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ABSTRAK

Perkembangan teknologi di dalam otomatisasi sangat cepat dapat memungkinkan
manusia untuk melakukan serba cepat dan praktik. Salah satu contohnya adalah sistem
otomatisasi menyalakan dan memtik lampu dengan tepukan tangan. Maka dari itu dibutuhkan
alat untuk mendeteksi tepukan tangan yaitu dengan sensor suara FC-04. Sensor ini berguna
untuk mendeteksi suara tepukan tangan. Alat kendali lampu ini menggunakan sensor analog
seperti sensor suara FC-04 dan sensor cahaya LDR yang dirancang menggunakan arduino
UNO, dan relay, selain itu juga menggunakan diagram-diagram seperti deployment diagram,
statechart diagram, dan diagram skematik. Proses kerja alat ini sensor suara FC-04 suara
berupa tepukan tangan. Setelah itu sensor suara FC-04 mengirimkan data dalam bentuk
analog kepada arduino. Data analog akan dikonversi menjadi sinyal digital oleh ADC kemudian
diteruskan kepada mikrokontroler. Hasil data digital yang berbentuk biner 0 dan 1. Kemudian
mikrokontroler mengelola data biner tersebut dan sensor cahaya LDR akan mendeteksi
cahaya pada lampu yang menentukan apakah lampu menyala atau mati. Pada pengujiannya
jarak tepukan tangan sangat mempengaruhi hasil dalam menyalakan dan mematikan lampu,
semakin jauh tepukan tangan maka semakin lampu tidak merespon perintah untuk
menyalakan dan mematikan lampu. Alat ini dapat bermanfaat untuk mempermudah pengguna
dalam menyalakan dan mematikan lampu tanpa harus menekan saklar.
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DAFTAR SIMBOL

Deployment Diagram
No. Simbol Keterangan
1. Node Mendeskripsikan sumber daya
komputasi, minimal memiliki memory
dan kemampuan untuk memproses.
2. Komponen Komponen dari sistem.
3. Link Relasi antar node.
4. Provided Interface Mendeskripsikan keterikatan
kebutuhan antara komponen dengan
: node.
5. Required Interface Mendeskripsikan keterikatan
kebutuhan antara komponen dengan
: node.
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Statechart Diagram

No. Simbol Keterangan

1. State Kondisi selama objek menjalakan
beberapa aktivitas.

2. Start Bagaimana objek diawali.

3. End Bagaiman objek berakhir.

4, Transisi Sebuah kejadian yang memicu sebuah
state objek dengan memperbaharui

S satu atau lebih nilai atributnya.




BAB |
PENDAHULUAN
11 Latar Belakang

Saat ini, kemajuan teknologi berkembang sangat pesat diikuti dengan kebutuhan
manusia yang ingin membuat segala sesuatunya serba cepat dan praktis. Perkembangan
teknologi seperti ini membuat manusia melakukan usaha untuk mendapatkan kemudahan dan
kenyamanan dalam melakukan aktivitas sehari-hari dengan mengembangkannya. Sistem
otomatisasi merupakan sistem yang bekerja secara otomatis dan praktis sehingga sistem ini
tidak perlu pengawasan manusia. Sistem otomatisasi dapat ditemukan dalam berbagai
kehidupan sehari-hari antara lain sistem otomatisasi pada rumah (Home Automation),
perkantoran, bangunan, sekolah dan yang lainnya.

Salah satu sistem otomatisasi yang akan diteliti adalah sistem yang dapat diterapkan
di rumah-rumah yaitu sistem yang dapat menyalakan dan mematikan lampu dengan tepukan
tangan. Melalui pengembangan sistem ini diharapkan penghuni rumah memiliki pengalaman
yang nyaman, menyenangkan, dan memudahkan penghuni rumah. Dalam beberapa hal
konsep rumah seperti ini sangat membantu khususnya bagi para orang tua yang sudah lanjut
usia dan susah untuk berjalan, sehingga diharapkan akan dapat memberikan kemudahan
dalam  melakukan aktivitas  kehidupan sehari-hari  khususnya  ketika ingin
menyalakan/mematikan lampu.

Maka dari itu penulis membuat sebuah sistem tersebut, yaitu sistem yang dapat
menyalakan dan mematikan lampu dengan perintah suara yang memiliki fungsi seperti saklar.
Dengan demikian jika penghuni rumah ingin menyalakan dan mematikan lampu tidak harus
lewat saklar tetapi bisa dengan menggunakan tepukan tangan. Sistem yang serupa tersebut
telah dirancang dan diteliti oleh Sinta, et.al (2018) dalam jurnal yang berjudul “Sistem Buka
Tutup Pintu Otomatis Berbasis Suara Manusia”. Hasil dari pengujian pada alat yang dilakukan
oleh orang yang berwenang dalam jurnal tersebut adalah (suara telah terekam pada program)

besar presentase tingkat keberhasilannya adalah 95% untuk kata buka dan 90% untuk kata



tutup, sedangkan untuk pemberian perintah oleh orang lain rata — rata presentase
keberhasilannya adalah 13% untuk kata buka dan 4% untuk kata tutup. Sistem yang serupa
juga telah dirancang dan diteliti oleh Kinasih, et.al (2018) dalam jurnal yang berjudul
“Pengontrolan Ayunan Bayi Otomatis Dengan Mendeteksi Sensor Suara Menggunakan
Mikrokontroler Arduino”. Hasil dari pengujian pada alat yang di lakukan oleh orang yang
berwenang dalam jurnal tersebut adalah sistem akan mulai bekerja jika sensor suara dapat
dengan baik mendeteksi input suara yang nantinya akan mengaktifkan penanda bahwa
terdeteksi input suara dan mengayun secara otomatis, sensor suara akan merespon suara
dengan jarak tertentu sesuai dengan apa yang telah disetting sebelumnya di sensor tersebut,
ketika sensor telah mendeteksi suara tangisan bayi, maka ayunan akan bergerak/bergoyang
selama 1 menit sesuai durasi yang sudah diprogram ke arduino.

Berdasarkan latar belakang di atas, penulis tertarik untuk membuat alat pengendali
lampu tersebut dan memilih judul “PERANCANGAN ALAT KENDALI LAMPU

MENGGUNAKAN SENSOR SUARA FC-04 BERBASIS ARDUINO UNO.”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah yang didapatkan yaitu:
1. Bagaimana cara membuat alat yang dapat mengendalikan nyala dan mati lampu
menggunakan tepukan tangan?
2. Bagaimana pengaruh tepukan tangan agar dapat menyalakan dan mematikan lampu?
3. Bagaimana pengaruh noise agar lampu tidak menyala dan mati ketika terdapat banyak

tepukan tangan?



1.3

1.4

Tujuan

Adapun tujuan penelitian yang hendak dicapai dalam penulisan tugas akhir ini adalah:
Untuk memenuhi salah satu syarat kelulusan program pendidikan sarjana di Sekolah
Tinggi Manajemen Informatika dan Komputer (STMIK) LIKMI Bandung, di bidang
Informatika.
Untuk mempermudah pengguna dalam menyalakan dan mematikan lampu tanpa harus

menekan saklar.

Batasan Masalah

Adapun ruang lingkup permasalahan pembahasan laporan Tugas Akhir ini akan

dibatasi pada :

1.

Sensor yang digunakan untuk mendeteksi suara tepukan tangan adalah sensor suara FC-

04.

2. Sensor cahaya digunakan untuk mendeteksi cahaya lampu adalah sensor cahaya LDR
(Light Dependent Resistor).

3. Suara yang digunakan untuk menyalakan lampu yaitu suara yang berasal dari tepukan
tangan dengan ketentuan satu kali tepukan untuk menyalakan dan dua kali tepukan untuk
mematikan lampu.

1.5 Kegunaan Hasil

Kegunaan hasil yang diharapkan dalam pembuatan permodelan dalam penelitian ini
adalah:

1. Merancang dan membuat sebuah prototype untuk menyalakan/mematikan lampu
menggunakan perintah suara melalui tepukan tangan yang fungsinya sama seperti saklar
on/off.

2. Untuk mempermudah pengguna agar tidak perlu menyalakan/mematikan lampu melalui

saklar.



1.6 Metodologi Penelitian
Tugas akhir ini dibuat dengan tujuan untuk medapatkan hasil yang efektif dengan cara
yang praktis dan berdasarkan dengan realita yang dihasilkan dari mengumpulkan,
menyajikan, serta menganalisis data-data tersebut. Pengumpulan data yang dilakukan oleh
penulis yaitu:
1. Studi Pustaka
Studi pustaka ini dilakukan dengan cara membaca buku, memahami, dan mempelajari
buku dan e-book yang berhubungan dengan permodelan yang dibuat, sebagai landasan
teori dari penulisan tugas akhir ini.
2. Perancangan Alat
Mengaplikasikan teori yang didapat dari studi pustaka, sehingga dapat tersusun sebuah
sistem, untuk bagian perangkat keras maupun perangkat lunak.
3. Pengujian Alat
Menguji dan menganalisis hasil perancangan, dan menyimpulkan apakah alat tersebut

sudah berfungsi sesuai dengan yang direncanakan.

