombol reset. Uno dibangun
berdasarkan apa yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroller,
sumber daya bisa menggunakan power usb (jika terhubung kekomputer
dengan kabel usb) dan juga dengan adaptor atau baterai. Arduino Uno
berbeda dari semua papan sebelumnya dalam hal tidak menggunakan
FTDI chip driver usb—to-serial. Sebaliknya, fitur ATmegal6U2
(ATmega8U2 sampai versi R2) diprogram sebagai converter usb-to-
serial. Revisi 2 dari Uno memiliki resistor pulling 8U2 HWB yang
terhubung ketanah, sehingga lebih mudah untuk menggunakan mode
DFU.

Mikrokontroler Arduino Uno memiliki keistimewaan tersendiri
dibanding mikrokontroler yang lainnya. Berikut ini adalah fitur-fitur
yang dimiliki oleh mikrokontroler Arduino Unoyaitu 1,0 pinout: tambah
SDA dan SCL pin yang dekat ke pin aref dan dua pin baru lainnya
ditempatkan dekat ke pin RESET, dengan IO REF yang memungkinkan
sebagai buffer untuk beradaptasi dengan tegangan yang disediakan dari
board sistem. Pengembangannya, sistem akan lebih kompatibel dengan
Prosesor yang menggunakan AVR, yang beroperasi dengan 5V dan
dengan Arduino Karena yang beroperasi dengan 3.3V. Yang kedua
adalah pin tidak terhubung, yang disediakan untuk tujuan
pengembangannya.



Gambar 2.1Board Mikrokontroler ArduinoUno

Gambar 2.2 Kabel USB Board Arduino

Tabel 2.1 Tabel Indeks Papan Arduino

Mikrokontroler ATmeqgal2d

Tegangan pengeperasian oV

Tegangan input yang disarankan|7-12V

Batas tegangan input 6-20V

Jumlah pin /0 digital 14 (6 di antaranya menyediakan keluaran PWH}
Jumlah pin input analog 6

Arus DC tiap pin 1'0 40 mA

Arus DC untuk pin 3.3V 50 mA

Memori Flash 32 KB (ATmeqa328), sekitar 0.5 KB digunakan oleh bootloader
SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega32g)

Clock Speed 16 MHz

2.2 Sensor Accelerometer

Sensor Accelerometer adalah sensor yang digunakan untuk
mengukur percepatan suatu objek. Accelerometer mengukur percepatan
dynamic dan static. Pengukuran dynamic adalah pengukuran percepatan
pada objek bergerak, sedangkan pengukuran static adalah pengukuran
terhadap gravitasi bumi. Untuk mengukur sudut kemiringan (#lt).
Prinsip kerja yang digunakan adalah prinsip percepatan (acceleration).



Dalam tugas akhir ini digunakan sensor Accelerometer tipe
ADXL345. Pada gambar 2.3 adalah bentuk fisik dari sensor
accelerometer tipe ADXL345.

Gambar 2.3 Sensor AccelerometerTipe ADXL345

Pada gambar 2.4 menunjukkan sudut dari sensor accelerometer.
Setelah mengetahui sudut dari sensor accelerometer ADXL345,
selanjutnya menentukan persamaan sudut untuk mengetahui besaran
sudut dari output sensor.

@ +z

(©) (d)

Gambar 2.4 Sudut dari Sensor Accelerometer ADX1L345

Persamaan sudut ini kami bagi menjadi 2 bagian yaitu persamaan
sudut 1 dan persamaan sudut 2. Dalam gambar 2.5 menunjukkan rumus
untuk persamaa sudut yang nantinya digunakan untuk mencari besarnya
sudut dari bangunan yang akan di-monitoring. Berikut ini adalah
persamaan sudut pada gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Persamaan Sudut 1 dan Persamaan Sudut 2

Agar pemrograman untuk sensor lebih mudah maka dibutuhkan
library dari pemrograman sensor accelerometer tipe ADXL345 ini.
Library yang digunakan adalah AdafruitLibrary.

gensors_event_t event:

accel. getEvent (sevent) ;

accel.setRange (ADXL345 PANGE 8 G):

datax=( (event. acceleration.x)); //fungsi =
datay=((event. acceleration.vy) ) //fungsi v
dataz=((event.acceleration.z)): //fungsi =

Gambar 2.6 Library Sensor Accelerometer ADX1.345

Karena accelerometer yang memiliki output percepatan ("/s”) akan
memberikan nilai keluaran ketika terjadi perubahan posisi. Ketika
accelerometer dalam keadaan diam atau tidak bergerak, maka tidak ada
percepatan yang terjadi. Maka dari itu digunakan fungsi “sensor_event t
event” yang digunakan untuk mengambil satu dari sekian banyak nilai
output data sensor pada 3-axis yakni x,y,z karena sifat ouput data dari
sensor yang berubah-ubah. Kemudian fungsi dari “accel.getEvent
(&event)” yang akan kembali mengambil data ketika terjadi perubahan
posisi yang menghasilkan nilai ouput baru.

23LCD

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu display dari bahan
cairan kristal yang pengoperasiannya menggunakan sistem dot matriks.
LCD banyak digunakan sebagai display dari alat-alat elektronik seperti
kalkulator, multitester digital, jam digital dan sebagainya.



Gambar 2.7 LCD 16x4 Karakter

Gambar 0.8 Blok Diagram LCD

LCD dapat dengan mudah dihubungkan dengan mikrokontroler
Arduino Uno. LCD yang digunakan pada Tugas Akhir ini adalah LCD
16 x 4, lebar display 4 baris 16 kolom, yang mempunyai 16 pin
konektor. Sepeti pada Gambar 2.9 :

Gambar 0.9 Konfigurasi pada 16 PinKonektor LCD



Tabel 0.2 PinLCD dan Fungsi

PIN | Deskripsi Fungsi Data Keterangan
Logika
1. VSS Ground Voltage - ov
(Ground)
2. VDD Tegangan sumber - +5V
(VCO)
3. VEE Contrast Voltage - 0-Vvdd
4, RS Register Select 0/1
0 = Instruction
Register
1 = Data Register
5. R/W Read/Write, to 0/1
choose write or
read mode
0 = write mode
1 = read mode
6. E Enable 0/1/floating
0 = start to lacht
data to LCD
character
1 = disable
7. DO 0/1 bit ke-
0(LSB)
8. DI 0/1 bit ke-1
9. D2 0/1 bit ke-2
10. D3 0/1 bit ke-3
11. D4 DATA 0/1 bit ke-4
12. D5 0/1 bit ke-5
13. D6 0/1 bit ke-6
14. D7 0/1 bit ke-7
(MSB)
15. Anoda Back Plane Light, -
lampu
background.
16. Katoda Back Plane Light, -
lampu
background.
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2.4 Power Supply

Power supply adalah alat yang berfungsi untuk menyalurkan energi
listrik atau bentuk energi jenis apapun yang sering digunakan untuk
menyalurkan energi listrik. Secara prinsip rangkaian power supply yang
digunakan pada alat ini bertugas untuk memberikan tegangan input pada
arduino, sensor accelerometer, danbluetooth. Tegangan input yang
dibuat yaitu 9V dan 5V. Tegangan 9V merupakan tegangan yang masuk
pada arduino, karena tegangan input yang disarankan berkisar 7V-12V.
jika disuplai oleh tegangan yang lebih kecil dari 7V maka board
arduino menjadi tidak stabil. Sehingga tegangan keluaran dari pin
arduino menjadi lebih kecil dari 5V. Jika disuplai lebih dari 12V maka
dapat membuat board arduino menjadi panas. Sedangkan tegangan 5V
merupakan tegangan masukan pada sensor accelero, bluetooth. Power
Supply yang dipakai pada alat ini terdiri atas, IC LM 7809, IC LM7805,
dioda 1N4007 1A dan kapasitor 1004F/50V. IC LM 7805 dan IC LM
7809 adalah suatu komponen yang mampu membatasi tegangan input
dengan output menjadi 5V dan 9V. Komponen power supply yang kami
gunakan antara lain, yaitu:

24.1LED

LED (Light Emitting Diode) yang digunakan pada rangkaian
power supply berfungsi sebagai indikator power supply. Cara
kerja LED pada rangkaian ini adalah menerima tegangan kemudian
memancarkan cahaya. Prinsip kerja LED sebenarnya sama saja
dengan prinsip kerja dioda yang hanya memerlukan tegangan
tertentu untuk dapat beroperasi. Artinya apabila tidak ada tegangan
yang mengaliri komponen tersebut maka komponen tersebut tidak
akan bekerja. Pada gambar 2.10 dibawah ini adalah gambar dari
bentuk fisik LED (Light Emitting Diode).

Gambar 2.10 LED (Light Emitting Diode)
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2.4.2 Resistor

Resistor adalah komponen yang paling sering digunakan
dalam sebuah rangkaian. Termasuk dalam rangkaian power supply
pada perancangan alat ini. Karakteristik utama dari resistor adalah
resistansinya dan daya listrik yang dapat dihantarkan. Karakteristik
lain termasuk koefisien suhu, desah listrik, dan induktansi. Resistor
pada power supply ini menggunakan resistor 470Q. Kebutuhan
daya resistor harus cukup dan disesuaikan dengan kebutuhan.
Resistor pada rangkaian ini digunakan sebagai hambatan untuk
LED yang digunakan sebagai indikator. Pada gambar 2.11 dibawah
adalah gambar dari bentuk fisik resistor 470€Q.

Gambar 2.11 Resistor 470Q
2.4.3 Dioda

Dioda adalah komponen aktif dua kutub yang pada umumnya
bersifat semikonduktor, yang memperbolehkan arus listrik
mengalir ke satu arah (kondisi panjar maju) dan menghambat arus
dari arah sebaliknya (kondisi panjar mundur). Dioda dapat
disamakan sebagai fungsi katup di dalam bidang elektronika.
Dioda sebenarnya tidak menunjukkan karakteristik kesearahan
yang sempurna, melainkan mempunyai karakteristik hubungan
arus dan tegangan kompleks yang tidak linier dan seringkali
tergantung pada teknologi atau material yang digunakan serta
parameter penggunaan. Beberapa jenis dioda juga mempunyai
fungsi yang tidak ditujukan untuk penggunaan penyearahan..
Dioda yang dipakai pada rangkaian power supply pada alat ini
adalah dioda tipe 1N4007. Spesifikasi arus : 1A. Input tegangan
puncak :1000V. Dibawah ini pada gambar 2.12 adalah bentuk fisik
dari Dioda 1N4007.
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Gambar 2.12 Dioda 1N4007

2.4.4 Kapasitor

Pada perancangan rpower supply kali ini menggunakan
kapasitor 1000uF/50V dan 100uF/50V. Fungsi kapasitor ini
sebagai penyaring atau filter tegangan di rangkaian power supply.
Pada gambar 2.13 adalah gambar dari bentuk fisik kapasitor
1000uF/50V dan gambar 2.14 adalah kapasitor 100pF/50V.

