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Abstrak

Asrama Universitas Telkom merupakan salah satu gedung di Universitas Telkom yang digunakan sebagai tempat tinggal para mahasiswa/i,
oleh karena itu dibutuhkan tenaga listrik guna membantu sistem penerangan untuk menunjang kegiatan akademik maupun non akademik.
Lampu adalah kebutuhan yang sangat penting dalam sistem penerangan, khususnya mahasiswa yang tinggal di Asrama Universitas Telkom.
Permasalahan yang sering terjadi adalah kurangnya efektifitas dan efisiensi dalam mengontrol dan memonitor lampu di asrama. Tugas Akhir
ini memberikan solusi bagaim ikontrol dan dimopi menggunakan Remote Outlet
Switch. Remote Outlet Switch i akan radio frekuensi dimana
pengguna dapat mengaktif / me| ngenai kondisi lampu melalui
Remote Outlet Switch dengan yang tersedia. Remote Outlet
Switch memodulasikan data m: u Remote Outlet Switch dapat
berfungsi sebagai alat kontrol d kau dari segi efisiensi sumber
daya operasional serta efektifi gkauan perangkat ini mampu
memenuhi standar Gedung As lay rata-rata maksimum 0,25
detik menggunakan baudrate 9600 bps pada keadaan non-
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1. Pendahuluan

Energi listrik merupaka
adalah kebutuhan yang tidak daj
pemanfaatan energi listrik saat i
sistem penerangan.

Komunikasi niekabel dengan
monitoring antar perangkat sehingga da
dapat dikontrol dengan jarak jauh dengan ra

Asrama Universitas Telkom merupakan sa elkom yang digunakan sebagai tempat tinggal para
mahasiswa/i, oleh karena itu dibutuhkan tenaga listrik gu em penerangan untuk menunjang kegiatan akademik maupun
non akademik. Lampu adalah kebutuhan yang sangat penting dalam sistem penerangan, khususnya mahasiswa yang tinggal di Asrama
Universitas Telkom. Permasalahan yang sering terjadi adalah kurangnya efektifitas dan efisiensi dalam mengontrol dan memonitor
lampu di asrama. Oleh karena itu dibutuhkan alat yang dapat membantu mengurangi energi berlebih dengan menggunakan fitur-fitur
yang digunakan untuk mengontrol dan memonitor jumlah energi yang digunakan khususnya untuk sistem penerangan pada Asrama
Universitas Telkom..

2. Dasar Teori
2.1.  Remote Outlet Switch

Remote Outlet Switch adalah sebuah teknologi yang menggunakan komunikasi serial dengan frekuensi radio untuk komunikasi
antar perangkat yang akan dicontrol dan dimonitor menggunakan remote dengan desain simple dan praktis, dimana ini sangat penting
karena tidak menempati lebih dari satu socket power strip dan juga terdapat tombol sebagai alternative untung menggunakan fungsi
dasar[2]. Fungsionalitas dasar terdiri dari parameter daya yang dikenal sebagai daya aktif dan reaktif, level arus, tegangan dan faktor
daya. Ada kemungkinan untuk membatasi konsumsi daya mencapat nilai yang diberikan, perangkat akan dimatikan. Perangkat dapat
mengubah statusnya dari pada mati dan sebaliknya dengan dua cara, kontrol secara instan atau pengaturan penghitung waktu mundur
(timer). Perangkat Remote Outlet Switch mencakup tiga layanan diantaranya diantaranya layanan daya, layanan control dan layanan
informasi[3].

Pengiriman data dalam system komunikasi berupa sinyal digital dimana sinyal data dalam bentuk pulsa yang dapat mengalami
perubahan yang tiba-tiba dan mempunyai besaran 0 dan 1. Sinyal digital hanya memiliki dua keadaan, yaitu 0 dan 1, sehingga tidak

dern saat ini. Kebutuhan energi
rik terus meningkat setiap harinya,
secara berlebihan khususnya dalam

una untuk melakukan controlling dan
penerangan pada rumah atau gedung yang
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mudah terpengaruh oleh derau/noise. Sinyal digital merambat dalam waktu kontinyu mulai dari 0 sampai tak hingga[4]. Salah satu
keunggulan dari sebuah sistem komunikasi digital dibandingkan dengan sistem komunikasi analog adalah terletak pada ketahanan sistem
tersebut terhadap noise[5]. Sinyal yang terkena noise dapat direkontruksi dengan memanfaatkan threshold dari masing-masing kondisi.
Sedangkan dengan adanya sistem pengkodean, pengaruh noise dari luar terhadap sinyal terkode yang akan ditransmisikan dapat
dikurangi begitu pula dengan error yang terjadi dapat dideteksi dan dikoreksi. Channel coding dilakukan untuk menambah performansi
bit data yang akan dikirimkan[1].