1.7 Sistematika Penulisan
Untuk memudahkan pembahasan dalam tugas akhir ini, penulis menyusun penelitian
dengan sistematika:
BAB | PENDAHULUAN
Bab ini menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah, kegunaan hasil, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan.
BAB || LANDASAN TEORI
Bab ini berisi tentang sumber teori resmi yang berhubungan dengan pemodelan yang
dirancang seperti bunyi, sensor, sensor suara FC-04, analog to digital converter,

mikrokontroler, mikrokontroler Atmega328P, arduino, arduino uno, arduino IDE,



bahasa c, rekayasa perangkat lunak, unified modeling language, deployment diagram,
class diagram, dan statechart diagram .
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisi tentang gambaran umum rancangan perangkat keras dan perangkat
lunak, tahapan-tahapan pemodelan yang dirancang seperti deployment diagram,
statechart diagram, dan diagram skematik.
BAB IV IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN
Bab ini berisi tentang implementasi dan pengujian dari alat yang sudah dirancang.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi tentang kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian serta

perancangan dan saran untuk pengembangan pemodelan lebih lanjut.



BAB II
LANDASAN TEORI
21 Bunyi
Suara atau bunyi dihasilkan oleh suatu benda yang bergetar. Asriwati (2017:67)
menegaskan, “pada hakekatnya suara dan bunyi adalah sama. Hanya saja kata suara dipakai
untuk mahluk hidup, sedangkan bunyi di pakai untuk benda mati”.
Menurut Asriwati (2017:67) pada buku “Fisika Kesehatan dalam keperawatan” suara
yaitu:
“Suara adalah fenomena fisik yang dihasilkan oleh getaran benda, getaran suatu benda yang
berupa sinyal analog dengan amplitudo yang berubah secara kontinyu terhadap waktu’.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa, suara adalah fenomena fisik yang dihasilkan oleh
getaran melalui benda oleh mahluk hidup atau benda mati yang berubah secara kontiyu
terhadap waktu dan dapat didengar. Gelombang suara atau bunyi bervariasi dan memiliki
media perantara seperti udara. Bunyi atau suara dapat diciptakan oleh getaran dari suatu
obyek atau benda, yang menyebabkan udara disekelilingnya bergetar.
Berdasarkan frekuensinya, bunyi dapat dibedakan beberapa jenis antara lain:
1. Bunyi infrasonik
Bunyi infrasonik (infrasound) adalah bunyi atau suara yang memiliki frekuensi kurang dari
20 Hz yang memiliki pengertian bahwa 20 getaran dalam satuan detik. Bunyi infrasonik
tidak dapat di didengar oleh pendengaran telinga manusia dikarenakan frekuensi yang
terlalu rendah, tetapi beberapa hewan dapat mendengar bunyi infrasonik seperti anjing,
jangkrik, hiu dan hewan-hewan lainnya.
2. Bunyi audiosonik
Bunyi audiosonik adalah bunyi atau suara yang memiliki frekuensi antara 20 Hz sampai
20.000 Hz. Pada frekuensi tersebut bunyi audiosonik dapat di dengar oleh pendengaran

telinga manusia. Getaran udara yang melalui media perantara udara yang kemudian



menyebabkan gendang telinga manusia bergetar dan oleh otak dipahami atau dikenal
sebagai suara.

3. Bunyi ultrasonik
Bunyi ultrasonik adalah bunyi atau suara yang memiliki frekuensi lebih dari 20.000 Hz.
Bunyi ultrasonik tidak dapat di dengar oleh manusia, tetapi beberapa hewan dapat
mendengar bunyi ultrasonik seperti kelelawar, lumba-lumba, dan anjing.

Gelombang suara yang bergetar melalui udara memiliki cara kerja yang sama seperti
cara kerja gelombang air melalui air. Dalam hal tersebut, karena gelombang air dapat dilihat
dengan mudah membuat para penelti menggunakan gelombang air sebagai analogi untuk
mengilustrasikan bagaimana gelombang suara merambat menuju telinga manusia.

Perambatan gelombang suara dapat dilihat pada gambar 2.1.

Gambar 2.1
Perambatan sinyal audio (Gelombang suara)
(Sumber: Rusdi dan Yani, 2018:28)

Titik-titik hitam pada gambar 2.1 yang dapat dilihat menunjukkan molekul udara.
Sebagaimana getaran yang menyebabkan molekul disekitarnya mengelami suatu getaran
dalam pola atau bentuk tertentu yang dapat digambarkan dengan bentuk gelombang sesuai
gambar 2.1. Getaran udara tersebut menyebabkan gendang telinga bergetar dengan pola

yang sama. Gelombang suara dapat juga ditentukan dalam suatu grafik standar dengan garis

x dan y seperti pada gambar 2.2.



Gambar 2.2
Grafik Gelombang Suara

(Sumber: Rusdi dan Yani, 2018:28)

Gambar 2.2 tersebut memungkinkan untuk menggambarkan gelombang dengan

dengan garis x dan y yang kemudian menghasilkan kurva yang dikenal sebagai bentuk

gelombang dalam sudut pandang matematis. Gelombang memiliki tiga sifat meliputi:

1.

Periode Gelombang

Periode gelombang adalah waktu yang diperlukan untuk menempuh satu gelombang
dalam satuan detik.

Amplitudo Gelombang

Amplitido gelombang adalah kuat lemahnya bunyi yang dipengaruhi oleh suatu
gelombang berupa simpangan maksumum. Semakin besar getaran dari sumber, semakin
kuat juga bunyi di dengar. Kuat lemahnya suatu bunyi bergantung pada besar dan kecilnya
amplitudo.

Frekuensi Gelombang

Frekuensi gelombang adalah banyak gelombang yang diterjadi dalam satu detik.diukur
dengan satuan Hertz (Hz). Getaran gelombang suara/bunyi semakin cepat, maka
frekuensi semakin tinggi.

Suara atau bunyi merambat melalui suatu perantara yaitu udara, air dan material

lainnya. Satu satunya suara tidak dapat merambat adalah ruang hampa udara yang berada

luar angkasa.



2.2 Sensor

Sensor menurut para ahli sebagai berikut:

“Sensor adalah komponen yang dapat digunakan untuk mengkonversi suatu besaran
tertentu menjadi satuan analog sehingga dapat dibaca oleh suatu rangkaian elektronik”
(Ekojono et al., 2017:14).

Pengertian sensor menurut Syam dalam buku yang berjudul “Dasar-Dasar Teknik
Sensor” adalah:

“Sensor adalah elemen sistem yang secara efektif berhubungan dengan proses dimana
suatu variabel sedang diukur dan menghasilkan suatu keluaran dalam bentuk tertentu
tergantung pada variabel inputnnya, dan dapat digunakan oleh bagian sistem pengukuran
yang lain untuk mengenali nilai variabel tersebut” (Syam, 2013:13).

Kesimpulan yang dapat ditarik berdasarkan definisi sensor dari beberapa sumber,
sensor adalah elemen sistem yang secara aktif atau alat untuk melacak, mendeteksi, dan
mengkonversi suatu objek yang di baca dengan rangkaian elektronik.

Adapun beberapa macam sensor yang sering digunakan untuk mengukur :

1. Temperatur

2. Strain
3. Suara
4. Getaran

5. Posisi dan Displacement (perpindahan)
6. Tekanan
7. Gaya
8. Cahaya

Menurut Aryanti dalam jurnal “Implementasi Sensor Suara Sebagai Pengendali
Gerakan Robot Penari Humanoid dengan ATMEGA 8535” Sensor suara adalah sebuah alat
yang mampu mengubah gelombang Sinusioda, suara menjadi gelombang sinus energi listrik

(Aryanti et al., 2016:2).
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2.21 Sensor Suara FC-04

Menurut Kharisma, Oktaf Brilian dan Hanif Burhanuddin Putra Utama (2018:115)
sensor suara FC-04 adalah teknologi yang mampu mengidentifikasi suara dengan keluarannya
berupa bilangan biner (1 0) atau bernilai high dan low. Sensor suara FC-04 terdiri dari
microphone. Microphone adalah sensor yang digunakan untuk mengukur suara, tapi terdapat
beberapa tipe dari sensor suara mikrofon, yaitu:

1. Kondensor Mikrofon

Gambar 2.3
Prinsip kerja Kondensor Microphone

(Sumber : https://www.mediacollege.com/audio/microphones/condenser.html)
Mikrofon kondensor adalah sensor suara yang paling umum digunakan. Jenis sensor ini
disebut juga prepolarized (yang berarti bahwa sumber daya termasuk dalam mikrofon)
atau eksternal terpolarisasi. Eksternal mikrofon kondensor terpolarisasi membutuhkan
sumber daya tambahan, yang menambah biaya untuk proyek-proyek. Mikrofon
Prepolarized lebih disukai di lingkungan lembab di mana komponen power supply bisa
rusak, dan mikrofon kondensor eksternal terpolarisasi lebih disukai di lingkungan suhu
tinggi.

