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ABSTRAK
ANALISIS SISTEM MONITORING MULTI NODES MENGGUNAKAN
TRANSCEIVER NRF24L01+ SECARA REAL TIME
By

NANANG KURNIAWAN

Penggunaan teknologi jaringan berbasis nirkabel merupakan pilihan yang tepat saat
ini. Bahkan di berbagai bidang industri dan rumah tangga telah menggunakannya.
Jaringan nirkabel tersebut kemudian dikembangkan menjadi Jaringan Sensor
Nirkabel (JSN), yang memanfaatkan teknologi Embedded System (sistem
tertanam) dan seperangkat node sensor untuk melakukan proses sensing,
monitoring, pengiriman data, dan penyajian informasi ke pengguna, melalui
komunikasi secara nirkabel.

Sistem JSN yang dibuat pada penelitian skripsi ini menggunakan tiga buah node
sensor yang masing-masing dapat melakukan pembacaan sensor ultrasonik untuk
monitoring dan RTC (Real Time Clock) untuk melakukan penjadwalan aktuator.
Data dari pembacaan sensor tersebut dikirimkan pada node master melalui modul
transceiver nRF24L01+ yang bekerja pada frekuensi 2,4 GHz. Sementara itu pada
node master, data yang telah diterima akan ditampilkan pada sebuah LCD dan
disimpan pada sebuah memory card dalam format spread sheet (.xIs).

Dari hasil analisis dan pengujian yang telah dilakukan diketahui bahwa Sensor
Ultrasonik HC-SR04 pada masing masing node mampu membaca jarak dengan
akurat sesuai dengan jarak terukur. Hasil uji transmisi data transceiver nRF24L01+
menunjukkan bahwa semakin besar payload size data yang dikirimkan maka
semakin lama waktu round-trip delay (RTD) nya. Semakin jauh jarak antar node
dengan set timeout 10000 pS semakin sering terjadi timeout. Node master mampu
menampilkan data dari masing-masing node pada sebuah LCD dan disimpan pada
sebuah memory card dalam format spread sheet (.xls).

Kata Kunci : Jaringan Sensor Nirkabel (JSN), transceiver nRF24L01+, Real Time
Clock (RTC), Round Trip Delay (RTD)



ABSTRACT
ANALYSIS OF MONITORING MULTI NODES SYSTEM USING

THE NRF24L01+ TRANSCEIVER IN REAL TIME

By

NANANG KURNIAWAN

The utilization of wireless networking technology is the right choice, since it has
been used in various sectors of industries and households. The functionality of
wireless network is then extended developed as a wireless sensor network that
utilizes embedded system technology with a set of sensor nodes to sensing
andmonitoringdata transmission, and information services for users through
wireless communication.

The system developed in this work was made by three sensors node to detect the
ultrasonic sensor reading respectively the monitoring data, as well as the RTC (Real
Time Clock) to carry out the actuator scheduling. Data was transferred to the
master node by the nRF24L01+ transceiver module which works at the 2.4 GHz
frequency. Meanwhile, in the master node, the received data was displayed on the
LCD and saved in a memory card with a spread sheet format (.xIs).

Based on the analyzing and testing result, the HC-SR04 ultrasonic sensors for each
node were able to detect a distance accurately according to a measured distance.
The result of data transmission testing, the nRF24L01+ transceiver shown that the
greater payload size of data will take longer for round-trip delay (RTD). The farther
between nodes with 10000 uS timeout setting, generated the frequent oftimeout.
Master node displays data from each node on a LCD and saved the data in memory
card in a spread sheet format (.xIs).

Keywords: Wireless Network Sensor, The nRF24L01+ Transceiver, Real Time
Clock (RTC), Round Trip Delay (RTD)
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara dengan jumlah pulau sebanyak 17.504 buah, memiliki
garis pantai dengan panjang mencapai 104.000 km dan hampir 70% dari wilayah
Indonesia merupakan lautan diperkirakan memiliki luas 3,544 juta km? [1].
Keadaan tersebut seharusnya menjadikan perikanan budidaya sebagai sektor
produksi pangan yang potensial jika dilihat dari perkembangannya makan akan

berlipat ganda dalam 10-15 tahun mendatang [2].