Dalam suatu sistem Remote Outlet Switch sederhana, suatu object dilengkapi dengan tag yang berisi modul komunikasi nirkabel
HC-12 yang ditanamkan di dalamnya untuk komunikasi antar perangkat yang dapat di atur dengan power dan baudrate tertentu. HC-12
memiliki suatu antena yang berisi transceiver dan decoder, mentransmisikan data yang bisa mengaktifkan perangkat yang akan di control
dan dimonitor, Ketika remote beroperasi pada radius maksimum yang sudah ditentukan sebelumnya, maka dia akan mendeteksi
perangkat yang dipancarkan pada modul nirkabel HC-12 dengan baudrate yang sama. HC-12 receiver akan menerima data yang
dikirimkan oleh HC-12 pada remote sehingga terjadi pertukaran data melalui komunikasi serial antar perangkat untuk proses controlling
dan monitoring perangkat.

2.2.  Komponen — Komponen Remote Outlet Switch

Remote Outlet Switch menggunakan frekuensi radio untuk komunikasi antar perangkat dari transmitter menuju receiver.. HC-12
dengan baudrate yang sama akan mengenali diri sendiri ketika mendeteksi sinyal dari device yang kompatibel.

Pada sistem Remote Outlet Switch, modul komunikasi nirkabel HC-12 dipasang antar perangkat. Setiap perangkat terdapat modul
HC-12 yang akan memb apat menerima informasi, di antaranya: serial number, model, warna, t t perakitan, dan data lain dari
objek tersebut. Ketika modul yang sama data akan
mentransmisikan inform ukan.

Sistem Remote Ou komponen yang berbeda, di
antaranya seperti dapat di

a. HC-12 Module

Modul komunik

Pita frekuensi kerja

total 100 saluran.

baudrate 5.000 bps di udara. Dan jarak komuni

generasi baru yang tertanam.
loncatan 400 KHz, memiliki
a -117 dBm pada kecepatan
terbuka. Pin 1 - 6 masing-masing memiliki dua bantalan
ikatan, dan bantalan ikatan setengah lubang luar digun pengelasan tambahan. Ketika pad ikatan dalam ANT2 dari pin
6 digunakan dalam pengelasan tambalan, antenna pegas t dilas dengan tangan. Bantalan ikatan lubang bundar bagian dalam
pin 1 - 5 digunakan untuk mengelas 2.54 mm header pin spasi, dan dapat langsung dimasukkan ke soket PCB pengguna..
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Gambar 2.2 Sistem Remote Outlet Switch
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2.3.  Modulasi Frequency Shift Keying (FSK) Pada Remote Outlet Switch

Faktor yang paling penting dalam sebuah komunikasi digital adalah modulasi. Modulasi digital merupakan proses penumpangan
sinyal digital (bit stream) ke dalam sinyal pembawa. Modulasi digital sebenarnya adalah proses mengubah-ubah karakteristik dan sifat
gelombang pembawa (carrier) sedemikian rupa sehingga bentuk hasilnya memiliki ciri-ciri dari bit-bit (0 atau 1). Modulasi melibatkan
dua buah sinyal, yaitu sinyal pemodulasi, yang merepresentasikan pesan yang akan dikirim, dan carrier (gelombang pembawa) yang
sesuai dengan aplikasi yang diterapkan. Pada sisi receiver sinyal modulasi yang diterima dikonversikan kembali kebentuk asalnya, proses
ini disebut dengan demodulasi. Rangkaian yang digunakan untuk proses modulasi disebut dengan modulator, sedangkan rangkaian yang
digunakan untuk proses demodulasi disebut demodulator. Teknik modulasi digital digunakan untuk mengirimkan data biner melewati
kanal komunikasi bandpass. Pada modulasi binary, proses modulasi berhubungan dengan perubahan/ penguncian nilai amplitude,