2. Piezoelectric Microphones
Robust Mikrofon piezoelektrik digunakan untuk aplikasi shock dan pengukuran suara
dengan tekanan ledakan. Jenis sensor mikrofon ini tahan lama dapat mengukur tinggi
amplitudo (desibel) rentang tekanan. Kerugian jenis sensor ini adalah tingkat kebisingan

yang tinggi dapat diukur oleh system sensor ini.
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Gambar 2.4
Struktur Piezoelectric Microphone
(Sumber : http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Audio/mic3.html)
3. Dinamis / Magnetic Mikrofon / Dynamic / Magnetic Microphones
Mikrofon magnet menggunakan gerakan magnetis menginduksi muatan listrik dengan
cara yang membuat mereka tahan terhadap air, tapi jelas mikrofon ini tidak berguna dalam

lingkungan yang sangat magnetik.
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Gambar 2.5
Magnetic Microphones
(Sumber : http://electriciantraining.tpub.com/14184/css/Figure-1-36-Magnetic-Microphone-

Action-53.htm)
Aplikasi jenis sensor ini banyak diaplikasikan untuk bidang musik. Mikrofon dinamis (mics)
terdiri dari kumparan suara melekat pada diafragma ringan yang tergantung di sebuah

medan magnet. Ketika suara menyebabkan diafragma bergetar, kumparan bergerak
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dalam medan magnet, dan akibatnya tegangan listrik bolak kecil dihasilkan yang
sebanding dengan suara diterima.
2.2.2 Sensor Cahaya LDR

Sensor cahaya LDR menurut Sujarwata dalam buku “Belajar Mikrokontroler BS2SX
Teori, Penerapan dan Contoh pemrograman PBasic” yaitu:

“Sensor cahaya LDR (Light Dependent Resistor) adalah suatu bentuk komponen sensor yang
mempunyai perubahan resistansi yang besarnya tergantung pada intensitas cahaya yang
mengenainya” (Sujarwata, 2012:36).

Nilai resistansi LDR akan berubah-ubah sesuai dengan intensitas cahaya yang
diterima. Jika LDR tidak terkena cahaya nilai maka nilai tahanan akan menjadi besar sekitar
10MQ dan jika terkena cahaya nilai tahanan akan menjadi kecil sekitar 1kQ (Novianti et al.,
2012:2).

Sensor cahaya LDR ini memiliki cara kerja yaitu mengubah sebuah energi foton
menjadi elektron dan kebanyakan 1 foton dapat berubah menjadi 1 elektron. Adapun beberapa
komponen yang dimiliki oleh sensor cahaya seperti LDR (Light Dependent Resistor),

Photodiode, dan Photo Transistor.

Gambar 2.6
Sensor Cahaya LDR
(Sumber : http://www.jogjarobotika.com/photodioda- -Idr-ir-led/700-sensor-cahaya-Idr-light-
dependent-resistor-5mm.html)
2.3 Analog to Digital Converter (ADC)
ADC (Analog to Digital Converter) adalah sebuah alat yang mengubah sinyal/besaran

analog menjadi satuan digital sesuai ketelitian dari perangkat ADC (banyak bit dari

ADC).(Hardana, 2018:117)
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Pada proses pengubah sinyal analog menjadi sinyal digital, ADC memiliki beberapa

langkah seperti:

1. Sampling
Sampling merupakan pengambilan data dalam satuan detik tertentu. Semakin banyak titik
sampling dalam waktu yang bersamaan semakin teliti data digital yang dihasillan.

2. Kuantisasi
Kuantisasi merupakan proses pemetaan input menjadi besaran digital.

3. Pengkodean
Pengkodean merupakan proses untuk menghasilkan nilai digital dari proses kuantisasi
(proses sebelumnya).

ADC memiliki 2 karakter prinsip yaitu kecepatan sampling dan resolusi. Kecepatan
sampling suatu ADC menyatakan seberapa sering sinyal analog dikonversikan kebentuk
sinyal digital pada selang waktu tertentu. Kecepatan sampling biasanya dinyatakan dalam
sample per second (SPS). Resolusi ADC menentukan ketelitian nilai hasil konversi ADC.
Sebagai contoh: ADC 8 bit akan memiliki output 8 bit data digital yang memiliki pengertian
bahwa sinyal input dapat dinyatakan dalam 255 (2n—1) nilai diskrit. ADC 12 bit memiliki 12 bit

output data digital, ini berarti sinyal input dapat dinyatakan dalam 4096 nilai diskrit.

24 Mikrokontroler

Mikrokontroler dikembangakan pertama kali oleh Texas Instrument pada tahun 1947
yang mememiliki seri TMS-1000. Mikrokontroler tersebut merupakan mikrokontroler
berbentuk 4bit yang memiliki sebuah chip dan dilengkapi dengan RAM (Random Access
Memory) dan ROM (Read Only Memory). Saat ini banyak ditemui tipe-tipe mikrokontroler
dimulai dari 8 bit sampai dengan 64 bit yang dikembangkan oleh vendor dengan berbagai fitur-
fitur agar memudahkan pengguna untuk merancang sebuah sistem. Dengan mikrokontroler

tersebut dapat membuat sebuah sistem untuk keperluan sehari hari, hobi, belajar dan lain lain.
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“Mikrokontroler adalah sebuah sistem mikroprosesor lengkap yang terkandung di
dalam sebuah chip”(Sujarwata, 2012:3).

“Mikrokontroler merupakan chip mikrokomputer secara fisik berupa sebuah IC
(Integrated Circuit)” (Dharmawan, 2017:1).

Berdasarkan definisi yang dikemukakan dapat disimpulkan bahwa mikrokontroller
adalah sebuah sistem komputer yang dibuat kedalam sebuah chip tunggal berukuran sangat
kecil berupa sebuah IC. Pada umumnya mikrokontroler digunakan dalam ruang lingkup sistem
yang lebih murah, kecil, efisien dan tidak membutuhkan perhitungan yang sangat kompleks
seperti dalam aplikasi di Komputer (Personal Computer). Mikrokontroler sering ditemukan
dalam peralatan-peralatan dalam kehidupan sehari-hari seperti microwave, oven, keyboard,
CD Player, VCR, Remote Control, robot dan lainnya. Mikrokontroller memiliki bagian-bagian
utama yaitu seperti CPU (Central Processing Unit), ROM (Read Only Memory), port 1/O (Input
Output) dan RAM (Random Access Memory). Selain bagian-bagian utama tersebut, terdapat
beberapa perangkat keras (hardware) yang dapat digunakan untuk banyak keperluan yang
sangat berguna seperti melakukan interupsi perintah, melakukan komunikasi serial, dan
melakukan pencacahan untuk hitungan. Mikrokontroler tertentu bahkan menyatakan memiliki
bagian yang mempunyai fungsi seperti USB Controller, CAN (Controller Area Network), ADC
(Analog to Digital Converter), dan lainnya.

Mikrokontroler bekerja berdasarkan program (perangkat lunak) yang ditanamkan di
dalamnya dan program tersebut dibuat sesuai dengan aplikasi yang diinginkan. Aplikasi
mikrokontroler normalnya terkait pembacaan data dari luar atau pengontrolan peralatan
diluarnya.

Mikrokontroler AVR (Advanced Versatile RISC) merupakan mikrokontroler yang
memiliki arsitektur berbasis RISC (Reduced Instruction Set Computing) 8 bit. AVR dalam satu
siklus tertentu menjalankan sebuah instruksi tunggal dan memiliki struktur masukan/keluaran
yang sangat lengkap sehingga pemakaian komponen dari luar (external) dapat dikurangi

sebaik mungkin. Mikrokontroler AVR menggunakan bentuk arsitektur Harvard yang memiliki
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fungsi untuk melakukan pemisahan antara memori untuk data dan memori untuk kode program

sehingga mikrokontroler dapat bekerja tanpa adanya masalah.

241 Mikrokontroler ATmega328P

Mikrokontroler ATmega328P adalah chip mikrokontroler 8-bit berbasis AVR-RISC
buatan Atmel dan arsitektur RISC (Reduce Intruction Set Computer) yang membuat proses
pengeksekusian data-data lebih cepat dibandingkan dengan arsitektur CISC (Completed

Intruction Set Computer).