Gambar 2.13 Kapasitor 1000uF/50V

Gambar 2.14 Kapasitor 100uF/50V

1.1.11C LM7809 dan IC LM7805

IC LM7809 dan IC LM7805 merupakan salah satu komponen
yang diperlukan untuk pembuatan power supply. IC LM tersebut
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mempunyai tegangan tetap dengan tiga kaki. Yaitu Vin, GND dan
Vout. Angka terakhir pada tipe IC LM7809 dan IC LM7805
merupakan besaran keluaran tegangan dari IC tersebut. Karena
pada rangkaian power supply ini menggunakan 11C LM7809 dan
IC LM7805 oleh karena itu tegangan keluaran yang dihasilkan oleh
power supply ini juga sebesar 9V dan 5V. Pada gambar 2.15
merupakan betuk fisikdan skematik dari IC LM7809. Sedangkan
pada gambar 2.16 merupakan bentuk fisik dan pin out diagram IC
LM7805. Setelah itu dijelaskan pada gambar 2.17 adalah susunan
kaki pada IC.

7809
H2V 1 3 Y
Regulated
2
N = = Out
AuF AuF
I 1
Ground Ground

Gambar 2.15 IC LM7809 dan Skematik IC LM7809

Gambar 2.16 IC LM7805 dan Pin Out Diagram IC LM7805
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Gambar 2.17 Susunan Kaki pada IC

2.5 Android

Android pertama kali dikembangkan oleh perusahaan bernama
Android Inc., pada tahun 2005 diakuisisi oleh raksasa Internet yaitu
Google. Android dibuat dengan basis kernel Linux yang telah
dimodifikasi, dan untuk setiap release-nya diberi kode nama berdasarkan
nama hidangan makanan. Android adalah sistem operasi Mobile Phone
berbasiskan Linux. Android bersifat open source yang source code-nya
diberikan secara gratis bagi para pengembang untuk menciptakan
aplikasi mereka agar dapat berjalan di Android.

Antarmuka pengguna Android didasarkan pada manipulasi
langsung, menggunakan masukan sentuh yang serupa dengan tindakan
di dunia nyata, seperti menggesek, mengetuk, mencubit, dan
membalikkan cubitan untuk memanipulasi obyek di layar. Kode dengan
sumber terbuka dan lisensi perizinan pada Android memungkinkan
perangkat lunak untuk dimodifikasi secara bebas dan didistribusikan
oleh para pembuat perangkat, operator nirkabel, dan pengembang
aplikasi.Keunggulan utama Android adalah gratis dan open source, yang
membuat smartphone Android dijual lebih murah dibandingkan dengan
Blackberry atau iPhone meski fitur (hardware) yang ditawarkan Android
lebih baik.

Beberapa fitur utama dari Android antara lain WiFi hotspot, Multi-
touch, Multitasking, GPS, accelerometers, support java, mendukung
banyak jaringan (GSM/EDGE, IDEN, CDMA, EV-DO, UMTS,
Bluetooth, Wi-Fi, LTE & WiMAX) serta juga kemampuan dasar
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handphone pada umumnya. Pada gambar 2.18 merupakan gambar
lambing android pada umumnya.

Gambar 2.18 Lambang Android

2.6 Ethernet Shield

Ethernet adalah teknologi jaringan komputer berdasarkan pada
kerangka jaringan area lokal (LAN). Sistem komunikasi melalui
Ethernet membagi aliran data ke dalam paket individual yang disebut
frame. Setiap frame, berisi alamat sumber dan tujuan serta pengecekan
error data sehingga data yang rusak dapat dideteksi dan dikirim kembali.
Ethernet adalah protokol LAN yang memungkinkan setiap PC berlomba
untuk mengakses network.

Ethernet  Shield adalah modul yang Dberfungsi untuk
menghubungkan board arduino dengan jaringan internet. Untuk
menghubungkan dan menggunakan modul hingga dapat terkoneksi
internet caranya adalah dengan meletakkannya diatas board arduino dan
menyambungkan dengan kabel network RJ45. Pada ethernet shield
terdapat slot mikro SD yang berfungsi sebagai tempat penyimpanan file.
Sedangkanuntuk mengakses mikro SD card mengunakan library_SD,
untuk jenis board arduino yang bisa di pasangkan dengan ethernet
shield adalah arduino uno dan mega. Pada gambar 2.19 adalah bentuk
fisik dari ethernet shield dan kabel network RJ45.
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Gambar 2.19 Ethernet Shield dan Kabel Network RJ-45

2.7 Bluetooth

Bluetoothsebuah teknologi komunikasi wireless (tanpa kabel) yang
beroperasi dalam pita frekuensi 2,4 GHz unlicensed ISM (Industrial,
Scientific and Medical) dengan menggunakan sebuah frequency hopping
tranceiver yang mampu menyediakan layanan komunikasi data dan
suara secara real-time antara hostbluetooth dengan jarak jangkauan
layanan yang terbatas. Bluetooth sendiri dapat berupa card yang bentuk
dan fungsinya hampir sama dengan card yang digunakan untuk wireless
local area network (WLAN) yang menggunakan frekuensi radio standar
IEEE 802.11, hanya saja pada bluetooth mempunyai jangkauan jarak
layanan yang lebih pendek dan kemampuan transfer data yang lebih
rendah.Dalam Tugas akhir ini untuk komunikasi Bluetooth kami
mengggunakan Bluetooth HC-06.

2.7.1 Bluetooth HC-06

Modul BluetoothHC-06 adalah sebuah modul Bluefooth SPP
(Serial Port Protocol) yang mudah digunakan untuk komunikasi
serial wireless (nirkabel) yang mengkonversi port serial ke
Bluetooth. HC-06 menggunakan modulasi bluetooth V2.0 + EDR
(Enchanced Data Rate) 3 Mbps dengan memanfaatkan gelombang
radio berfrekuensi 2,4 GHz. Modul ini dapat digunakan
sebagais/ave maupun master. HC-06 memiliki 2 mode konfigurasi,
yaitu AT mode dan Communication mode. AT mode berfungsi
untuk melakukan pengaturan konfigurasi dari HC-06. Sedangkan
Communication mode berfungsi untuk melakukan komunikasi
bluetooth dengan piranti lain. Dalam penggunaannya, HC-06 dapat
beroperasi  tanpa menggunakan driver khusus.  Untuk
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berkomunikasi antar Bluetooth, minimal harus memenuhi dua
kondisi berikut :

1. Komunikasi harus antara master dan slave.

2. Password harus benar (saat melakukan pairing).

Jarak sinyal dari HC-06 adalah +10 meter, dengan kondisi
tanpa halangan Adapun spesifikasi dari HC-06adalah :
Bluetooth protocal: Bluetooth Specification v2.0+EDR
Frequency: 2.4GHz ISM band
Modulation: GFSK(Gaussian Frequency Shift Keying)
Emission power: 4dBm, Class 2
Sensitivity:-84dBm at 0.1% BER
Speed: Asynchronous: 2.1Mbps(Max) / 160 kbps
Synchronous: 1Mbps/1Mbps
Security: Authentication and encryption
Profiles: Bluetooth serial port

10. Power supply: +3.3VDC 50mA

11. Working temperature: -20 ~ +75 Centigrade

12. Dimension: 3.57cm x 1.52cm

Pada gambar 2.20 merupakan bentuk fisik modul Bluetooth
HC-06.

PN U AW~

©

Gambar 2.20 Bluetooth HC-06

2.8 Router
Router adalah perangkat jaringan yang berfungsi untuk
menghubungkan beberapa jaringan atau network, baik jaringan yang
menggunakan teknologi sama atau yang berbeda, misalnya
menghubungkan jaringan topologi Bus, topologi Star atau topologi
Ring.Karena router ini menghubungkan beberapa jaringan tentunya
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router berbeda dengan Switch. Switch hanya perangkat yang digunakan
untuk menghubungkan beberapa komputer sehingga membentuk LAN
atau local area network. Sedangkan router adalah perangkat yang
menghubungkan satu LAN dengan banyak LAN lainnya.

Router dapat digunakan untuk menghubungkan banyak jaringan
kecil ke sebuah jaringan yang lebih besaryang disebut dengan
internetwork, atau untuk membagi sebuah jaringan besar ke dalam
beberapa subnetwork untuk meningkatkan kinerja dan juga
mempermudah manajemennya. Router juga kadang digunakan untuk
mengoneksikan dua buah jaringan yang menggunakan media yang
berbeda atau berbeda arsitektur jaringan, seperti halnya dari Ethernet ke
Token Ring. Pada gambar 2.21 adalah bentuk fisik dari router yang
digunakan dalam tugas akhir ini.

Gambar 2.21 Router
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BAB Il
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Melalui penjelasan Teori Penunjang pada bab sebelumnya,
berikutnya dilakukan langkah dalam perancangan dan pembuatan alat yang
dibutuhkan pada Tugas Akhir ini.

Perancangan dan pembuatan alat ini dibagi menjadi empat bagian,
yaitu: Perancangan sistem secara keseluruhan, perancangan mekanik,
perancangan hardwareyang meliputi perancangan rangkaian elektronika
dan perancangan software yang meliputi perancangan program dan
interface yang digunakan.

3.1 Perancangan Sistem Keseluruhan

Power Arduino Sensor G:?:ung
Supply ™  uno ADXL345 [ Bangunan )
Ethernet
Android Bluetooth " shield > Router g
]: WIFI > Bluetooth R
HC-06 "

Gambar 3.1Diagram Fungsional Sistem Alat Secara Keseluruhan

Dari keseluruhan sistempada Gambar 3.1 dapat dilihat bahwa
ketika ADXL345 mendeteksi bahwa sebuah bangunan mengalami
kemiringan, maka secara otomatis ADXL345 mentransmisikan data ke
mikrokontroler arduino uno. Data yang diterima oleh mikrokontroler
arduino uno akan diolah, data akan dikirim melalui bluetooth dan WiFi.
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Data yang diterima oleh bluetooth atau WiFi akan ditampilkan pada
LCD dan Smartphone melalui aplikasi dari android.

Sensor dari alat ini diletakkan pada bagian paling atas dari
bangunan atau gedung karena suatu bangunan atau gedung dapat dilihat
kemiringannya dari bagian paling atas, agar dapat mendeteksi
kemiringan dengam data yang valid.

Pada Gambar 3.1 dapat dilihat bahwa alat ini memonitor
kemiringan sebuah bangunan, dimana sumber energinya didapatkan dari
power supply yang menyuplai mikrokontroler arduino uno. Kemudian
dari mikrokontroler disambungkan ke sensor ADXL345, ethernet shield,
dan bluetooth HC-06. Dari ethernet shield disambungkan ke router agar
pada android selain bisa mengkases melalui bluetooth, tetapi juga dapat
menggunakan wifi

3.2Perancangan Mekanik

Perancangan mekanik berupa miniatur sebuah bangunan yang
dibuat dalam ukuran sedang. Pemodelan miniatur ini disesuaikan dengan
bentuk umum dari sebuah bangunan. Sensor dari alat tugas akhir ini
yaitu sensor accelerometer ADXL345 diletakkan dibagian atas dari
miniatur, atau terletak pada bagian atap atau rooftop dari bangunan.
Pada gambar 3.2 dapat dilihat bentuk dari miniatur dari bangunan dan
penempatan dari sensor.

Gambar 3.2 Miniatur Bangunan
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Keterangan warna :
Biru : tempat sensor accelerometer ADXL345

Pada gambar 3.3 dibawah ini adalahperancangan mekanik sebuah
kotak yang terbuat dari akrilik. Fungsinya sebagai tempat penyimpanan
alat elektronik dari peralatan tugas akhir. Diantaranya mikrokontroler
arduino, LCD,power supply, ethernet shield, danbluetooth.