frekuensi atau phasa dari sinyal carrier yang berhubungan simbol binary 1 atau 0. Modulasi digital Frequency Shift Keying (FSK) atau
pengiriman sinyal melalui penggeseran frekuensi. Sinyal pemodulasinya (sinyal digital) menggeser outputnya gelombang pembawa
antara dua frekuensi yang telah ditentukan sebelumnya. Dalam proses modulasi ini besarnya frekuensi gelombang pembawa berubah-
ubah sesuai dengan perubahan ada atau tidak adanya sinyal informasi digital. Modulasi digital dengan FSK juga menggeser frekuensi
carrier menjadi beberapa frekuensi yang berbeda sesuai dengan keadaan digit yang dilewatkannya.
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Gambar 3.1 Diagram Alir Sistem

Cara kerja sistem dimulai dengan inisialisasi, inisialisasi yang dimaksud adalah dengan mempersiapkan Remote Outlet Switch.
Kemudian dilanjutkan dengan Input Data yaitu apakah system diaktifkan, elektronik yang terhubung dengan Remote Outlet Switch akan
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menyala. Kemudian akan terjadi pengubahan sinyal menjadi binner di HC-12 yang akan diteruskan ke antenna pada modul HC-12 untuk
ditransmisikan, lalu system melakukan pengecekan apakah ada data yang terbaca, jika tidak maka system akan mengulangi alur dari user
input, selanjutnya system akan mati jika input dari user menekan tombol off, dan menyala apabila menekan tombol on.

3.2.  Perancangan Rangkaian
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Pin SDA pada
Pin SCL pada

Pin RST pada reader dihubungkan dengan
Pin 3,3 V pada reader dihubungkan dengan Pin 3,
Relay output dihubungkan dengan Pin Digital3 pada a
Relay VCC output dihubungkan dengan Pin 5 V padaarduino

Relay GND output dihubungkan dengan Pin GND pada arduino

WhiteLED kaki negatif dihubungkan dengan resistor 220 ohm dan Pin GND pada arduino
WhiteLED kaki positif dihubungkan dengan Pin Digital 4 pada arduino
HC-12 TXdihu 220 ohm dan Pin GND pada ardui
HC-12 RX dihu ital 4 pada arduino pin DO

—XT oSO Ao o0 o

4. Pengujian dan Analisis
4.1. Pengujian Perangk witch
Pengujian perangkat ngetahui kondisi setiap per.
Switch agar dapat b n baik.
ario Pengujian

a system Remote Outlet

push button, relay 2 chann
C-12
C-12 dapat mengirimkan

4.2 Analisis Kuantitatif
4.2.1 Kondisi Keunggulan Pe'

Perangkat Remote Outlet Switch i
Fi, diantaranya :
1. Kondisi saat tidak ada internet
Dalam kondisi in, dimana jaringan internet ti nakan wilayah yang belum tercakup oleh layanan internet,
gedung yang sangat besar memungkinkan kurang meratanya jaringan Wi-Fi sehingga tidak mungkin untuk tercakup oleh internet
disetiap sudutnya.
2. Kondisi saat internet sedang bermasalah
Dalam kondisi ini, perangkat Remote Outlet Switch menggunakan Radio Frekuensi menjadi solusi jika ingin mengontrol
perangkat elektronik. Karena pada layanan internet, terdapat suatu kondisi dimana layanan internet perlu di perbaiki sehinggal hal
tersebut menyebabkan konektivitas internet menjadi terhambat.
3. Kondisi saat koneksi sedang ramai (crowded)
Dalam kondisi ini, perangkat Remote Outlet Switch menggunakan Radio Frekuensi yang menjadi solusi karena dengan kondisi
internet yang sangat lambat akan membuat perangkat sulit untuk mengakses dan mengontrol perangkat Remote Outlet Switch
dengan menggunakan konektivitas Wi-Fi.