Mikrokontroler Atmega328P ini memiliki fitur-fitur sebagai berikut:

1. Memiliki besar 2KB (Kilo Bytes) SRAM (Static Random Access Memory).

2. Memiliki EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) untuk
tempat penyimpanan sebesar 1KB data semi permanen karena EEPROM ini tetap dapat
menyimpan data meskipun tidak ada daya listrik pada mikrokontroler.

3. Dalam satu siklus clock dapat melakukan eksekusi sebanyak 130 macam instruksi.

4. Memiliki pin I/O digital sebanyak 14 buah pin 6 diantaranya merupakan PWM (Pulse Width
Modulation) output.

5. Dengan clock 16 MHz kecepatan mencapai 16 MIPS.

6. 32 KB Flash memory dan pada arduino memiliki bootloader yang menggunakan 2 KB dari
flash memori sebagai bootloader.

7. 32 x 8-bit register serba guna.

Gambar 2.7
Konfigurasi pin mikrokontroler Atmega328P
(Sumber : http://www.labelektronika.com/2017/02/arduino-uno-mikrokontroler-atmega-
328.html)
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ATMega328P juga mempunyai 3 jenis memori yang masing-masing mempunyai

fungsi yang berbeda yaitu memori program, memori data,dan memori EEPROM. Fungsi dari

masing-masing memori tersebut adalah :

1.

Memori Program

Berkapasitas 8 Kb yang dipetakan pada alamat 0x0000 — Ox3FFF dengan lebar data dari
masing-masing alamat sebesar 32 bit. Memori program dibagi menjadi 2 bagian yaitu
bagian untuk program boot dan bagian untuk program aplikasi.

Memori Data

Memori data dibagi menjadi 3 bagian register yaitu 32 register serbaguna, 64 register 1/0
yang jika menggunakan istruksi LD atau ST maka dapat diakses sebagai bagian dari RAM
dan bisa juga diakses sebagai I/O, dan 2048 byte register SRAM.

Memori EEPROM

Memori electronics erasable programmable read only memory (EEPROM). EEPROM
sebesar 1 Kb dan terpisah dari memori program dan memori data. 8 Memori EEPROM
memiliki waktu esekusi lebih lama dari mengakses data dari SRAM, hal ini terjadi karena
untuk mengakses memori EEPROM adalah seperti melakukan akses data external.
Memori EEPROM sendiri keterbatasan seperti hanya dapat diakses melalui register-
register 1/0O seperti alamat EEPROM, register EEPROM data, dan register EEPROM

control.
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Gambar 2.8
Blok Diagram ATMega 328P
(Sumber : https://www.theengineeringprojects.com/2017/08/introduction-to-atmega328.html)
2.4.2 Arduino

Arduino menurut para ahli yaitu:

“Arduino adalah suatu open-source platform elektronik yang berbasis kemudahan
pengunaan (easy to use) baik hardware maupun software” (Ahyadi, 2018:1).

“Arduino merupakan perangkat keras sekaligus perangkat lunak yang memungkinkan
siapa saja melakukan pembuatan prototype suatu rangkain elektronika yang berbasis
mikrokontroler dengan mudah dan cepat” (Kadir, 2016:2).

“Arduino is an open source physical computing platform based on a simple input/output
(I/0) board and a development enviroment that implements the Processing
language(www.processing.org)” (Banzi, 2011:1).

Arduino dapat diartikan suatu rangkaian elektronika berupa perangkat keras dan

perangkat lunak berbasis open source platform elektronik yang mempunyai masukan/keluaran

berbasis mikrokontroler.



2.4.3 Arduino Uno

Arduino Uno adalah Arduino Board yang menggunakan mikrokontroller ATmega328
(Parinduri et al., 2017:32). Arduino UNO memiliki 14 pin digital masukan/keluaran (6 di
antaranya dapat digunakan sebagai keluaran PWM/Pulse Width Modulation), 6 masukan
analog, power jack, osilator Kristal 16 MHz, koneksi USB, /ICSP header, dan tombol reset.
Arduino UNO dapat memuat semua yang diperlukan untuk membantu mikrokontroler

menjalankan fungsinya dan mudah menghubungkannya ke sebuah komputer dengan

menggunakan sebuah kabel USB.

Gambar 2.9
Arduino UNO

(Sumber : https://store.Arduino.cc/usa/Arduino-uno-rev3)

Tabel 2.1
Tabel Spesifikasi Arduino UNO
Paramater Spesifikasi

Tegangan Operasi 5V
Tegangan Input (Rekomendasi ) 7-12V
Tegangan Input (Limit ) 6-20V
Pin Digital 1/0 14(6 PinOutput PWM)
Pin Digital PWM 1/O 6
Pin Analog Input 6
Arus DC tiap Pin 1/0 20 mA
Arus DC Pin 3.3V 50 mA

Flash Memory

32 KB (ATmega328P) dimana 0.5 KB
digunakan untuk bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328P)
EEPROM 1 KB (ATmega328P
Clock Speed 16 MHz
LED_BUILTIN 13

Panjang 68,6 mm

Lebar 53,4 mm

Berat 25¢

(Sumber : https://store.Arduino.cc/usa/Arduino-uno-rev3)
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Kelebihan dari Arduino UNO adalah:
Board Arduino juga tidak membutuhkan downloader untuk download program yang telah
dibuat dari komputer ke mikrokontroler.
Memiliki sebuah modul yang bisa dipakai dan modul dapat langsung dipasang pada board
Arduino.
Pengembangan project mikrokontroler akan menjadi lebih mudah dan menyenangkan
karena menghubungkan board Arduino ke komputer atau laptop melalui kabel USB.
Didukung oleh Arduino IDE dangan bahasa pemrograman dengan library yang lengkap.

Berikut merupakan penjelasan beberapa bagian-bagian penting yang berada pada

papan (board) Arduino UNO :

1.

Mikrokontroler Atmega328P adalah “otak” dari papan Arduino. Bagian ini adalah sebuah
IC (Integrated Circuit) yang dipasangkan ke kepala soket (header socket) sehingga
mikrokontroler dapat dilepas dari papan Arduino UNO.

Pin digital adalah pin untuk menerima atau mengirim isyarat digital. Isyarat 1 (sering
dinyatakan dengan HIGH) direpresentasikan dalam bentuk tegangan 5V dan isyarat 0
(sering dinyatakan dengan LOW) diwujudkan dalam bentuk tegangan OV. Nomor untuk
pin digital berupa 0 hingga 13. Beberapa pin digital, yang dinamakan pin PWM dapat
digunaka sebagai keluaran analog. Pin PWM ditandai dengan simbol “~”. Ada 6 pin PWM,
yaitu pin 2, 5, 6, 9, 10, dan 11.

Pin analog adalah pin yang dipakai untuk menerima nilai analog. Jika dinyatakan dalam
tegangan, nilai analog akan berkisar antara OV hingga 5V. Nilai seperti 1.0 atau 2.5
dimungkinkan di pin ini.

Pin sumber tegangan adalah pin yang memberikan catu daya kepada pin-pin lain yang
membutuhkannya.

LED yang tersedia berjumlah 4. Fungsi masing-masing adalah seperti:

a. ON akan menyala kalau papan Arduino diberi sumber tegangan.
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b. RX dan TX menyatakan data sedang dikirim dan diterima oleh papan Arduino.
c. L adalah LED yang terhubung ke pin 13.

6. Tombol reset akan membuat sketch dijalankan ulang atau seperti reboot pada komputer.
Ketika adanya instruksi yang diberikan oleh Arduino tidak normal maka tombol reset yang
ditekan akan membuat sistem melakukan reset dan kemudian arduino akan aktif kembali.

7. Konektor USB (Universal Serial Bus) berfungsi sebagai penghubung mikrokontroler ke PC
(Personal Computer) yang memiliki fungsi sebagai pemasok tegangan bagi papan
Arduino. Konektor catu daya berfungsi sebagai penghubung antara mikrokontroler dan
sumber tegangan eksternal. Hal tersebut diperlukan jika konektor USB tidak dihubungkan
ke PC. Adaptor AC-ke-DC atau baterai dapat dihubungkan ke konektor USB. Konektor

USB dapat menerima tegangan sebesar 7V hingga 12V.