Gambar 3.3Box Peralatan Elektronik

Gambaar 3.4 dan gambar 3.5 adalah desainprototype untuk
indikator kemiringan dan prototype indikator kemiringandari suatu
bangunan. Prototype ini bisa dimiringkan ke kanan, kiri, depan dan
belakang hingga dapat menyerupai dari kemiringan sebuah bangunan

yang asli.

Gambar 3.4Desain Prototype Indikator Kemiringan
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Gambar 3.5 Bentuk Prototype Indikator Kemiringan

3.3PerancanganHardware
Perancangan Hardware yang dibahas terdiri dari perancangan
rangkaian power supply, perancangan skematik mikrokontroler arduino,
perancangan rangkaian ethernet shield, perancangan rangkaian sensor
accelerometer ADXL345, perancangan rangkaian LCD,
danwiringbluetooth.

3.3.1Perancangan Rangkaian Power Supply

Power supply yang dirancang dalam tugas akhir ini
menggunakan 2 output tegangan dengan 2 terminal. Output
tegangan 12 Volt dari Trafo CT 1A diregulasi menggunakan IC
Regulator7809 dan 7805 menjadi tegangan 9 Volt dan 5 Volt.
Tegangan 9 Volt di gunakan untuk mengaktifkan Arduino Uno R3,
dan Ethernet Shield sedangkan tegangan 5 Volt digunakan untuk
mengaktifkan Sensor Accelerometer ADXL345, dan Bluetooth.

Pada gambar 3.6 dijelaskan perancangan power supply
tegangan 5 Volt disimulasikan menggunakan proteus. Gambar 3.7
menjelaskan rangkaian power supply tegangan 9 Volt yang
disimulasikan melalui proteus. Pada gambar 3.8 adalah rangakain
power supply yang telah dirangkai pada Dote PCB.
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Gambar 3.6 Simulasi Rangkaian Power Supply 5V di Proteus

Gambar 3.7 Simulasi Rangkaian Power Supply 9V di Proteus

Gambar 3.8 Rangkaian Power Supply pada Dote PCB

3.3.2 Perancangan Skematik Mikrokontroler Arduino
Rangkaian mikrokontroler arduino merupakan rangkaian
mikrokontroler yang dibuat di italia dan telah didesain siap pakai
oleh pembuatnya. Hal ini bertujuan agar dapat langsung digunakan
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oleh penggunanya dengan mudah. Rangakaian mikrokontroler
arduino pada tugas akhir ini digunakan untuk menerima data hasil
pembacaan sensor, menyalakan aktuator secara otomatis, dan
mengirim seluruh data ke internet. Pin-pin mikrokontroler arduino
unoyang digunakan dalam tugas akhir ini dapat dilihat pada
gambar 3.9.

Gambar 3.9 Skematik Mikrokontroler Arduino Uno

3.3.3 Perancangan Rangkaian Ethernet Shield
Sama halnya dengan rangkaian mikrokontroler arduino.
Rangkaian ethernet shield merupakan rangkaian buatan italia dan
siap pakai. Pada tugas akhir ini rangkaian ethernet shield
digunakan dengan tujuan agar mikrokontroler dapat terhubung
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dengan internet dan berperan sebagai pemancar sinyal wifi dengan
dihubungkan ke router. Cara menggunakannya adalah dengan
menancapkan langsung pada mikrokontroler arduino sesuai dengan
pin-pinnya. Ethernet shield sendiri menggunkan pin 10, 11, 12,
dan 13 pada mikrokontroler. Rangkaian ethernet shield dapat
dilihat pada Gambar 3.10.

Gambar 3.10Rangkaian Ethernet Shield

3.3.4 Perancangan Rangkaian Sensor Accelerometer ADXL345
Pada perancangan rangkaian sensor accelerometer,
sensoraccelerometer yang dipakai adalah ADXL345. Karena pada
tugas akhir ini menggunakan mikrokontroler arduino uno, maka
tidak diperlukan rangkaian tambahan karena pada mikrokontroler
arduino uno telah tersedia pin-pin yang digunakan untuk sensor ini.
Pin-pin yang digunakan mikrokontroler adruino untuk rangkaian
sensor ini adalah pin VCC 5volt, Ground, Analog 4 dan Analog 5.
Dimana pin analog 4 disambungkan ke pin SDA dari sensor
accelerometer ADXL345. Pin analog 5 dihubungkan ke pin SCL
dari sensor. Untuk pin VCC 5 volt dihubungkan ke pin sensor 5
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volt. Pin ground dihubungkan ke pin ground dari sensor ini. Pada
gambar 3.11 dapat dilihat konfigurasi pin dari mikrokontroler
arduino ke sensor accelerometer ADXL345.

Gambar 3.11Rangkaian Sensor Accelerometer ADXL345

3.3.5 Perancangan Rangkaian LCD

Pada tugas akhir ini digunakan LCD 16x4, fungsi LCD pada
tugas akhir ini adalah untuk menampilkan data secara serial.
Karena pada tugas akhir ini menggunakan mikrokontroler arduino
maka wiring-nya disesuaikan dengan pin-pin dari arduino. pada
gambar 3.12 dapat dilihat wiring dari LCD 16x4 dengan
mikrokontroler arduino yang digunakan pada tugas akhir ini.

Rangkaian LCD 16x4 merupakan rangkaian yang berfungsi
untuk menampilkan beberapa karakter. Pada tugas akhir ini
rangkaian ini digunakan untuk menampilkan data kemiringan dari
bangunan yang terukur oleh sensor. Rangakaian ini dipasang di
lokal area tepatnya di bagian atap dari bangunan. Dengan tujuan
mempermudah pengguna dalam membaca informasi dari
kemiringan suatu bangunan. Karena pada tugas akhir ini
menggunakan  mikrokontroler  arduino maka  wiring-nya
disesuaikan dengan pin-pin dari arduino. Rangkaian LCD ini
menggunakan pin 2,3,4,5 6, dan 7 pada mikrokontroler arduino.
Rangkaian LCD dapat dilihat pada Gambar 3.12.
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Gambar 3.12Rangkaian LCD

3.3.6 Wiring Bluetooth

Wiring bluetooth pada tugas akhir ini adalah wiringbluetooth
dengan mikrokontroler arduino uno yang mana bluetooth ini
nantinya digunakan sebagai komunikasi nirkabel dengan android.
Pada tugas akhir ini digunakan bluetooth HC-06 yang dihubungkan
dengan pin-pin dari mikrokontroler arduino uno. Dalam gambar
3.13 dapat dilihat skematik wiring dari bluetooth HC-06 dengan
mikrokontroler arduino uno.

Gambar 3.13 Skematik Wiring Bluetooth
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3.4Perancangan Software
Perancangan perangkat lunak (software) pada Tugas Akhir ini
terdiri dari pemograman mikrokontroler arduino uno yang meliputi
pemrograman sensor accelerometer ADXL345, pemrogramanbluetooth,
pemrograman untuk WiFidanpemograman tampilan LCD, serta
pemograman untuk aplikasi pada android,.

3.4.1Pemrograman Mikrokontroler Arduino Uno

Pemrograman Arduino dirancang dengan menggunakansketch
dengan bahasa Arduino yang secara sistematis sama denganbahasa
C dan C++

Generasi awal, namun tidak semua pustaka di Cdan C++
dapat digunakan untuk menulis sketch. Bahasapemrograman ini
mudah digunakan karena dapat digunakan untukpemula. Dalam
perancangan program Arduino diperlukan programpemilahan
Analog dan Digital sebelum membuat program utama.Hal ini
digunakan untuk mempermudah dalam membuat programsesuai
dengan yang akan akan dibuat.

Pemrograman mikrokontroler ini meliputi pemrograman
untuk sensor accelerometer ADXL345, bluetooth, wifi,dan
tampilan dari LCD. Berikut ini adalah beberapa gambar
pemrograman dari mikrokontroler arduino uno.

Gambar 3.14 Inisialisasi Program Mikrokontroler Arduino
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Pada gambar 3.14 dijelaskan bahwa gambar itu adalah
program untuk inisialisasi dari setiap part yang terhubung ke
arduino agar saat pemrograman part-part tersebut tidak salah
alamat dan sesuai dengan yang dikehendaki oleh sistem kerja dari
alat ini.

Gambar 3.15 Program untuk Mencari Besar Sudut

Pada gambar 3.15 ini adalah program untuk mencari besaran
sudut yang dideteksi melalui sensor accelerometer ADXL345.
Fungsinya mempermudah bagi pengguna alat untuk mengetahui
besaran sudut kemiringan dari suatu bangunan. Pada program ini
dituliskan rumus untuk menghitung besaran sudut, karena data
yang diberikan oleh sensor masih berupa percepatan saja.
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Gambar 3.16 Program untuk Komunikasi Bluetooth

Gambar 3.16 menjelaskan mengenai program agar alat
terkoneksi  menggunakan  bluetooth dan dapat diakses
menggunakan android dengan mengkoneksikan dengan bluetooth.

Gambar 3.17Program untuk Komunikasi WiFi

Pada gambar 3.17 adalah gambar yang menunjukkan program
untuk ethernet shield. Pada sistem kerja alat ini, ethernet shield
dihubungkan ke router menggunakan kabel RJ-45 agar dapat
memancarkan sinyal wifi. Kemudian pengguna dapat mengakses
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dengan menkonfigurasikan [P address dengan aplikasi dari
android.

v
s B =AT e
e buttonstate—0;
< Int bauswrl, busur?
~ Serial begin {9600}
Bluetooth. begind 900

v
w

LCD. beging 16,21

X
/ ~—
T et
el S T e e

WA
w
Ethernet begin:
Server.begin

v
Buttonstate- analogReadibDuttonpin |
b i

— EEPRO
= EEFRONM
= EEFROM.T

e
TIDAEK /’/
'_—Buttonstate ==
<< 390
s
w
kalibrasi

EEPRONM writel 1)
EEPRONM . write(Z)

datay—accelerationy

w
datax—acceleration.>x
dataz=acceleration.Z

w
sudutl—{atani{datax{datay*datay}+(dataz*datazi]]
sudutz={atan{datay(datax*datax)+{dataz*dataz}}}

-
Diplay to
web

Gambar 3.18Flow ChartProgfam Arduino

3.4.2 Pemrograman Aplikasi Android

Pemrograman  aplikasi  android  dilakukan  sebagai
perancangan interface sensor accelerometer ADXL345 dan
smartphone android yang diatur oleh mikrokontroler arduino uno.
Tujuannya adalah memonitor kemiringan dari sebuah bangunan
agar pengguna tidak perlu menggunakan PC saat ingin melihat
keadaan dari suatu bangunan. Aplikasi ini kami buat dengan
menggunakan softwarebasic4android. Pada saat digunakan,
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aplikasi ini dapat dihubungkan dengan bluetooth atau wifi yang
sudah diprogram pada mikrokontroler arduino uno. Tampilan
aplikasi ini dibuat menarik agar pengguna tidak bosan dan dapat
membaca informasi yang disediakan dengan mudah. Berikut
adalah beberapa desain yang dibuat dalam aplikasi android ini.

Gambar 3.19 Tampilan Layar Login
Pada gambar 3.19 adalah tampilan login aplikasi android,

dimana pengguna harus memasukkan identitas yang sesuai dengan
apa yang sudah dimasukkan saat registrasi awal.