angkat yang menggunakan koneksivitas Wi-
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Radio Frekuensi vs Wi-Fi (Internet)
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. Wilayah perkotaan,
Ada internet O O perumahan, dil
N N Wilayah pedesaan, wilayah
Tidakada htamet 0 Q minim jaringan internet
Internet Ramai Perangkat Radio Frekuensi
(Crowded) @ @ cebagaibackup
Internet bermasalah Layanan internet sedang
P s ® () ot

Gambar 4.2 Keunggulan Perangkat

Pada hasil analisis tersebut disimpulkan bahwa perangkat Remote Outlet Switch merupakan solusi apabila ingin mengontrol
dan memonitor per ik di belum terjan i ggunakan layanan internet di
rumah, dan pada s at dijadikan sebagai backup
perangkat yang me

4.3  Pengujian Para
4.3.1 Pengujian Jarak
Dari pengujian
Putri Universitas T
menuju Relay yang berada di setiap lantal.
menjangkau keseluruhan relay tiap lantai dibutuhkan j
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n jarak tinggi tiap ruangan 3,2 meter sehingga untuk
hingga 12,8 meter.
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3,2 <0.22 | <0.22 | <0.21 <0.21 <0.21 <0.21 <0.20 <0.19
6,4 <0.22 | <0.22 | <0.21 <0.21 <0.21 <0.21 <0.20 <0.19
9,6 0.221 0.225 0.219 0.213 0.215 0.211 0.204 0.190
12,8 0.224 0.228 0.222 0.219 0.214 0.210 0.202 0.193
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4.4 Analisis Cost Efficiency

Pada analisis cost efficiency ini dilakukan untuk membandingkan selisih waktu yang digunakan untuk mematikan steker listrik
pada perangkat Remote Outlet Switch dengan mematikan steker listrik tanpa menggunakan ROS, selisih waktu yang digunakan
adalah 1 hingga 5 menit. Pada gambar 4.4 adalah probabilitas atau kemungkinan cost efficiency yang dihasilkan apabila
menggunakan perangkat ROS dan tidak. Berdasarkan hasil perhitungan yang didapat perangkat Remote Outlet Switch mampu
menghemat biaya dan listrik yang digunakan, Perangkat Remote Outlet Switch ini merupakan salah sastu solusi apabila ingin
menghemat daya listrik, dan perangkat ini mendukung gerakan pemerintah untuk menghemat listrik mengingat energi listrik adalah
energi yang tidak dapat diperbaharui.
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5  Kesimpulan dan Saran
5.1 Kesimpulan
Dari penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa telah berhasil dibuat implementasi Remote Outlet Switch menggunakan
Radio Frekuensi berbasis Arduino sebagai sistem untuk mengontrol steker listrik, dan menghasilkan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Prototype sistem Remote Outlet Switch yang telah dibuat dapat dilakukan controlllng dan monitoring oleh remote berupa
mematikan dan menghidupkan,systemspene pgan menggunakan baudrate dan power yan pada perangkat.

2. Jangkauan maksimu i non-LOS dimana perangkat
tersebut mempu memenuhi

3. Hasil analisis pada d
juga delay yang dihasilkan ¢

4. Perangkat Remote
stabil adalah 9600 bps. Deng
transmisi akan tetapi kemu
bekerja akan tetapi kemung

5. Perangkat Remote O
Outlet Switch Wi- Fi pada K

6. Pada perhitungan a
biaya yang sangat rendah pa

7. Hasil analisis Cost E OS yaitu didapatkan day, dandingkan dengan mematikan
steker listrik secara manual, ¢ Rirektorat Asrama upg listrik.

8. Pada pengujian saat k@ erbesar dengai 0 bps sebesar 0,36 detik dengan
jarak 12,4 meter, hasil penguj asil pengujian dengan baudrate
19,200 bps <0,21 detik dengan ja edung, namun di ambil baudrate
9600 bps sebagai default karena
52 Saran

Dari perancangan dan implementa
beberapa kekurangan yang perlu diperba

1. Diharapkan untuk penelitian selanj

elektronik.

2. Penelitian Remote Outlet Switch dapat dikemba art Building.

3. Untung pengembangan fitur selanjutnya dapat diharapkan terdapat alat untuk dapan mengontrol daya yang keluar pada perangkat

yang dikontrol.

an bahwa semakin jauh jare erangkat maka semakin besar
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e Outlet Switch masih ma
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