2.5 Arduino IDE

Arduino IDE (Integrated Development Enviroment) adalah software pendukung
mikrokontroller arduino yang memiliki fungsi untuk membuat sebuah program, meng-compile
menjadi kode dalam bentuk biner dan mengunggah ke dalam mikrokontroler. Melalui software
inilah dapat melakukan pengembangan arduino. Bahasa pemrograman yang digunakan
adalah bahasa pemrograman C. Bahasa C menghasilkan file kode objek yang sangat kecil
dan dieksekusi dengan sangat cepat, karena itu bahasa C sering digunakan dalam pada
sistem operasi dan pemrograman mikrokontroler. Arduino menyediakan library yang
menggunakan bahasa C++ yang sederhana dan target yang sudah ditetapkan dalam suatu
fungsi untuk memudahkan pengguna dalam membuat program. Bahasa C adalah bahasa
yang dapat digunakan dibeberapa platffom (multi-platform) seperti windows, unix dan linux
tanpa mengalami mengubah source code sebelumnya, karena itu pada umumnya perangkat
lunak Arduino pun dapat dijalankan pada beberapa sistem operasi. Pemrograman untuk
mikrokontroler arduino menggunakan bahasa C yang sering disebut dengan sketches. Sketsa-

sketsa ini ditulis di dalam teks editor dan disimpan dengan file yang berformat .ino.
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Software Arduino IDE memiliki beberapa menu dengan fungsi yang berbeda-beda.

Beberapa menu yang ada pada software Arduino IDE adalah File, Edit, Sketch, Tools dan

Help. Fungsi dari setiap menu tersebut adalah :

1.

File:

Menu file mempunyai submenu seperti membuat skecth baru, menyimpan dan membuka
skecth, membuka preferences, pilihan untuk keluar dari program dan beberapa pilihan
lainnya.

Edit

Menu edit mempunyai pilihan seperti copy, paste, select dan pilihan lainnya.

Sketch

Menu sketch mempunyai pilihan submenu seperti verify yang berguna untuk memverifikasi
sketch (Program) yang telah dibuat, upload adalah menu yang berfungsi untuk
mengunggah skecth yang telah dibuat dan dikompilasi ke arduino, Include Library adalah
menu yang digunakan untuk memilih library arduino yang ingin digunakan, manage library
adalah menu yang digunakan untuk memperbaharui library dan untuk mengunduh library.
Pembaharuan library dapat dilakukan secara offline dengan file yang berekstensi .Zip.
Tools

Menu tools mempunyai beberapa pilihan submenu. Submenu yang biasa digunakan
adalah submenu untuk memilih papan arduino yang akan digunakan, pemilihan port COM
di mana arduino yang telah dipilih terhubung dengan komputer, submenu programmer
yang berfungsi untuk menggungah sketch kedalam arduino.

Help

Pada menu help terdapat submenu untuk mencari informasi. Dan terdapat juga tombol
serial monitor yang terdapat diujung sebelah kanan dapat digunakan untuk melihat data

karakter, angka, ataupun teks yang dikirimkan oleh arduino ke komputer.
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2.6 Sound Meter

Sound Meter merupakan sebuah aplikasi platform android untuk menghitung atau
menunjukan nilai kebisingan/desibel dengan satuan (dB) pada suatu lingkungan dan
menampilkan nilai yang diukur dalam berbagai bentuk. Fitur yang terdapat pada aplikasi sound
meter yaitu :
1. Menunjukan desibel dengan pengukur.
2. Menampilkan referensi tingkat kebisingan saat ini.
3. Menampilkan nilai desibel terendah, tertinggi dan rata-rata.
4. Menampilkan nilai desibel dengan grafik.
5. Dapat mengkalibrasi desibel untuk setiap perangkat.

Gambar 2.10 merupakan gambar aplikasi sound meter pada handphone android

Gambar 2.10
Sound Meter
(Sumber : https://store.Arduino.cc/usa/Arduino-uno-rev3)
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27 Bahasa C
Bahasa C merupakan perkembangan bahasa dari bahasa BCPL (Basic Combined
Programming Language) yang dikembangkan oleh Martin Richards pada tahun 1967.
Kemudian bahasa pemprograman ini membuat Ken Thompson mengembangkan bahasa yang
disebut bahasa B pada tahun 1970. Setelah pengembangan bahasa B tersebut lahirlah
Bahasa C yang dikembangkan oleh Dennis Ritchie sekitar tahun 1970-an di Bell Telephone
Labotories Inc. Bahasa C digunakan pertama kali di Computer Digital Equipment Corporation
PD-11 yang menggunakan operasi UNIX. Saat ini, bahasa C sangat berperan besar dalam
kemajuan perkembangan perangkat lunak atau software karena digunakan dalam
pemrograman miktrokontroler untuk menghasilkan kode objek yang sangat kecil dan dapat
dieksekusi dengan cepat serta merupakan sebuah mutiplatform karena dapat diterapkan pada
Windows, Unix serta Linux.
Kelebihan bahasa C menurut Fauzan dan Adiputri (2019:5) :
6. Bahasa C tersedia hampir di semua jenis komputer.
7. Kode bahasa C sifatnya portable dan fleksibel untuk semua jenis komputer.
8. C adalah bahasa yang terstruktur.
9. Proses executable program bahasa C lebih cepat.
10. Dukungan pustaka yang banyak.
11. Bahasa termasuk bahasa tingkat menengah.
12. Bahasa C hanya menyediakan sedikit kata-kata kunci, hanya terdapat 32 kata kunci.
Kekurangan bahasa C menurut Fauzan dan Adiputri (2019:5):
1. Banyaknya operator serta fleksibilitas penulis program yang kadang-kadang
membingungkan pemakai.

2. Bagi pemula pada umumnya akan kesulitan menggunakan pointer.
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2.8 Rekayasa Perangkat Lunak

Pengertian rekayasa perangkat lunak dalam buku “Software Engineering” adalah
sebagai berikut (Yurindra, 2017:2):
“Rekayasa perangkat lunak adalah suatu disiplin ilmu yang membahas semua aspek produksi
perangkat lunak, mulai dari tahap awal yaitu analisa kebutuhan pengguna, menentukan
spesifikasi dari kebutuhan pengguna desain, pengkodean, pengujian, sampai pemelihara
sistem setelah digunakan .,

Pengertian rekayasa perangkat lunak dalam buku “Rekayasa Perangkat Lunak”
adalah sebagai berikut (Wicaksono, 2017:29):
“‘Rekayasa perangkat lunak adalah sebuah disiplin ilmu yang mencakup segala hal yang
berhubungan dengan proses pengembangan perangkat lunak sejak dari tahap rancangan
hingga tahapan implementasi serta pasca implementasi sehingga siklus hidup perangkat
lunak dapat berlangsung secara efisien dan terukur”.

Menurut Roger Pressman dalam bukunya “Software Engineering”, perangkat lunak
adalah:
“Software is : (1) instructions (computer programs) that when executed provide desired function
and performance, (2) data structures that enable the programs to adequately manipulate
information, and (3) documents that describe the operation and use of the programs.”
(Pressman, 2010:4).

Berdasarkan dari beberapa pengertian para ahli diatas bahwa rekayasa perangkat
lunak adalah disiplin ilmu dalam pembuatan, pengembangan, penggunaan, pengujian dan

pemeliharaansistem perangkat lunak untuk memperoleh perangkat lunak yang terukur, bebas

dari kesalahan, dan bekerja secara efisien.

2.9 Unified Modeling Language

Unified Modeling Language atau UML pertama kali dikembangkan oleh Grady Booch,
Jim Rumbaugh, dan Ivars Jacobson pada pertengahan tahun 1990. UML adalah himpunan
struktur dan teknik untuk pemodelan dan desain program berorientasi objek (OOP) serta
aplikasinya. UML merupakan singkatan “Unified Modelling Language” yaitu suatu metode
pemodelan secara visual untuk sarana perancangan sistem berorientasi objek (Haqi dan

Setiawan, 2019:75).



25

29.1 Deployment Diagram
Menurut Nugroho (2010:227) “deployment diagram merupakan suatu model objek
yang mendeskripsikan sebaran fisik/perangkat lunak pada terminologi bagaimana
fungsionalitas ditebarkan di antara simpul-simpul komputasional”. Deployment diagram
menunjukkan konfigurasi komponen-komponen (hardware) dalam proses eksekusi perintah
aplikasi. Diagram deployment juga dapat digunakan untuk memodelkan hal-hal berikut (Dalis,
2017:3):
1. Sistem tambahan (embedded sistem) yang menggambarkan rancangan device, node,
hardware.
2. Sistem client atau server.
3. Sistem terdistribusi murni.
4. Rekayasa ulang aplikasi.
Hal-hal yang perlu diperhatikan pada deployment diagram seperti:
1. Manifestation
Manifestation merupakan hubungan abstraction yang mepresentasikan physical rendering
(hasil implementasi) satu atau lebih model element dari artifact atau pemanfaatan model

element dari konstruksi artifact atau generasi artifact.