Gambar 3.20 Pengisian Identitas saat Login
Gambar 3.20 menunjukkan pengisian identitas pengguna pada

saat login. Data yang diisikan harus benar agar dapat mengakses
aplikasi untuk memonitor kemiringan suatu bangunan.
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Gambar 3.21 Tampilan Setelah Login

Dalam gambar 3.21 menunjukkan tampilan dari aplikasi
setelah login. Terdapat tampilan simbol bluetooth dan wifi, disini
pengguna diharuskan memilih salah satu dari mode komunikasi
untuk mengakses data kemiringan dari suatu bangunan.

Gambar 3.22 Pemilihan Bluetooth untuk Media Komunikasi

Pada gambar 3.22 menunjukkan bahwa pengguna
menggunakan media komunikasi bluetooth untuk mengakses data
kemiringan dari suatu bangunan. Sebelum menggunakan
bluetoothuntuk mengakses, terlebih dahulu pengguna harus
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melakukan pairing bluetooth antara bluetooth pada smartphone
android dengan bluetooth yang terhubung dengan sensor

Gambar 3.23 Pemilihan WiFi untuk Media Komunikasi

Pada gambar 3.23 diatas dapat dilihat bahwa pengguna dari
aplikasi ini memilih wifi sebagai media komunikasi. Agar dapat
mengakses data maka pengguna harus memasukkan IP Address
yang sesuai dengan IP Address pada router yang terhubung dengan
rangkaian pada alat monitoring.

Gambar 3.24Tampilan Monitoring Kemiringan Bangunan
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Gambar 3.24 menunjukkan tampilan dari monitoring
kemiringan bangunan baik yang menggunakan media komunikasi
Bluetooth atau WiFi. Data yang ditampilkan nantinya sama dengan
data yang sudah diprogram pada mikrokontroler arduino uno.
Tampilan-tampilan data ini memudahkan pengguna dalam
membaca data dari kemiringan suatu bangunan.Pada gambar 3.25
adalah flow chart dari sistem aplikasi dari android untuk
memonitor kemiringan dari bangunan.

Gambar 3.25Flow Chart Sistem Aplikasi Android
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Dalam membuatsuatu sistem, pengujian dan analisa sangat
diperlukan. Pengujian dan analisa bertujuan untuk mengetahui sistem
bekerja sesuai rencana atau belum. Dari hasil pengujian dan analisa dapat
diketahui kelemahan-kelemahan dari sistem, sehingga dilakukan perbaikan,
pengembangan, dan penyempurnaan sistem.

Bab ini membahas tentang pengujian dan analisa hardware maupun
software serta sistem secara keseluruhan.

Dalam pembuatan rangkaian elektronika, sebelum dilakukan
pengujian rangkaian secara keseluruhan terlebih dahulu dilakukan
pengujian tiap-tiap rangkaian.

4.1 Pengujian Rangkaian Board Arduino

Pengujianrangkaian board Arduino Uno dilakukan dengan
memberikan tegangan +9 Volt pada jack listrik yang kemudian
diregulasi menjadi +5 Volt oleh regulator yang ada pada board Arduino
Uno. Selanjutnya adalah membuat program dan mengunggahnya
keboard Arduino Uno wuntuk diukur tegangan pada tiap pin
menggunakan voltmeter.

Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan pada tiap
pinboard Arduino Uno dengan dua kondisi, yaitu kondisi logika 1 dan
logika 0. Program untuk kondisi logika 1 dan logika 0 yang diberikan
pada tiap pin mikrokontroler dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan Gambar
4.2.

int PinA0 = A0; int PinD0 = 0; int PinD7 =7 ;
int PinAl = Al; int PinDI = 1; int PinD8 =8 ;
int PinA2 = A2; int PinD2 = 2; int PinD9 =9 ;
int PinA3 = A3; int PinD3 = 3; int PinD10 = 10;
int PinA4 = A4, int PinD4 = 4, int PinDI11 = 11;
int PinA5 = A5; int PinD5 = 5; int PinD12 = 12;
int PinD6 = 6; int PinDI13 = 13;

void setup()
{
pinMode(40,0UTPUT); pinMode(0,0OUTPUT); pinMode(7, OUTPUT) ;

pinMode(41,0UTPUT); pinMode(1,OUTPUT); pinMode(8,OUTPUT) ;
pinMode(42,0UTPUT); pinMode(2,OUTPUT),; pinMode(9,OUTPUT) ;
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pinMode(43,0UTPUT); pinMode(3,OUTPUT),; pinMode(10,0UTPUT),
pinMode(44,0UTPUT); pinMode(4,OUTPUT), pinMode(11,0UTPUT);
pinMode(45,0UTPUT); pinMode(5,OUTPUT),; pinMode(12,0UTPUT);
pinMode(6,0UTPUT); pinMode(13,0UTPUT);

/

void loop()

digitalWrite(A0,HIGH), digitalWrite(0,HIGH); digitalWrite(7, HIGH) ;
digitalWrite(A1,HIGH), digitalWrite(1, HIGH); digitalWrite(8, HIGH) ;
digitalWrite(A2,HIGH), digitalWrite(2,HIGH); digitalWrite(9, HIGH) ;
digitalWrite(A3,HIGH), digitalWrite(3,HIGH),; digitalWrite(10,HIGH);
digitalWrite(A4,HIGH), digitalWrite(4, HIGH),; digitalWrite(11,HIGH);
digitalWrite(A5,HIGH), digitalWrite(5,HIGH); digitalWrite(12,HIGH);
digitalWrite(6,HIGH),; digitalWrite(13,HIGH);

Gambar 4.1 Program Kondisi Logika 1

int PinA0 = A0, int PinD0 = 0, int PinD7 =7 ;
int PinAl = Al; int PinD1 = 1; int PinD8 =8 ;
int PinA2 = A2; int PinD2 = 2; int PinD9 =9 ;
int PinA3 = A3; int PinD3 = 3; int PinD10 = 10;
int PinA4 = A4; int PinD4 = 4; int PinD11 = 11;
int PinA5 = A5; int PinD5 = 5; int PinD12 = 12;
int PinD6 = 6; int PinD13 = 13;

void setup()

{

pinMode(A0,0UTPUT),; pinMode(0,0UTPUT); pinMode(7,OUTPUT) ;
pinMode(A1,OUTPUT),; pinMode(1,OUTPUT); pinMode(8,OUTPUT) ;
pinMode(A2,0UTPUT); pinMode(2,0UTPUT); pinMode(9,OUTPUT) ;
pinMode(43,0UTPUT); pinMode(3,OUTPUT); pinMode(10,0UTPUT);
pinMode(44,0UTPUT); pinMode(4,OUTPUT); pinMode(11,0UTPUT),;
pinMode(45,0UTPUT); pinMode(5,0OUTPUT); pinMode(12,0UTPUT);
pinMode(6,0UTPUT); pinMode(13,0UTPUT);

/

void loop(){

digitalWrite(A40,LOW); digitalWrite(0,LOW); digitalWrite(7,LOW) ;
digitalWrite(A1,LOW); digitalWrite(1,LOW); digitalWrite(8,LOW) ;
digitalWrite(A2,LOW); digitalWrite(2,LOW); digitalWrite(9,LOW) ;
digitalWrite(A3,LOW); digitalWrite(3,LOW); digitalWrite(10,LOW);
digitalWrite(A44,LOW); digitalWrite(4,LOW); digitalWrite(11,LOW);
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digitalWrite(A5,LOW); digitalWrite(5,LOW); digitalWrite(12,LOW);
digitalWrite(6,LOW), digitalWrite(13,LOW);

)

J

Gambar 4.2 Program Kondisi Logika 0

Hasil pengukuranpada tiap pin dari board Mikrokontroler Arduino
Uno ini dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan 4.2

Tabel4.1Hasil Pengukuran per Pin saat Active High

Pin Tegangan Pin Tegangan Pin Tegangan
Analog (Volt) Digital (Volt) Digital (Volt)
PinA0 4,8 Pin 0 4.8 Pin 7 4,8
PinAl 4,8 Pin 1 4,8 Pin 8 4,8
PinA2 4.8 Pin 2 4,8 Pin 9 4,8
PinA3 4,78 Pin 3 4,8 Pin 10 4,78
PinA4 4,78 Pin 4 4.8 Pin 11 4,78
PinA5 4,78 Pin 5 4.8 Pin 12 4,78

Pin 6 4,8 Pin 13 4,78

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran per Pin saat Active Low

Pin Tegangan Pin Tegangan Pin Tegangan
Analog (mV) Digital (mV) Digital (mV)
PinAO 5 Pin 0 5 Pin7 4
PinAl 5 Pin1 5 Pin 8 4
PinA2 5 Pin 2 5 Pin 9 3
PinA3 5 Pin 3 5 Pin 10 3
PinA4 4 Pin 4 4 Pin 11 3
PinA5 4 Pin 5 4 Pin 12 3

Pin 6 4 Pin 13 3

Dari hasil Tabel 4.1 dapat disimpulkan bahwa ketika board
Arduino Uno diberi program logika 1 pada tiap pinmaka tegangan yang
dihasilkan bernilai rata-rata 4,8 Volt yang artinya tegangan yang
dikeluarkan telah maksimal dan pin tersebut dapat berfungsi sebagai
supply untuk beban yang diinginkan karena output board Arduino Uno
bernilai #igh dengan range tegangan 2,4 — 5,5 V.

Dari hasil Tabel 4.2 dapat disimpulkan bahwa ketika board
Arduino Uno diberi program logika 0 pada tiap pin makategangan yang
dihasilkan bernilai rata-rata 4 mV yang artinya tegangan yang
dikeluarkan sangat kecil dan pin tersebut dapat berfungsi sebagai ground
karena output board Arduino bernilai /ow dengan range tegangan 0 —
800 mV.
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4.2 Pengujian Rangkaian Power Supply

Pada perancangan tugas akhir kali ini rangkaian power supply

digunakan sebagai

sumber tegangan yang akan diberikan pada

mikrokontroller arduino uno R3. Rangkaian power supply berikut
bertugas untuk memberi tegangan masukan sebesar 9V dan 5V. Jadi,
pada kesimpulannya rangkaian power supply berikut mempunyai
tegangan masukan sebesar 9V dan 5V. Yang akan diuji pada rangkaian
power supply berikut adalah besar tegangan masukan pada power supply
dan tegangan keluaran pada power supply. Serta dihitung persentase

kesalahan pada rangkaian power supply.

Berikut pada tabel 4.3 adalah tabel pengujian rangkaian power
supply 5V pada perancangan alat :

Tabel 4.3 Pengujian Rangkaian Power Supply 5V

TEGANGAN
MASUKAN TEGANGAN KELUARAN
PENGUKURAN Vour
KE- VIN (VOLT) TANPA VoUT DENGAN
BEBAN
BEBAN
1 12V 4.9V 4.9V
2 12V 4.9V 4.9V
3 12V 4.9V 4.9V
4 12V 4.9V 4.9V
5 12V 4.9V 4.9V
6 12V 4.9V 4.9V
7 12V 4.9V 4.9V
V RATA-RATA 12V 4.9V 4.9V

Pengujian tanpa beban dilakukan dengan mengukur keluaran

dengan Volt meter, kemudian diukur persentase error.
% Kesalahan untuk Power Supply +5Vtanpa beban :

=5-49/5x100 %

=2 %

% Kesalahan untuk Power Supply +5Vdengan beban :
=5-4,9/5x100%

=2 %
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Berikut pada tabel 4.4 adalah tabel pengujian rangkaian power
supply 9V pada perancangan alat :

Tabel 4.4 Pengujian Rangkaian Power Supply 9V

TEGANGAN
TEGANGAN KELUARAN
MASUKAN
PENGUKURAN
KE - Vour VouT DENGAN
VIN (VOLT) TANPA
BEBAN
BEBAN
1 12V 9.2V 8.3V
2 12V 9.2V 8.5V
3 12V 9.2V 8.4V
4 12V 9.2V 8.5V
5 12V 9.2V 8.2V
V RATA-RATA 12V 9.2V 8.38V

Pengujian tanpa beban dilakukan dengan mengukur keluaran
dengan Volt meter, kemudian diukur persentase error.