Untuk meningkatkan produksi budidaya perikanan Indonesia perlu adanya inovasi
teknologi baik pada sektor pembenihan, penebaran benih, pembesaran serta
pemanenan. Salah satu tahapan paling penting dalam budidaya perikanan adalah
pembesaran, pada tahap ini pemberian pakan pada perikanan budidaya dibutuhkan
ketelitian, dosis dan penjadwalan teratur  sehingga dapat meningkatkan
pertumbuhan ikan budidaya secara optimal. Selama ini pemberian pakan ikan
budidaya dilakukan secara manual sehingga memakan waktu dan ketelitian sangat
kecil jika memiliki banyak kolam/keramba tempat budidaya ikan. Sehubungan
dengan hal itu, diperlukan pengembangan teknologi yang lebih dengan alat pemberi
pakan otomatis yang akan memudahkan pemberian pakan secara teratur dengan

dosis yang dapat di sesuaikan dengan kebutuhan ikan budidaya. Pengeluaran pakan



pun dapat terpantau secara digital. Jika memiliki keramba atau kolam lebih dari 1
petak, membutuhkan pemberi pakan otomatis minimal satu buah per petaknya,

sehingga untuk memonitornya dibutuhkan teknologi yang tepat.

Teknologi jaringan berbasis nirkabel terus dikembangkan, bahkan di berbagai
bidang industri dan rumah tangga telah menggunakannya. Kemudian jaringan
nirkabel tersebut dikembangkan menjadi Jaringan Sensor Nirkabel (JSN).
Teknologi ini  menggabungkan Embedded System (sistem tertanam) dan
seperangkat node sensor untuk melakukan proses monitoring pembacaan sensor,
transfer data dan menyajikan informasi ke pengguna melalui komunikasi secara
nirkabel. Sebuah JSN minimal terdiri dari dua buah node yang berperan sebgai node

client sebagai pengirim data pada node server maupun sebaliknya [3].

Pembangunan suatu sistem JSN diperlukan perangkat yang dapat menerima dan
mengirimkan data secara akurat dan dapat dioperasikan pada berbagai kondisi
lingkungan. Modul transceiver merupakan media trasmisi secara nirkabel yang
umum digunakan untuk transfer data secara nirkabe. Pertimbangan yang harus
diperhatikan dalam memilih modul transceiver adalah seberapa banyak dan

seberapa sering data dikirimkan[4].

Pada penelitian ini digunakan empat node yang menggunakan modul transceiver
nRF24L01+ yang merupakan modul tranceiver dengan frekuensi kerja 2,4 GHz, di
mana tiga buah node akan dihubungkan dengan sebuah node master. Masing-

masing node dapat melakukan pembacaan sensor ultrasonik untuk monitoring stok



pakan pada pemberi pakan otomatis dan (Real Time Clock) RTC untuk melakukan
penjadwalan pemberian pakan ikan, kemudian data dari pembacaan sensor tersebut
akan dikirimkan pada node master. Sementara itu pada node master data yang telah
diterima akan ditampilkan pada sebuah LCD dan disimpan pada sebuah memory

card dalam bentuk .xIs.

1.1 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.  Mengetahui proses komunikasi data multi nodes menggunakan NRF24L01+.
2. Menganalisis proses monitoring multi nodes menggunakan NRF24L01+.

3. Merancang prototipe monitoring sistem pemberi pakan ikan otomatis.

1.2 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diingikan dari penelitian ini adalah:
1. Penelitian ini dapat menjadi panduan bagi penelitian dan pengembangan lebih
lanjut mengenai sistem monitoring multi nodes menggunakan NRF24L01+;
2. Dapat diimplementasikan dalam memonitor kesediaan pakan pada pemberi

pakan ikan otomatis.