«ejb modulex» D
user-service.jar

7 kY
«tool generated» ;r \\ smanifests
lV Manifestation shown
axis.web-services. wgjbw @
skeleton UserService
Gambar 2.11

Manifestation Deployement Diagram
(Sumber : https://www.uml-diagrams.org/deployment-diagrams.html)
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2. Target deployment
Pada gambar 2.15 artifact diarahkan kepada target deployment. Target deployment
merupakan lokasi artifact yang telah diarahkan. Target deployment memiliki kumpulan
deployment yang mengarahkannya. Target deployment tidak memiliki notasi sendiri tetapi

melihat notasi untuk sub kelasnya.

Named
Element
7
A
|
. 1 Deployment Structured
Deployment - Y-ry’:l Class

- Node
f/v Y\K
L N

Device Execunon
Environment
4 -

Gambar 2.12
Target Deployement
(Sumber : https://www.uml-diagrams.org/deployment-diagrams.html)

3. Node

Application
Server

Gambar 2.13
Node
(Sumber : https://www.uml-diagrams.org/deployment-diagrams.html)
Node adalah target deployment yang merepresentasikan sumber daya komputasi
(represents computational resource) dimana artifact bisa menggunakan untuk
mengeksekusi. Node diasosiasikan dengan deployment dari artifact dan dapat

diasosiasikan secara tidak langsung dengan elemen yang dapat dikemas (packageable

elements) yang melibatkan ke dalam manifestation dari artifact yang dikerahkan ke node.
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Node dapat saling berhubungan dengan jalur komunikasi (communication path), dapat
digambarkan dengan bentuk kubus tiga dimensi, dan dapat digambarkan dalam bentuk
visual atau gabungan antara node dan visual.

4. Jalur komunikasi.
Jalur komuikasi atau bisa disebut communication path merupakan hubungan antara dua
target deployment, melalui pertukaran sinyal dan pesan. Jalur komuikasi digambarkan

dengan bentuk garis utuh yang menghubungkan anatra dua node.

wdevicer wdevicenr
Sun Fire Sun SPARC Server

X4150 Server
_— sdatabase systemsy
3 e Oracle 11g RAC
«j2ee servers . ==
WebSphere 7
wdevices» 1.3 1.2 wdevices
Application Database
Server Server
«application servers «ethernets wdatabase servers
IBM System 1000BASE-T Sun Fire
x3755 M3 X4600 Server
Gambar 2.14

Jalur Komunikasi
(Sumber : https://www.uml-diagrams.org/deployment-diagrams.html)
2.9.2 Statechart Diagram
Menurut Isa dan Hartawan (2017:141) statechart diagram adalah menggabungkan
semua stafe (kondisi) yang dimiliki dari suatu objek dari suatu class dan keadaan yang
menyebabkan state berubah. Pada umumnya statechart diagram menggambarkan
sebuah kelas-kelas tertentu (satu class dapat memiliki lebih dari satu statechart diagram).

Kondisi kondisi yang perlu diperhatikan pada statechart diagram seperti :
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1. Simple State
Simple State adalah State yang tidak memiliki substates dan memiliki compartments
seperti name compartment, internal activities compartment, dan internal transitions
compartment. Name compartment memiliki fungsi sebagai pemberi keterangan (string) jika
state tidak memiliki nama maka akan disebut sebagai anonymous. Internal activities
compartment yang memiliki fungsi untuk menyimpan daftar aktifitas internal, status, dan
perilaku yang dilakukan pada state, label aktivitas mengidentifikasi keadaan di mana
perilaku yang ditentukan oleh ekspresi aktivitas akan dipanggil. Ekspresi perilaku dapat
menggunakan atribut dan ujung asosiasi yang berada dalam cakupan entitas pemilik.
Internal transitions compartment memiliki fungsi sebagai daftar transisi internal, dimana
setiap item memiliki bentuk sebagi pemicu dan setiap nama acara dapat muncul lebih dari

satu kali.

/ Serving Customer \

3 Customer

Gambar 2.15
Simple State
(Sumber : https://www.uml-diagrams.org/state-machine-diagrams.html)

2. Composite State
Composite state merupakan state yang memiliki substates. Substates bisa beruntutan
(sequential) atau bersamaan (concurrent). Seperti simple state, composite state memiliki
compartments seperti name compartment, internal activities compartment, internal
transitions compartment. Perbedaannya composite state memiliki decomposition
compartment, decomposition compartment memiliki fungsi sebagai penunjuk struktur

komposisi sebuah state.


https://www.uml-diagrams.org/state-machine-diagrams.html#initial-pseudostate
https://www.uml-diagrams.org/state-machine-diagrams.html#initial-pseudostate
https://www.uml-diagrams.org/state-machine-diagrams.html#choice-pseudostate
https://www.uml-diagrams.org/state-machine-diagrams.html#choice-pseudostate
https://www.uml-diagrams.org/state-machine-diagrams.html#choice-pseudostate
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Submachine State

Submachine state merupakan state yang berfungsi menentukan penyisipan dari
submachine state. State diagram yang memiliki submachine state disebut dengan
containing state machine. Submachine state secara semantik setara atau sama dengan
composite state yang memiliki compartments seperti name compartment, internal activities

compartment, internal transitions compartment, dan decomposition compartment.



BAB Il
ANALISIS DAN PERANCANGAN
3.1 Gambaran Umum

Alat yang dirancang ini merupakan alat yang digunakan untuk menyalakan dan
mematikan lampu dengan tepukan tangan tanpa perlu menekan saklar. Alat ini bertujuan untuk
memudahkan manusia dalam menyalakan dan mematikan tanpa harus menekan saklar lampu
yang pada umumnya terletak pada dinding ruangan kamar.

Perancangan alat menyalakan dan mematikan lampu ini menggunakan sensor suara
FC-04 sebagai alat untuk mendeteksi suara tepukan tangan, mikrokontroler Atmega328P
sebagai pusat kendali, untuk mengolah data masukan berupa data analog yang kemudian
diubah menjadi data digital. Kemudian sensor cahaya LDR berguna untuk mengetahui apakah
lampu dalam keadaan menyala atau mati dan adapun relay sebagai alat yang memiliki prinsip
kerja seperti saklar untuk membuka dan menutup arus listrik yang akan diteruskan kepada
lampu.

Cara kerja alat ini adalah sensor suara FC-04 menangkap suatu bunyi atau suara
berupa tepukan tangan. Setelah itu sensor suara FC-04 mengirimkan data dalam bentuk
analog kepada arduino. Data analog akan dikonversi menjadi sinyal digital oleh ADC kemudian
diteruskan kepada mikrokontroler. Hasil data digital yang berbentuk biner 0 dan 1. Kemudian
mikrokontroler mengelola data biner tersebut dan sensor cahaya LDR akan mendeteksi
cahaya pada lampu yang menentukan apakah lampu menyala atau mati.

1. Jika kondisi lampu mati dan sensor suara FC-04 tidak mendeteksi suara tepukan tangan
maka mikrokontroler tidak memberi intruksi kepada relay dan lampu tetap mati.

2. Jika kondisi lampu mati dan sensor suara FC-04 mendeteksi satu kali tepukan tangan
maka mikrokontroler tidak memberi intruksi kepada relay dan lampu tetap mati.

3. Jika kondisi lampu mati dan sensor suara FC-04 mendeteksi dua kali tepukan tangan maka
mikrokontroler memberi intruksi kepada relay agar arus listrik dapat mengalir dan lampu

menyala, setelah itu sensor suara FC-04 diberi jeda (delay) selama 5 detik agar tidak

30
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mendeteksi suara. Jeda waktu atau delay ini berfungsi agar tepukan yang lebih dari dua
kali tidak terdeteksi langsung, agar mikrokontroler tidak memberi intruksi kepada relay
yang menyebabkan lampu dapat menyala dan mati dalam waktu cepat.

Jika kondisi lampu menyala dan sensor suara FC-04 tidak mendeteksi suara tepukan
tangan maka mikrokontroler tidak memberi intruksi kepada relay dan lampu tetap menyala.
Jika kondisi lampu menyala dan sensor suara FC-04 mendeteksi satu kali tepukan tangan
maka mikrokontroler memberi intruksi kepada agar arus listrik tidak dapat mengalir dan
lampu mati, setelah itu sensor suara FC-04 diberi jeda (delay) selama 5 detik agar tidak
mendeteksi suara. Jeda waktu atau delay ini berfungsi agar tepukan yang lebih dari satu
kali tidak terdeteksi langsung, agar mikrokontroler tidak memberi intruksi kepada relay

yang menyebabkan lampu dapat menyala dan mati dalam waktu cepat.

Kemudian menggunakan aplikasi sound meter pada smartphone untuk mendeteksi tingkat

kebisingan pada lingkungan sekitar alat kendali lampu.

3.2

3.2.