% Kesalahan untuk Power Supply+9Vtanpa beban :
=9-9.2/9x100%
=2%

% Kesalahan untuk Power Supply+9Vdengan beban :
=9-8.38/9x100 %
=6%

Dari beberapa kali pengambilan data, keluaran dari power supply
nilainya sama sehingga dapat dikatakan bahwa rangkaian power supply
ini stabil dan memilik presentase error yang kecil. Untuk mendapatkan
hasil yang sempurna sesuai tegangan masukkan dan keluaran, maka dari
itu perlu diperhitungkan dengan seksama agar nanti dalam pemakaian
tidak terjadi trouble atau kesalahan yang tidak diinginkan, kemungkinan
akan drop tegangannya atau tidak stabil outputnya bila setelah terbebani.

Gambar 4.3 Bentuk Fisik Rangkaian Power Supply
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4.3 Pengujian Komunikasi Bluetooth

Bluetooth merupakan media komunikasi data yang kami gunakan
untuk jarak pendek karena pada bluetooth HC-06 hanya memiliki jarak
maksimal 10 meter antara device dan Bluetooth itu sendiri. Berikut
adalah gambar yang akan sebagai penjelasan fungsi dari pinout
Bluetooth HC-06 yang digunakan untuk menjadi penghubung atau
media komunikasi antara mikrokontroler Arduino uno R3 dengan
smartphone android :

Gambar 4.4 Pin Out Bluetooth HC-06

RXD merupakan pin untuk menerima data dari mikrokontroler
Arduino uno R3, TXD merupakan pin untuk mengirimkan data dari
mikrokontroler Arduino uno R3, sedangkan GND dan VCC merupakan
pin untuk sumber tegangan masukan 5V yang diberikan oleh power
supply kepada bluetooth.

Tabel 4.5 Pengujian Komunikasi Bluetooth HC-06

Pengujian Jarak Status
Ke-
1. 1 meter Terbaca
2. 2 meter Terbaca
3. 4 meter Terbaca
4. 6 meter Terbaca
5. 8 meter Terbaca
6. 10 meter Terbaca
7. 12 meter Tidak Terbaca
8. > 12 meter Tidak Terbaca

4.4 Pengujian Komunikasi WiFi
Pengujian komunikasi WiFi pada tugas akhir ini adalah pengujian
ethernet shield yang telah dihubungkan dengan mikrokontroler arduino
dan disambungkan dengan router menggunakan kabel RJ-45. Terlebih
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dahulu kami melakukan pengujian terhadap router sebagai pemancar
dari sinyal WiFi.

Tabel 4.6 Pengujian Koneksi Router

Pengujian Jarak Status

Ke-

1. 1 meter Terbaca

2. 3 meter Terbaca

3. 5 meter Terbaca

4, 7 meter Terbaca

5. 9 meter Terbaca

6. 11 meter Terbaca

7. 13 meter Terbaca

8. 15 meter Terbaca

9. 17 meter Terbaca
10. 19 meter Terbaca
11. 21 meter Terbaca
12. 23 meter Terbaca
13. 25 meter Terbaca
14. 27 meter Terbaca
15. 29 meter Tidak Terbaca
16. > 29 meter Tidak Terbaca

Dari hasil pengujian didapatkan hasil bahwa router dapat terbaca
koneksinya hingga jarak +27 meter. Sehingga pengguna dapat
mengakses melalui komunikasi wifi hingga jarak tersebut. Jarak tersebut
dapat bertambah lebih jauh apabila diganti dengan router yang dapat
memancarkan sinyal lebih jauh dan kemampuan dari smartphone
sebagai penangkap sinyal WiFi harus baik. Agar pengguna dapat
terhubung dengan alat ini maka pengguna harus memasukkan /P
Address yang sama dengan yang telah diatur pada router. Padagambar
4.5 dapat dilihat koneksi antara arduino ethernet shield dengan router
dalam memancarkan sinyal WiFi.
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Gambar 4.5 Koneksi antara Ethernet Shield dengan Router

4.5Pengujian Sensor Accelerometer ADXL345

Pada tugas akhir kali ini, kami menggunakan adxI345 sensor
pendeteksi kemiringan. Keluaran dari sensor adx1345 ini digital yang
berupa percepatan (a). Untuk mengubah dari percepatan menjadi sudut,
kami menggunakan rumus yang sudah kami dari referensi yang kami
baca. Agar mendapatkan nilai yang mudah dibaca, maka persamaan
sudut ini kami bagi menjadi 2 bagian yaitu persamaan sudut 1 dan
persamaan sudut 2.

Karena hasil sudut dari persamaan tersebut belum linear, sehingga
kita perlu melinearkan terlebih dahulu dengan dikalikan nilai / (nilai
linearisasi) yang didapat dari derajat busur (b) dibagi dengan nilai
keluaran sensor (s). Berikut ini adalah tabel pengambilan data dari hasil
pengujian sensor accelerometer ADXL345.

Tabel 4.7 Tabel Pengamatan Pengujian Sensor

Data Ke - Derajat Busur (b) | Keluaran Sensor (s)
1. 90° 472Mm/
2. 85° 44,5M/ >
3. 80° 43,6M/
4. 75° 39,6/
5. 70° 38,1M/¢*
6. 65° 34,7M/
7. 60° 31,9M/°
8. 55° 30,5M/¢*
9. 50° 27,7/
10. 45° 253M/°
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11. 40° 22,9M/
12. 35° 19,6M/
13. 30° 18,5/
14. 25° 14,8M/°
15. 20° 13m/*

16. 15° 9,8M/?
17. 10° 8,5M/*
18. 5° 5my 2

19. 0° 3,6M/c’

Jumlah 855 478,8

Untuk mendapatkan sudut, maka program yang digunakan sebagai
berikut :
1. Sudutl=int(((((atan(datax/(sqrt((datay*datay)+(dataz*dataz))
))*100)
2. Sudut2=int(((((atan(datay/(sqrt((datax*datax)+(dataz*dataz))
))*100)
Pada pemrograman di mikrokontroler arduino uno merupakan float
sehingga perlu dikalikan 100 agar mendapat nilai satuan yang telah
terlinearisasi dan ditampilkan pada LCD serta smartphone android.

Gambar 4.6 Pengujian Sensor Accelerometer ADX1.345

4.6 Pengujian Software
Pada pengujian software dilakukan pengujian terhadap software
pada aplikasi android yang telah dibuat untuk melakukan monitoring
kemiringan bangunan. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
apakah data yang ditampilkan oleh aplikasi android sama dengan data
yang ditampilkan secara serial oleh LCD. Dari hasil pengujian
didapatkan hasil sebagai berikut.
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Gambar 4.7 Pengujian Software dengan Komunikasi WiFi

Pada gambar 4.7 menunjukkan pengujian sofiware menggunakan
komunikasi wifi. Dapat dilihat pada gambar diatas bahwa pengguna
memilih komunikasi wifi, kemudian setelah memilih komunikasi maka
pengguna memasukkan /P Address yang sesuai dengan yang ditentukan.
Setalah mengisi IP Address pengguna terhubung dengan mode
komunikasi wifi sehingga pengguna dapat mengakses data kemiringan
dari suatu bangunan. Setelah melakukan pengujian dapat disimpulkan
bahwa data yang ditampilkan dengan media komunikasi wifi datanya
tidak berbeda dengan data yang ditampilkan oleh LCD.

Gambar 4.8 Pengujian Software dengan Komunikasi Bluetooth

Gambar 4.8 menunjukkan pengujian sofiware menggunakan
komunikasi bluetooth. Pada gambar tersebut menunjukkan bahwa
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awalnya pengguna harus mengaktifkan bluetooth yang ada pada
smartphone android. Setelah bluetooth aktif, pengguna harus melakukan
pairing device agar terhubung dengan bluetooth HC-06 yang terhubung
dengan sensor. Ketika bluetooth dari smartphone telah terhubung
dengan bluetooth HC-06 maka akan muncul simbol sinyal berwarna
orange pada bagian pojok kanan bawah dari layar smartphone android,
menandakan pengguna dapat mengakses data yaitu monitoring
kemiringan dari suatu bangunan atau gedung. Dapat dilihat pada gambar
bahwa data monitoring yang ditampilkan pada layar smartphone android
hasilnya tidak ada perbedaan dengan data yang ditampilkan pada LCD.
Hal ini menandakan bahwa software siap digunakan untuk melakukan
monitoring.

4.7 Pengujian Alat Keseluruhan
Pengujian ini berfungsi untuk mengetahui alat dapat bekerja
dengan baik secara keseluruhan. Adapun langkah-langkah dalam
pengujian alat ini adalah sebagai berikut.

1. Siapkan seluruh perangkat yang akan digunakan, diantaranya :
power supply dan miniatur gedung yang telah dipasang alat
pendeteksi kemiringan pada gedung.

2. Sambungkan kabel power supply pada stop kontak.

3. Posisikan toggle pada posisi atas untuk mengaktifkan sensor
ADXI 345 pada atap miniatur gedung.

4. Sambungkan output power supply pada input tegangan
mikrokontroler arduino uno.

5. Tentukan posisi gedung sebagai posisi awal sudut (sudut
kalibrasi).=

6. Tekan tombol kalibrasi untuk menentukan sudut kalibrasi.

7. Buka aplikasi pada smartphone android untuk melakukan
monitoring.

8. Tentukan komunikasi yang digunakan untuk melakukan
monitoring, terdapat 2 pilihan yaitu bluetooth dan wifi.

9. Pilih satu mode komunikasi untuk dapat mengakses data dari
sensor.

10. Amati perubahan sudut dari bangunan.

Dalam pengujian alat secara keseluruhan kami mengambil 20 data
tetapi hanya beberapa sample datayang akan dihitung dan didapatkan
hasil pengujian dan perhitungan data sebagai berikut :
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Tabel 4.8 Hasil Pengujian Busur 1

POSISI DATA SUDUT 1
Derajat Busur LCD
1 90° 0°
2 85° -5°
3 80° -10°
4 75° -15°
5 70° -20°
6. 65° -25°
7. 95° 5°
8. 100° 10°
9. 105° 15°
10. 110° 20°
11. 115° 25°

Dari data diatas dapat dilakukan perhitungan untuk menganalisa
nilai kepresisian dari alat monitoring kemiringan bangunan. Rumus

perhitungannya adalah :
e Data Sudut 1
% Presisi Data : (Data yang diambil sesuai dengan tabel)
% Presisi Data = ZSELISIHDATALCDdanSETEl.,AHKT‘lLIBRASI X 100 %
Banyakdatayangdiambil

Keterangan :

. Data yang kecil
Selisih Data = —Arayang mec

Data yang besar
%PresisiData =
@@+ G+ @+ @ QG EI DD 4 100 0

11
1+1+1+14+14+14+14+14+1+1
( )X 100 %

11
% Presisi Data = %X 100 %
% Presisi Data = 100 %

% Presisi Data =
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Pada perhitungan data diatas dapat disimpulkan bahwa data sudut
1 pada alat monitoring ini diatas 50% yaitu 83%, maka data yang
ditampilkan adalah benar dan mendekati nilai presisi atau stabil.

Tabel 4.9 Hasil Pengujian Busur 2

POSIS| DATA SUDUT 2
Derajat Busur LCD
1 90° 0°
2 85° -5°
3 80° -10°
4 75° -15°
5 70° -20°
6. 65° -25°
7. 95° 5°
8. 100° 10°
9. 105° 15°
10. 110° 20°
11. 115° 25°

Dari data diatas dapat dilakukan perhitungan untuk menganalisa
nilai kepresisian dari alat monitoring kemiringan bangunan. Rumus

perhitungannya adalah :

e Data Sudut 1

% Presisi Data : (Data yang diambil sesuai dengan tabel)

.. Y. SELISIHDATALCDdanSETELAHK ALIBRASI

0 = 0
% Presisi Data Banyakdatayangdiambil X100 %

Keterangan :
Data yang kecil

Data yang besar

%PresisiData=

@+ (GG GGG @ y 100 0
11

Selisih Data =
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1+1+1+1+1+1+14+14+1+1

( )X 100
” 11

% Presisi Data = HX 100 %

% Presisi Data = 100 %

%

% Presisi Data =

Pada perhitungan data diatas dapat disimpulkan bahwa keakuratan
data dari sudut 2 pada alat monitoring ini sebesar 100% maka data yang
ditampilkan oleh sudut 2 dapat dikatan benar dan data termasuk dalam
nilai presisi atau stabil.

Pada pengujian alat secara keseluruhan ini dapat diketahui bahwa
data yang ditampilkan oleh alat adalah benar dan sesuai dengan yang
diharapkan. Data yang ditampilkan berupa perubahan sudut kemiringan
dari suatu bangunan atau gedung. Selain itu kita dapat mengetahui
kemiringan dari suatu bangunan dengan realtime menggunakan
teknologi androidsmariphone yang bisa diakses melalui sambungan
bluetooth maupun wifi.Sehingga pengguna, baik pengelola maupun
penghuni dapat mengetahui kondisi dari suatu bangunan apakah layak
huni  ataupun tidak. Diharapkan alat ini dapat bekerja
sesuaidengansistem kerja yang ditentukan agar dapat memberikan
peringatan dini kepada para penghuni dan pengelola bangunan atau
gedung pencakar langit dalam mengantisipasi adanya gedung atau
bangunan yang roboh.

Gambar 4.9 Pengujian Keseluruhan Alat Monitoring Kemiringan
Bangunan Menggunakan Accelerodengan Media Komunikasi Bluetooth
dan Wifi
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BAB V
PENUTUP

Bab penutup ini berisi tentang kesimpulan yang diperoleh selama
proses pembuatan monitoring kemiringan bangunan menggunakan accelero
dengan media komunikasi bluetooth dan wifi, kesimpulan dari hasil
pengujian dan analisa data, serta saran untuk monitoring kemiringan
bangunan menggunakan accelero dengan media komunikasi bluetooth dan
wifi ini kedepannya.

5.1 Kesimpulan

1.

5.2 Saran

1.

Pemantauan kemiringan bangunan fisik menggunakan accelero
dengan media komunikasi bluefooth dan wifi dapat memberikan
informasi perubahan sudut kemiringan posisi bangunan.
Informasi yang diterima merepresentasikan perubahan sudut
kemiringan bangunan fisik yang bermanfaat untuk mengetahui
perubahan secara fisik secara aktual sebagai basis peringatan
dini bahaya keruntuhan gedung dan bangunan fisik.

Rancang purwarupa pada Tugas Akhir monitoring
kemiringankali ini memiliki rata-rata kebenaran sebesar 100%
sehingga accelerometer ini dapat digunakan sebagai sensor
kemiringan yang cukup akurat.

Komunikasi data antara bluetooth dan wifi sama-sama memiliki
kelebihan dan kekurangan. Kelebihan dari bluefooth adalah saat
refreshing data lebih mudah dibandingkan dengan
menggunakan wifi, karena komunikasi wifi bergantung dari
koneksi dari jaringan internet. Namun menggunakan wifi
jangkauannya lebih luas daripada menggunakan bluetooth yang
hanya dapat diakses sampai +10 meter.

Jika ingin menghasilkan data yang lebih baik lagi, maka
sebaiknya menggunakan mikrokontroler yang port komunikasi
I to C-nya lebih dari 1, karena mikrokontroler arduino uno port-
nya terbatas.

Rancang purwarupa pada Tugas Akhir kali ini memiliki
kekurangan pada hal akurasi sehingga ketika akan
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direalisasikan pada kondisi riill, maka harus dilakukan
perbaikan terlebih dahulu.

. Perlu ditambahkan data /ogger agar data yang diambil dapat
dibandingkan dan dapat diketahui perbedaan dari setiap data
yang diambil, sehingga dapat diketahui sebuah bangunan itu
mengalami kemiringan atau tidak.
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LAMPIRAN A
FOTO ALAT

Alat Monitoring Kemiringan Bangunan

Miniatur Bangunan



Penempatan Sensor Accelerometer ADXL345 di bagian atap gedung

HasilMonitoring yang Ditampilkan oleh LCD



Tampilan Monitoring pada Android

HasilPengambilan Data Monitoring Kemiringan
BangunanKeseluruhan
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LAMPIRAN B
LISTING PROGRAM

Listing Program Mikrokontroler Arduino Uno
#include <SPL.h>

#include <Ethernet.h>

#include <math.h>

#include<EEPROM.h>

#include <SoftwareSerial.h>// import the serial library

#include <Wire.h>

#include <Adafruit Sensor.h>
#include <Adafruit ADXL345 U.h>
#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(7, 6, 5, 4, 3, 2);

float datax,datay,dataz,sudutl,sudut2;
Adafruit ADXL345 Unified accel = Adafruit ADXL.345 Unified(12345);

int buttonPin=A1,buttonPin1=A2 buttonPin2=A3;
int buttonState=0,buttonState 1=0,buttonState2=0;
int address = 0;
int busurl = 0;
int busur2 = 0;

SoftwareSerial blue(9, 8); // RX, TX

byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, OxFE, OxED }; //physical mac
address

byte ip[] = { 192, 168, 0,5 }; //'ip in lan (that's what you need
to use in your browser. ("192.168.1.178")

byte gateway[] = { 192, 168, 0, 254 }; // internet access via
router

byte subnet[] = { 255, 255, 255, 0 }; //subnet mask

/IPAddress ip(192, 168, 1, 5);

EthernetServer server(80); //server port

String readString;
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float kalibrasix = 0,kalibrasiy=0, kalibrasiz = 0,kalibrasil= 0,kalibrasi2=0;
char buff[255]="";

char float_datax[16] ="";
char float_datay[16]="";
char float_dataz[16] ="";
char float_sudutl[16]="";
char float_sudut2[16]="";

void setup(void)
{
pinMode(10, INPUT PULLUP);
Serial.begin(9600);
blue.begin(9600);
while (!Serial) {}
led.begin(16, 4);
if(!accel.begin())
{
Serial.println("Cek Koneksi ANda");
led.setCursor(0, 0); lcd.print("Cek Sensor");
while(1);
}

Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet);
server.begin();

Serial.print("server is at ");
Serial.println(Ethernet.locallP());

}

void loop(void)

lcd.clear();

buttonState = analogRead(buttonPin);
kalibrasil = EEPROM.read(1);
kalibrasi2 = EEPROM.read(2);
address = EEPROM.read(3);
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if (buttonState <= 100) {
kalibrasil = kalibrasil + sudutl;
kalibrasi2 = kalibrasi2 + sudut2;
EEPROM.write(1, kalibrasil);
EEPROM.write(2, kalibrasi2);

led.clear();
led.setCursor(0, 0); lcd.print("kalibrasi");
lcd.setCursor(0, 1); led.print("Dont Shake!!");
delay(1000);
lcd.setCursor(0, 0); lcd.print("kalibrasi .");
lcd.setCursor(0, 1); led.print("Dont Shake!!");
delay(1000);
lcd.setCursor(0, 0); lcd.print("kalibrasi . .");
led.setCursor(0, 1); led.print("Dont Shake!!™);
delay(1000);
led.setCursor(0, 0); lcd.print("kalibrasi . . .");
led.setCursor(0, 1); led.print("Dont Shake!!™);
led.clear();

H

else {

//nothing

}

sensors_event_t event;
accel.getEvent(&event);
accel.setRange(ADXL345 RANGE 8 G);
datax=((event.acceleration.x)); //fungsi x
datay=((event.acceleration.y)); //fungsi y
dataz=((event.acceleration.z)); //fungsi z

sudutl = (atan(datax/(sqrt((datay*datay)+(dataz*dataz))))*100);
sudut2 = (atan(datay/(sqrt((datax*datax)+(dataz*dataz))))*100);

//sudutl = int((((acos(datax/dataz))*100))*0.56)-kalibrasil;//belum
diambil datanya//

//sudut2 = int((((acos(datay/dataz))*100))*0.56)-kalibrasi2;//belum
diambil datanya//
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dtostrf(datax,4,2,float_datax);

dtostrf(datay,4,2,float_datay);

dtostrf(dataz,4,2,float dataz);

dtostrf(sudutl,4,2 float sudutl);

dtostrf(sudut2,4,2 float sudut2);

sprintf(buff,"%s _%s _%s _%s _ %s",float datax, float datay,
float dataz, float sudutl, float sudut2);

EthernetClient client = server.available();
if (client) {
Serial.println("new client");
// an http request ends with a blank line
boolean currentLinelsBlank = true;
while (client.connected()) {
if (client.available()) {
char ¢ = client.read();
Serial.write(c);
if (c =="\n' && currentLinelsBlank) {
// send a standard http response header
client.printin("HTTP/1.1 200 OK");
client.printIn("Content-Type: text/html");
client.println("Connection: close"); // the connection will be closed
after completion of the response
client.println("Refresh: 3");
client.println();
client.println("<!DOCTYPE HTML>");
client.println("<htmI>");
client.print("sudut 1 = ");client.print(sudutl);client.printIn("<br />");
client.print("sudut 2 = ");client.print(sudut2);client.printIn("<br />");
//client.print("data z = ");client.print(dataz);client.println("<br />");
client.println("</html>");
break;

}
if (c=="\n") {
currentLinelsBlank = true;

}
else if (¢ I="\") {
currentLinelsBlank = false;
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H
H
H
delay(1);
client.stop();
Serial.println("client disconnected");

}

//bluetooth

blue.print(sudutl);

delay(1000);

blue.println(sudut2);

led.setCursor(0, 0); led.print("MONITORINGBANGUN");
/Ned.setCursor(0, 1); led.print("X: ");lcd.print(datax);//lcd.print("m/s"2");
/Ned.setCursor(0, 2); led.print("Y: ");lcd.print(datay);//lcd.print("m/s"2");
/Ned.setCursor(0, 3); led.print("Z: ");led.print(dataz);//lcd.print("m/s"2");
lcd.setCursor(0, 1); led.print("Sudut 1 : ");lcd.print(sudutl);
led.setCursor(0, 2); led.print("Sudut 2 : ");lcd.print(sudut2);