Spesifikasi Kebutuhan
1 Kebutuhan Perangkat Keras
Board Arduino UNO : sebagai mikrokontroler.
Sensor suara FC-04 : sebagai alat pendeteksi suara tepukan tangan.
Relay : sebagai alat untuk memutuskan dan menghubungkan arus.

Sensor cahaya LDR : sebagai alat pendeteksi cahaya pada lampu.

3.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak

Arduino IDE : perangkat lunak untuk membuat program yang akan diunggah ke papan
Arduino UNO.
Windows 10 : sebagai sistem operasi dari laptop.

Sound meter : sebagai perangkat lunak untuk mengukur tingkat kebisingan.
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3.3 Deployment Diagram

Gambar 3.1
Deployment Diagram Alat Kendali Lampu

Deployment diagram alat kendali lampu pada gambar 3.1 terdiri dari node sensor
cahaya LDR dan node sensor suara FC-04 yang terhubung dengan node arduino R3 yang
memiliki 2 component di dalamnya yaitu ATMega328P dan analog to digital converter (ADC).

Kemudian node arduino uno R3 terhubung dengan node relay
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3.4 Statechart Diagram

Gambar 3.2
Statechart Diagram Alat Kendali Lampu

Sistem melakukan inisialisasi, kemudian sensor suara FC-04 menyala dan menunggu
tepukan tangan. Setelah itu terdeteksi suara tepukan tangan yang kemudian di proses suara
tersebut. Jika suara tepukan tangan tidak berhasil diproses maka melakukan proses ulang dan
ketika suara tepukan tangan berhasil diproses maka sensor cahaya LDR menyala dan
menunggu hasil deteksi lampu. Jika hasil deteksi lampu dalam keadaan mati maka relay
memberi intruksi untuk menyalakan lampu dan jika hasil deteksi lampu dalam keadaan

menyala maka relay memberi intruksi untuk mematikan lampu. Sistem berhenti.



3.5

Skematik Perancangan Alat Kendali Lampu

Gambar 3.3
Skematik Diagram Alat Kendali Lampu
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BAB IV
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN
4.1 Implementasi Perangkat Keras
Pada gambar 4.1 merupakan hasil foto papan Arduino UNO yang sudah ditempatkan

di dalam kotak.

Gambar 4.1
Papan Arduino UNO

Pada gambar 4.2 merupakan hasil foto Sensor Suara FC-04 yang ditempatkan diatas

kotak dan telah dihubungkan pada papan Arduino UNO.

Gambar 4.2
Sensor Suara FC-04
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Pada gambar 4.3 merupakan hasil foto Sensor Cahaya LDR yang ditempatkan

disamping stop kontak, dibawah lampu, dan telah dihubungkan pada papan Arduino UNO.

Gambar 4.3
Sensor Cahaya LDR

Pada gambar 4.4 merupakan hasil foto Relay yang ditempatkan disamping stop

kontak, yang telah dihubungkan pada papan Arduino UNO dan stop kontak.

Gambar 4.4
Relay

Pada gambar 4.5 merupakan hasil akhir dari alat kendali lampu berbasis Arduino.
Perancangan ini menggunakan papan Arduino UNO, sebuah sensor suara FC-04, sebuah
sensor cahaya LDR, relay, kabel jumper, stop kontak, fitting lampu, lampu dan bantuan
Breadboard Arduino. Mikrokontroler yang digunakan pada pengujian ini adalah Mikrokontroler

ATMega 328P.
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Gambar 4.5
Alat Kendali Lampu Berbasis Arduino

4.2 Pengujian dan Analisa Perangkat Keras

4.21 Pengujian Sistem dan Analisa Sensor Suara FC-04

Tabel 4.1
Pembacaan Sensor Suara FC-04
Deteksi Respon Keterangan Hasil Pengujian
Suara Tepukan Tangan Sistem
Memberi Sensor Suara FC-04

Terdeteksi suara tepukan mendeteksi adanya

intruksi kepada Sesuai
tangan suara tepukan
relay
tangan
Tidak memberi Sensor Suara FC-04
Tidak terdeteksi suara . : tidak mendeteksi .
intruksi kepada Sesuai

tepukan tangan adanya suara

relay tepukan tangan

Berdasarkan pengujian pada tabel 4.1 sistem akan melakukan pembacaan sensor

suara FC-04 yang terhubung dengan mikrokontroler. Ketika sensor suara FC-04 mendeteksi
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adanya suara tepukan tangan maka sistem akan memberi intruksi kepada relay melalui
mikrokontroler dan ketika sensor suara FC-04 tidak mendeteksi adanya suara tepukan tangan
maka sistem tidak akan memberi intruksi kepada relay.

4.2.2 Pengujian Sistem dan Analisa Sensor Cahaya LDR

Tabel 4.2
Pembacaan Sensor Cahaya LDR
Deteksi Respon Keterangan Hasil Pengujian

Cahaya pada Lampu Sistem
Memberi

Terdeteksi cahaya pada | pemberitahuan ke Cah_aya LDR .

mendeteksi adanya Sesuai
lampu kepada

mikrokontroler | ¢@haya pada lampu

Memberi Sensor Cahaya LDR
Tidak terdeteksi cahaya | pemberitahuan tidak mendeteksi S .
esuai
pada lampu kepada adanya cahaya
mikrokontroler pada lampu

Berdasarkan pengujian pada tabel 4.2 sistem akan melakukan pembacaan sensor
cahaya LDR yang dihubungkan dengan mikrokontroler. Ketika sensor cahaya LDR mendeteksi
adanya cahaya pada lampu maka sistem akan memberi pemberitahuan kepada mikrokontroler
bahwa lampu dalam kondisi menyala dan Ketika sensor cahaya LDR tidak mendeteksi adanya
cahaya pada lampu maka sistem akan memberi pemberitahuan kepada mikrokontroler bahwa
lampu dalam kondisi mati.

4.2.3 Pengujian Sistem dan Analisa Alat Kendali Lampu

Tabel 4.3
Pengujian dan Analisa Alat Kendali Lampu
Aksi Respon Keterangan Hasil
Sistem Pengujian

Lampu LED indikator
Sistem dihubungkan pada sensor (FC-04,LDR)
dengan baterai 9 Volt dan relay menyala.
Sensor (FC-04,LDR) aktif

Inisialisasi masukan Sesuai
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Aksi Respon Keterangan Hasil
Sistem Pengujian
Memberi pemberitahuan | Sensor Cahaya LDR
kepada mikrokontroler mendeteksi adanya Sesuai
bahwa lampu menyala cahaya pada lampu
Sistem memberikan
mtruks[ kepz.ada relay, Sensor Suara FC-04
memberikan jeda waktu : .
) mendeteksi adanya Sesuai
selama 5 detik pada tepukan tanaan
sensor suara FC-04 dan P 9
Memberikan satu kali lampu mati
tepukan tangan dengan
jarak 3 meter
Sistem memberi Sensor cahaya LDR
pemberitahuan kepada tidak mendeteksi Sesuai
mikrokontroler bahwa adanya cahaya pada
lampu mati lampu
Memberikan satu kali
atau lebih tepukan Sensor Suara FC-04
tangan Sistem tidak memberikan tidak mendeteksi s .
; ) . . esuai
dengan jarak 3 meter perintah maupun intruksi adanya tepukan
(Saat jeda waktu 5 tangan
detik)
Memberikan satu kali : . .
tepukan tangan _Slstem'tldak memberikan Sensor Suara FC-04
: intruksi kepada relay dan : .
dengan jarak 3 meter .. | mendeteksi adanya Sesuai
. lampu tetap dalam kondisi
(setelah jeda waktu 5 . tepukan tangan
. mati
detik)
Sistem memberikan
|ntrukS|. kepe_ada relay, Sensor Suara FC-04
memberikan jeda waktu . .
) mendeteksi adanya Sesuai
selama 5 detik pada tepukan tanaan
Memberikan dua kali sensor suara FC-04 dan P 9
tepukan tangan lampu menyala
dengan jarak 3 meter
(setelah jeda waktu 5
detik) Slstgm memberi Sensor cahaya LDR
pemberitahuan kepada : .
mendeteksi adanya Sesuai

mikrokontroler bahwa
lampu menyala

cahaya pada lampu
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Aksi

Respon
Sistem

Keterangan

Hasil
Pengujian

Memberikan satu kali
atau lebih tepukan
tangan dengan jarak 3
meter (Saat jeda waktu
5 detik)

Sistem tidak memberikan
perintah maupun intruksi

Sensor Suara FC-04
tidak mendeteksi
adanya tepukan

tangan

Sesuai

Memberikan satu kali
tepukan tangan dengan
jarak 3 meter dan
memberikan noise
dibawah 70 dB