Serial.print(sudutl);Serial.print(" ");Serial.println(sudut2);

delay(1000);
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Listing Program Aplikasi Android

Version=3.82

IconFile=

NumberOfModules=1

Modulel=Smart

Build1=Default,b4a.example

DoNotOverwriteManifest=False

ManifestCode="This code will be applied to the manifest file during
compilation.~\n~"You do not need to modify it in most cases.~\n~'See this
link for for more information:
http://www.basicdppc.com/forum/showthread.php?p=78136~\n~AddManife
stText(~\n~<uses-sdk android:minSdkVersion="4"
android:targetSdkVersion="14"/>~\n~<supports-screens
android:largeScreens="true" ~\n~ android:normalScreens="true" ~\n~
android:smallScreens="true" ~\n~
android:anyDensity="true"/>)~\n~SetApplicationAttribute(android:icon,
"@drawable/icon")~\n~SetApplicationAttribute(android:label,
"$SLABELS$")~\n~'End of default text.~\n~

NumberOfFiles=22

File1=2.bal

File2=BACK.png

File3=BACKI.png

File4=CLOSE.png

File5=CLOSE1.png

File6=first.bal

File7=HOME.png

File8&=HOME].png

File9=HWK.png

File10=MENU.png

File1 I=MENU1.png

File12=PLAY .png

File13=PLAY1.png

File14=setting.bal

File15=STOP.png

File]16=STOP1.png

File]17=TOOTH.png

File18=TOOTH]I.png

File19=TOOTH2.png

File20=WIFI.png
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File21=WIFI1.png

File22=WIFI2.png

NumberOfLibraries=12

Libraryl=accessibility

Library2=camera

Library3=core

Library4=http

Library5=httputils2

Library6=livewallpaper

Library7=network

Library8=randomaccessfile

Library9=serial

Library10=stringutils

Libraryl 1=xmlsax

Libraryl2=phone

@EndOfDesignText@

#Region Project Attributes
#ApplicationLabel: Accelero
#VersionCode: 1
#VersionName:
'SupportedOrientations possible values: unspecified, landscape or

portrait.

#SupportedOrientations: unspecified
#CanlnstallToExternalStorage: False
#End Region

#Region Activity Attributes
#FullScreen: False
#IncludeTitle: False

#End Region

Sub Process_Globals
Dim time As Timer
Dim speed As Int
Dim jeneng As String
End Sub

Sub Globals
Dim user, pass As EditText
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Dim enter As Button

Dima As Int

Private HWK As Button
End Sub

Sub Activity Create(FirstTime As Boolean)
speed = 200
Activity.LoadLayout ("first")
time.Initialize ("time",speed)
time.Enabled =True

End Sub

Sub Activity Resume
End Sub

Sub Activity Pause (UserClosed As Boolean)
'time.Enabled = False
End Sub

Sub time _tick()
a=a+1
If a=1 Then
HWK.SetBackgroundImage(LoadBitmap (File.DirAssets
, "HWK.png"))
Else
HWK.SetBackgroundImage(LoadBitmap (File.DirAssets
, "HWK1.png"))
a=0
End If
End Sub

Sub enter Click
Dim b, ¢ As String
b = user.Text
¢ = pass.Text
Ifb=""AND ¢ ="" Then
Msgbox("Plese insert Username and Password !!!", "WRONGWAY")
user.RequestFocus()
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Else Ifb<>"" AND ¢ ="" Then
Msgbox("Plese insert your Password !!!", "WRONGWAY™")
pass.RequestFocus()

Else Ifb="" AND ¢ <>"" Then
Msgbox("Plese insert your Name !!!", "WRONGWAY")
user.RequestFocus()

Else If b<>"" AND ¢ <> ("ghinayan") AND b <> ("") Then
Msgbox("Wrong Password !!!","WRONGWAY")
pass.Text=""
pass.RequestFocus()

Else If b<>"" AND c = ("ghinayan") Then

jeneng =b
StartActivity("smart")
End If
End Sub

Sub HWK_Click
Activity.LoadLayout("2")
HWK . Visible = False
time.Enabled =False

End Sub
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LAMPIRAN C
DATASHEET

1. Datasheet Arduino Uno
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2. Datasheet ADXL345
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TILT/INCLINATION CALCULATION
Single-Axis Tilt Calculation

In applications where inclination sensing Is needed only over a
Ttmsted angle and with a somewhal coarse resalution, a single-axis
device (or a single axis of a multiple-axis device) can be used.

For example, In Figure 1 2 single axis (Lhe x-axis n this example)
1s rolated through gravity. Because this approach uses only a

single axis and requires the gravity vector, the caloulated angle
of Inclination Is accurate only when the device is orlented such
that the x-axss s always tn the plane of gravity. Any rotation about
the other axes reduces the magnitide of the acceleration on the
x-axis and results in error in the calculated angde of inclination.

Figuee 1. Single Aris Usad for Tik Sensing
Referring to basic trigonometry, the projection of the gravity
vector on the x-axis produces an output acceleration equal to
the sine of the angle betwoen the accderometer x-axis and the
hortzon. The hortzon Is typically taken Lo be the plane orthogonal
to the gravity vector. For an deal value of I g for gravity, the
output accederation i

Axour [g] - 12 sin{0) (n

When ustng a single-axis solutlon, note that the sensttivity—
that s, the change In cutput for some change In Input-of the
Inclination calculation decreases as the angle between the hortzon
and the x-axts Increases, approaching 0 as the angle approaches
907 This can be seen in Figure 2, where the output acoderation,
in g, Is plotted agatnst the angle of inclinaton. Near 1907, a large
change tn Inclination angle results in a small change in output
accderation.

& &

o B

)4
P

;

Z

OUTPUT ACCELERATION, Ag oy I90

=10

T R
ANGLE OF INCLIMNATION, 0 {Usgroes) H

Figum 2. Output Acceleration vs. of inchnation
for Sngle-Aws Inchnabon Senss
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Because the inclination calculation s done digitally, the output
acceleration Is presented as a constant acceleration per least sig-
nificant bit (LSB), or code, oblatned efther from an analog-to-
dighal converter (ADC) or directly from a digital output part.
Because the output resolution Is a constant acceleration, the
resolulton tn degrees of inclination ts varfable, with the best
resolution close to 0" and the worst resolution at #1907,

Figure 3 and Figure 4 show the Incremental sensitivity for 1" and
0.25° Inclination angle steps. The Incremental sensitivity s the
output change, shown In mg, per Inclination angle step, or

Sigl=1g x [sin(N +P] - sin{¥)) (0]
where:
N1s the current angle.
Pis the step stz
3 N
5. 7l
. / \
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£ 5 4
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ANULE UF INCLINATION, U [Uviyrves) "
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ANGLE UF INCLINATION, U [Loggronnd) 1
Figuve4. In J Inchination Sersitrnty for 0.25* Steps
‘These curves can be used to determine the minimum necessary
resofution when measuring the outpat acceleration in order to
mext the desired Indination resolution for the entire range of an
application. For example, designing for a maximum step stze of 17,
a resolution of at least 8 mg/LSB Is nocessary for a range of 163,
Similarly, to achleve a maximum step stze of 0.25” for a range of
163 requires a resolution of at least 2 mg/1.SB. Note that, If encugh
dither s prosent, oversampling can be used to achseve betler
resolution.







C-12



I the sysiem is tilled enough, such that very Iktle accdleration due
10 gravity s present in the xy-plane, the inclination angie step
stz will be too coarse to be useful; therefore, 1 15 recommeended
that tilt in the xz- or yz-plane be limted.
Complete 360° Tilt Sensing
“The third major benefit of using 2 second axts Is the abiy
10 distingutsh between cach quadrant and to measure angles
throughout Lhe entire 360 arc. As shown in Pgure 10, each
quadrant has a different combination of signs assoctated with
the x-and y-axss acceleration,
e
1

*X

o of Incination and Sign of Acceleration
b 10 g S

“The inverse tangent function retarns a vakoe tn Quadrant | 1f
the operand, Axoer/ Avar, 15 positive; If the operand is negative,
the Inverse tangent function refurns 2 value In Quadrant IV,
Bocasse the operand tn Quadrant 11 i nogative, 3 value of 180"
shotld be added to the result of the calcudation when the angle
is in that quadrant. Because the operand in Quadrant 111 is
positive, a value of 180" should be subtracted from the result
of the calculation when the angle is In that quadrant. The
correct quadrant of the calculsted angle can be determined by
examining the sign of the measured acceleration on each axs.
Triple-Axis Tilkt Calculation
‘When a third axis is Introduced, the orientation of the seasor
can be determined tn 2 complete sphere. The dassical method
of rectangular (x, y, 7) to spherical (p, 0, ¢) conversion can be
used 1o redaie the angle of tit tn the xy-plane, 8, and the angle
of Indination from the gravity vector, ¢, 10 the measured
acceleration tn each axis, as follows:
{4
o.m.ﬂJ ®
o
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\
(10)
t Ao +A'utr+A'mJ
Given the assumption that the only measured acceleration & due
1o gravity, the depominator of the operand In Equation 10 can
be replaced with 2 constant, ideally 1, because the RSS value of
all the axes s constant when the only aooskeration i graviy. The
angles are shown In Figure 11, whese Figure 11¢ shows 0 only In
the xy-plane, and Figre 11d shows § as the angle between the
Z-axis and the gravity wator.
@

T
)
v
i
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Fagute 1 Anghes of Sphercal Cocednate Sysem

Due to the simifarities betwoen the equations for the triple-axis
method and the aquations for the stngle. and dual axis methods,
the analysts of the triple-axts solution ts the same as for the single-
and dual-axis methods combined. The moasurement of @ benefits
from the ratio of two orthogonal axes, and 2 desired Inclination
resolution roquines 2 minimum acccleromeder resolublon a5
described by Equation 8.

‘The measurement of ¢ corresponds Lo the measurement of the
Inchination ange for the single-axis soltion, Jong with the mathod
for determining the mintmum accderometer resolution nesded
for a specafic incitnation angle resolution over 3 desired range.
The difference is that the use of the inverse costae function o
determine ¢ results In 2 maximum Incremental senstivity whea
4 15 90" and 3 minimum incromental sensiivity 2 0° and 1807,

A plot stmifar to Fygure 3 and Figure 4 can be generated by
substfluting costne for stoe in Equation 2. i 1s important to
note that although 0 ranges from - 180" to 41807, ¢ ranges only
firom 0" %0 180", A nogative anghe for ¢ Causes the anghe of 6 10
become negative.



An alternative methoed for Inclination sensing with three axes Is to
determine the angle Individually for cach axis of the accelerometer
from a reference posttion. ‘The reference position 1s taken as the
typécal orientation of a device with the x- and y-axes in the plane
of the hortzon (0 g fleld) and the z-axis orthogonal to the hortzon
{1 g cdd). This ts shown tn Figure 12 with 6 as the angle between
the hortzon and the x-axis of the accelerometer,  as the angle
between the horizon and the y-axis of the accelerometer, and

4 2 the angle between the gravity vector and the z-axis. When
In the initial position of 0 g on the x- and y-axes and | g on the
2-axss, all calculated angles would be 0.

Figure 12 Anges for Independent Incination Sensing

Basic trigonometry can be used to show that the angles of Incli
nation can be calculated using Equation 11, Equation 12, and
Equation 13,

0 - tan™ L} (1

‘JA’um +A o
¢

' = 'lﬂ-' AVM (lz)
\;]A’xmd’A’um

| YA o + A cor
§ = lan (13)

Az

.

‘The apparent tnversion of the operand in Equation 13 Is due to
the tmitsal posttton beinga 1 g fleld. If the hortzon ts destred as
the refirence for the 7-axs, the operand can be Inverted. A pesi
tive angle means that the corresponding positive axis of the
acderometer Is potnked above he hortzon, whereas a negative
angle means that the axis Is pointed bedow the hortzon.

Because the Inverse tangent function and a ratlo of accelerations
15 usad, the benefits mentioned in the dual-axis example pply,

namely that the effective Incremental seasitivity Is constant and
that the angles can be accurately measured for all points around
the unit sphere.

CALIBRATION FOR OFFSET AND SENSITIVITY
MISMATCH ERROR

“The-amalysss in this application note was dane under the assump-
tion that an ideal accelerometer was used. This corresponds to a
device with no 0 g offset and with perfect seasttivity (exprossed as
mVig for an analog sensor of LSBAg for a digital sensor), Although
sensors come trimmed, the devices are mechanical In nature,
which means that any stat stress on the part after assembly of
the system may affect the offset and sensitivity. This, combined
with the limits of factory calibration, can result In error beyond
the allowable limits for the application.
Effects of Offset Error

“To demonstrate how large the error can be, Imagine first a dual-
axis solutton with perfct sensitivity but with a 50 mg offset on
the x-axis. ALO” the x-axis reads 50 mg and the y-axis reads 1 g
The resulting calculated angle would be 2.9, resulting In an
error of 297, At 1180" the x-axis would report 50 mg, whereas
the y-axis would report 1 ¢ This would result in a calculated
angle and error of - 29" The error between the calculated angle
and the actual angle s shown In Figure 13 for this example. 'The
error due to an offset may not only be lange compared to the
desired accuracy of the system, but it can vary, thus making it
difftcult to simply calibrate out an error angle. This becomes
more complicated when an offset for multiple axes s included.

/ \

T \

/ \ )

ANULE OF INCLINALION, @ [Oegrens| £

Figure 11 Cateutated Angle Error Due To Accelerovnester Offsef
Effects of Sensitivity Mismatch Error
“The main error component due to acceleromeler seastiivaty in
a dual-axis Inclination sensing application & when a difference
In sensitivity exists between the axes of Interest (as opposad to
a single-axts solution, where any deviation between the actual
sensitivity and the expected seasitivity results in an error).
Because the ratio of the x- and y-axes Is used, most of the error
s cancelled if the seasttivities are the same.

’
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As an example of the effect of accelerometer senstivity mismaich,
assume that  dual-axts sokution Is used with perfact offset trim,
perfct seastvity on the y-axis, and 4 5% senstiviy on the -t
“This means that In a | g field, the y-ais reports | g, wheseas the
x-S reports 1.05 g Pyaure 14 shows the error In the calculaled
angle due to this sensENity mismiaich. Stmflar o offset esror,
the egror due fo accoleromeor sensiivty misnisaich varkes over
the enttre range of rotation, making X difficull to compensate
for the error after calculatton of the inclination angle. Skewing
the misasaich further by varying the y-axis seasttivity resuls fn
e grealer error.
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Figu 14 Cakulatod g Fror Dt Acobromvter Sty Meamaich
Basic Calibration Techniques

When the esrors due 1o offsel and sensiivity mismaich are
combined, the error can become quite farge and well beyond
the acceptable limits in an inclination sensing appiication. To
resbace this egror, the offset and sepsitivity should be caibrated
and the calibrated outpat acceleration used fo cakculate the
anghe of tnchimation. When tnchuding the effects of offset and
sensitivity, the acceleromeder output ts as follows:

Aar (g = Aows + (Gatn X Aucrt) (14)
where
Ao Is the offset error, In g,
Gatn s the gain of the acceleromedes, ideally a valoe of 1.
Ascr I8 the real acceleration acting on the accerometer and
the destred value, Ing.

&

CALCUALATED ANGLE ERIFOM. Spppune (Dngroes)
-
P—

L
S

A simple calibration method i to assume that the gain i | and
1o measure the offset. This calibration then limits the accuracy
of the system to the uncaltbrated error in semsflivity. The stmple
calibration method can be done by placing the aris of Inesest
Into 2 0 g fidd and measuring the outpet, which would be aqual
1o the offset. That vale shoudd (hem be sublracied from the outpat
of the accderometer before processing the stgnal. This i ofien
referned 10.25 2 no-fum of single-point calibration, because the
Uypical orlentation of 2 device pats the x- and y-axes na 0 g
el 12 throe-axis device t used, 2t ket one turn of 2 second
point should be inciuded for the z-axts.

A moreaccurale calibeation method 1 1o wse Iwo polats pey axs
of terest (u 1 six potns or 2 three axis design). When 20
aris Is placed Into 2 +1 gand - 1 g fiad, the measured outputs
are s follows:
Ay lg] - Aaw + (1 g% Gate) (15)
Ay lf] - Aaw- (1 gx Gain) (16)
where the offset, A, IsIng.
‘These two potnts an be used to determine the offset and
fin 28 follows:

A [l - 05x(Ay i 4y (n
w-o.sx!iil;il} (19

whesethe +1 gand -1 g measurements, A qand A yareing.
“This type of calibration 2o belps to minimize cross-axis
sensttivty effects as the orthogonal axes are 1n 20 ¢ fldd when
making the measurements for the axts of Interest. These values
woukd beused by first sublracting the offset from the acceler-
omedes measarement and then dividing the result by the gain.
e (19)
Gatn

Ao lg) =

where Aarand Assare in g

"The calculations of Ao 2nd Galn In Equation 15 through
Equation 19 assume that the acceleration values, Ay and A y,
ate n g, If accederation in mg bs usad, the calcubation of A fn
Equation 17 remalns unchanged, bet the caloulation of Galn In
Equation 18 should be divided by 1000 to account for the change
Inungs



3. Datasheet Bluetooth HC-06
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Pendahuluan Peranca

e

LATAR BELAKANG

KURANG WASPADA

BANYAK
GEDUNG

TEKNOLOGI YANG
MAHAL



Pendahuluan

BATASAN MASALAH

e Sudut kemiringan bangunan

e Sensor accelerometer digunakan untuk mendeteksi
kemiringan

« Hanya dilakukan monitoring



Pendahuluan Perancanga eunggula Pe D

MAKSUD dan TUJUAN

---------------------------------------------------------------------------------

Membuat pendeteksi kemiringan bangunan atau gedung dengan sistem yang
lebih mudah untuk digunakan oleh masyarakat umum dengan harga yang
terjangkau

Mencegah terjadinya kejadian gedung atau bangunan yang roboh khususnya di
Surabaya.

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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Pendahuluan Perancangan Keunggulan Penutup

Perancangan Sistem:



Presenter
Presentation Notes
Gedung tinggi yang telah dipasang dengan sensor accelerometer ADXL345, kemudian sensor dikontrol dengan arduino. Untuk menampilkan nilai sudut secara serial maka ditampilkan pada LCD 16x4. agar dapat diakses melalui media komunikasi, maka dihubungkan dengan bluetooth hc-06 dan ethernet shield. Agar dapat diakses menggunakan wifi maka ethernet dihubungkan dengan router. Untuk melihat hasilnya maka digunakan smartphone dengan sistem operasi android yang sudah terinstal dengan aplikasi monitoring. Pada android dapat dipilih 2 mode komunikasi bluetooth ataupun wifi


Pendahuluan Perancangan Keunggulan Penutup

Perancangan Mekanik

MINIATUR BOX ELEKTRONIK
GEDUNG

PROTOTIPE INDIKATOR KEMIRINGAN



Pendahuluan Perancangan Keunggulan Penutup

Perancangan Hardware

POWER SUPPLY ARDUINO UNO ETHERNET SHIELD
SENSOR BLUETOOTH HC-
ROUTER
LCD 16x4 ACCELEROMETER 06

ADXL345
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Keunggulan Penutup

= ol E
baattomnstate=0;
It basusrl, bussuer2
Serial bemin (SO0
Bluaetooth. begind 2S00 ;

LCOx e gim 146 ,48]

T
accel bhegin = O
.

el Korebkesi

L)
Ethernet.begin;
Server.hegin

-

Buttonstate= analogRead{Dutbonin )
kalibrasil — EEPRON readd 12
kalibrasi2 — EEPRAOR read( 20
address = EEPROMW . road( 3

w

Burtonstate ==

] kalibrasi I

EEPROMN write( 1)
EEPRON write(Z)

w
datax—acceleration. 2
datay - acceleraticon™
datar—acceleration. &

¥

sudurl ={atan{datax{datay *datayk+(datar*dataz]il]l
sudutZ={atan(datay(datax*“datax}+(dataz*dataz}}

v
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Presenter
Presentation Notes
Ketika alat monitoring diaktifkan atau mulai, sensor dalam keadaan 1 atau aktif. Saat wiring sensor benar (ya) maka sensor akan mendeteksi sudut x,y,z kemudian dilinearisasi dengan rumus ........ Kemudian akan tampil sudut 1 dan sudut 2 pada LCD. Maka program selesai. Ketika sensor wiringnya tidak benar (tidak) maka LCD akan menampilkan tulisan cek sensor untuk mengingatkan pengguna bahwa ada yang salah dengan sistemnya


Pendahuluan Perancangan Keunggulan Penutup

Flow Chart Sistem Android
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Pendahuluan Perancangan Keunggulan

Hasil Uji Alat


Presenter
Presentation Notes
Dari hasil uji alat didapatkan hasil sebagai berikut ....... Pada kondisi kalibrasi atau kondisi awal lcd menunjukkan nilai sudut 1 = 0 dan sudut 2 = 0. ketika posisi bangunan sudah dirubah maka nilai pada lcd dan busur juga berubah, tetapi nilai dari busur dan lcd berbeda. Maka sesuai dengan nilai kalibrasi maka nilai pada busur harus dikurangi 90 untuk menunjukkan nilai sbenernya. Nilai minuus pada tabel tidak berpengaruh namun hanya menunjukkan arah kemiringan. 
Nilai 90 derajat diambil karena posisi bangunan yg tegak lurus dan membentuk sudut siku-siku
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Pendahuluan Perancangan Keunggulan

Keunggulan Alat:
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enda : Perancanga eunggula Penutup

Kesimpulan:
Dalam pembuatan alat ini dapat di simpulkan bahwa :

e Rancang purwarupa pada Tugas Akhir monitoring
kemiringankali ini memiliki rata-rata kebenaran sebesar 100%
sehingga accelerometer ini dapat digunakan sebagai sensor
kemiringan yang cukup akurat.

 Komunikasi data antara bluetooth dan wifi sama-sama memiliki
kelebihan dan kekurangan. Kelebihan dari bluetooth adalah
saat refreshing data lebih mudah dibandingkan dengan
menggunakan wifi, karena komunikasi wifi bergantung dari
koneksi dari jaringan internet. Namun menggunakan wifi
jangkauannya lebih luas daripada menggunakan bluetooth yang
hanya dapat diakses sampai £10 meter.
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Penutup

TERIMA KASIH
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