Sistem memberikan
intruksi kepada relay,
memberikan jeda waktu
selama 5 detik pada
sensor suara FC-04 dan
lampu mati

Sensor Suara FC-04
mendeteksi adanya
tepukan tangan

Sesuai

Sistem memberi
pemberitahuan kepada
mikrokontroler bahwa
lampu mati

Sensor cahaya LDR
tidak mendeteksi
adanya cahaya pada
lampu

Sesuai

Memberikan satu kali
atau lebih tepukan
tangan
dengan jarak 3 meter
dan memberikan noise
dibawah 70 dB (Saat
jeda waktu 5 detik)

Sistem tidak memberikan
perintah maupun intruksi

Sensor Suara FC-04
tidak mendeteksi
adanya tepukan

tangan

Sesuai

Memberikan satu kali
tepukan tangan
dengan jarak 3 meter
dan memberikan noise
dibawah 70 dB (setelah
jeda waktu 5 detik)

Sistem tidak memberikan

intruksi kepada relay dan

lampu tetap dalam kondisi
mati

Sensor Suara FC-04
mendeteksi adanya
tepukan tangan

Sesuai

Memberikan dua kali
tepukan tangan
dengan jarak 3 meter
dan memberikan noise
dibawah 70 dB (setelah
jeda waktu 5 detik)

Sistem memberikan
intruksi kepada relay,
memberikan jeda waktu
selama 5 detik pada
sensor suara FC-04 dan
lampu menyala

Sensor Suara FC-04
mendeteksi adanya
tepukan tangan

Sesuai

Sistem memberi
pemberitahuan kepada
mikrokontroler bahwa

lampu menyala

Sensor cahaya LDR
mendeteksi adanya
cahaya pada lampu

Sesuai
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Aksi Respon Keterangan Hasil
Sistem Pengujian

Memberikan satu kali

atau lebih tepukan
) Sensor Suara FC-04
tangan dengan Jar"’.]k 3 Sistem tidak memberikan tidak mendeteksi .
meter dan memberikan . . . Sesuai
noise dibawah 70 dB perintah maupun intruksi adantya tepukan
(Saat jeda waktu 5 angan

detik)

Berdasarkan pengujian tabel 4.3, ketika sistem dihubungkan dengan baterai 9V,
Lampu LED indikator pada sensor suara FC-04, sensor cahaya LDR, dan relay menyala
menandakan bahwa inisialisasi masukan. Ketika proses inisialisasi masukan telah selesai
maka sensor suara FC-04, sensor cahaya LDR, dan relay aktif. Ketika sensor cahaya
mendeteksi adanya cahaya maka sistem akan memberitahuan kepada mikrokontroler bahwa
lampu menyala. Saat sensor suara FC-04 mendeteksi adanya tepukan tangan dengan jarak 3
meter yang sebanyak satu kali maka sistem memberikan intruksi kepada relay, memberikan
jeda waktu selama 5 detik pada sensor suara FC-04 agar tidak menerima perintah apapun,
sistem memberi pemberitahuan kepada mikrokontroler bahwa lampu mati dan lampu akan
mati. Ketika adanya tepukan tangan dengan jarak 3 meter sebanyak satu kali atau lebih
dibawah jeda waktu 5 detik maka sistem tidak memberikan perintah maupun intruksi dan
sensor suara FC-04 tidak mendeteksi adanya tepukan tangan. Saat sensor suara FC-04
mendeteksi adanya tepukan tangan dengan jarak 3 meter sebanyak dua kali maka sistem
memberikan intruksi kepada relay, memberikan jeda waktu selama 5 detik pada sensor suara
FC-04 agar tidak menerima perintah apapun, sistem memberi pemberitahuan kepada
mikrokontroler bahwa lampu menyala dan lampu akan menyala. Ketika adanya tepukan
tangan dengan jarak 3 meter sebanyak satu kali atau lebih dibawah jeda waktu 5 detik maka
sistem tidak memberikan perintah maupun intruksi dan sensor suara FC-04 tidak mendeteksi
adanya tepukan tangan.

Saat sensor suara FC-04 mendeteksi adanya tepukan tangan dengan jarak 3 meter

sebanyak satu kali dan memberikan noise dibawah 70 dB maka sistem memberikan intruksi
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kepada relay, memberikan jeda waktu selama 5 detik pada sensor suara FC-04 agar tidak
menerima perintah apapun, sistem memberi pemberitahuan kepada mikrokontroler bahwa
lampu mati dan lampu akan mati. Ketika adanya tepukan tangan dengan jarak 3 meter
sebanyak satu kali atau lebih dibawah jeda waktu 5 detik dan memberikan noise dibawah 70
dB maka sistem tidak memberikan perintah maupun intruksi dan sensor suara FC-04 tidak
mendeteksi adanya tepukan tangan. Saat sensor suara FC-04 mendeteksi adanya tepukan
tangan dengan jarak 3 meter sebanyak dua kali dan memberikan noise dibawah 70 dB maka
sistem memberikan intruksi kepada relay, memberikan jeda waktu selama 5 detik pada sensor
suara FC-04 agar tidak menerima perintah apapun, sistem memberi pemberitahuan kepada
mikrokontroler bahwa lampu menyala dan lampu akan menyala. Ketika adanya tepukan
tangan dengan jarak 3 meter sebanyak satu kali atau lebih dibawah jeda waktu 5 detik dan
memberikan noise dibawah 70 dB maka sistem tidak memberikan perintah maupun intruksi

dan sensor suara FC-04 tidak mendeteksi adanya tepukan tangan.



5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan penyusunan yang sudah disusun dan dilakukan pengujiannya, maka

mendapatkan beberapa kesimpulan, sebagai berikut :

1.

5.2

Alat kendali lampu dibuat dengan menggunakan sensor suara FC-04 untuk mendeteksi
tepukan tangan dan sensor cahaya LDR untuk mendeteksi cahaya pada lampu.

Jarak tepukan tangan sangat mempengaruhi hasil dalam menyalakan dan mematikan
lampu, semakin jauh tepukan tangan maka semakin lampu tidak merespon perintah untuk
menyalakan dan mematikan lampu. Dengan jarak dibawah 3 meter maka hasil yang
didapatkan semakin akurat untuk menyalakan dan mematikan lampu.

Suara yang tidak diinginkan atau noise sangat berpengaruh terhadap hasil. Ketika
melakukan pengujian dengan memberikan noise diatas 70dB pada alat kendali lampu,

lampu tidak akan merespon tepukan tangan.

Saran

Pada perancangan alat kendali lampu ini masih memiliki banyak kekurangan dan

masih jauh dari kesempurnaan. Alat kendali lampu yang dirancang masih membutuhkan

penyempurnaan dan dikarenakan beberapa hal penulis memiliki keterbatasan untuk

penambahannya, sehingga beberapa saran yang mungkin akan lebih membantu untuk

penelitian selanjutnya, sebagai berikut :

1.

Pada perancangannya menambahkan filter suara agar suara noise tidak diterima oleh alat
kendali lampu dan dapat membedakan suara tepukan tangan dengan suara lainnya.
Menambahkan suara lain dalam menyalakan dan mematikan lampu. Bukan hanya tepukan

tangan.
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Listing Program Alat Kendali Lampu
#define on 1

#define off 0

const int suara = A1;
const int relay = 8;

const int Idr = AOQ;

int bacaSuara;

int batasSuara = 50;

int bacaldr;

int batasLDR = 150;

inti=0;
intx =0;
int tepukan = 0;

long batasWaktu =0;

void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(suara, INPUT);
pinMode(ldr, INPUT);

pinMode(relay, OUTPUT);

LAMPIRAN
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}

void delaySensorSuara(int d) {
bacaSuara = analogRead(suara);

delay(d * 1000);

void loop() {
bacaSuara = analogRead(suara);
bacalLdr = analogRead(ldr);

unsigned long t = millis();

/ LAMPU KEADAAN MATI

if (bacaSuara <= batasSuara && bacalLdr >= 200) {
batasWaktu = t+2000;
tepukan++;

delay(200);

if(x==1 && t>=batasWaktu){
tepukan=0;

}

else if(tepukan==2)}
i++;

tepukan=0;

I LAMPU KONDISI NYALA

48



if (bacaSuara <= batasSuara && bacalLdr < 200){

i++:

Serial.printin(bacaLdr);

bacaSuara =i % 2;

if (bacaLdr >= 200 && bacaSuara == 0) {
digitalWrite(relay, off);
delaySensorSuara(5);

}

else if (bacalLdr < 200 && bacaSuara == 1) {
digitalWrite(relay, on);

delaySensorSuara(5);
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Datasheet ATMega 328p

Block Diagram
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Datasheet Arduino UNO
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Konfigurasi pin
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Data Sheet

E Light dependent resistors
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