1.3 Perumusan Masalah
Adapun perumusan masalah pada penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana mengkomunikasikan multi nodes sensor dengan sebuah node

master dengan menggunakan modul transceiver;



2. Bagaimana menyimpan data yang dikirimkan masing-masing node sensor
pada sebuah memory card dalam bentuk .xIs dan menampilkannya pada

sebuah LCD pada Node master.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian skripsi ini adalah:

1.  Menggunkan tiga buah node sensor yang akan dihubungkan dengan sebuah
node master secara Half Duplex;

2. Menggunakan transceiver nRF24L01+ yang bekerja pada pita frekuensi 2,4
GHz Industrial, Scientific, and Medical (ISM) Band;

3. Menggunakan kontroler ATMega 328P pada node sensor dan ATMega 2560

pada node master.

1.5 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan penulisan dan pemahaman mengenai penelitian skripsi ini,
maka tulisan akan dibagi menjadi lima bab, yaitu:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang, tujuan, perumusan masalah, batasan masalah,
manfaat, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang landasan teori-teori yang mendukung dalam perancangan dan
implementasi dalam pembuatan sistem yang digunakan dalam menyelesaikan

penelitian skripsi ini.



BAB 11l METODE PENELITIAN

Bab ini berisikan rancangan sistem yang akan dibuat meliputi peralatan yang
digunakan dalam penelitian, langkah-langkah prosedur kerja yang akan dilakukan,
spesifikasi rangkaian sistem yang akan dibuat, diagram blok rancangan sistem yang
akan dibuat dan cara kerjanya, diagram alir algoritma sistem yang akan dibuat, serta
penjelasan mengenai pengujian dan analisa yang akan dilakukan.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan tentang penjelasan mengenai prosedur pengujian, hasil pengujian
dan analisis terhadap data-data hasil pengujian yang diperoleh.

BAB V SIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisikan kesimpulan dari semua kegiatan dan hasil yang didapatkan selama
proses penelitian. serta saran-saran yang sekiranya diperlukan untuk

menyempurnakan penelitian yang akan datang.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Jaringan Sensor Nirkabel (JSN)

Jaringan sensor nirkabel merupakan pengembangan dari sistem sensor dan jaringan
nirkabel. Dimana pada setiap titik sensornya dapat melakukan sesing atau membaca
kondisi sekitarnya dan memprosesnya, serta dapat saling berkomunikasi satu sama
lain. Tujuannya adalah dapat melakukan pengawasan terhadap lingkungan sekitar
secara kolektif dan terus-menerus dimana titik-titik sensor diletakkan. Meskipun
masih terkendala oleh kemampuan proses data dan bandwidth untuk melakukan
komunikasi JSN merupakan generasi terbaru dari sensory system. Untuk memenuhi
kebutuhan tersebut terus dikembangkan protokol kusus untuk JSN yang bersifat
energy awareness dan sistem tersebut menggunakan spesifikasi standar dari IEEE
802.15.4 dan Zigbee [5].

2.2 Transmisi Komunikasi Data

Menurut difisini ANSI metode yang digunakan dalam komunikasi sistem-sistem
transmisi komunikasi data dibagi menjadi tiga. Hal tersebut didasarkan pada
metode pengirim dan penerima saling berhubungan.

1. Simplex, adalah metode pengriman data satu arah, dimana terdapat node yang
bertindak sebagai pengirim data (transmitter) dan node lainya sebgai penerima

(receiver).



2. Half-duplex, kedua node dapat melakukan pengiriman dan penerimaan data
secara bergantian dalam satu waktu.
3. Full-duplex, kedua node dapat melakukan pengiriman dan penerimaan data

secara silmutan dalam dua arah di waktu yang sama.

2.3 Arduino

Arduino adalah open-source electronics platform yang biasa digunakan untuk
Prototyping suatu sistem berupa perangkat keras dan perangkat lunak [6]. Dalam
penelitian ini dugunakan 2 buah arduino, berikut ini merupakan modul arduino

yang akan digunakan dalam penelitian:

2.3.1. Arduino mega 2560

Arduino mega 2560 adalah sebuah modul mikro kontroler yang menggukan chip
Atmega 2560. Terdapat 54 digital pin input atau output didalamnya, di mana 14 pin
dapat digunakan untuk signal PWM output, dan memiliki 16 pin analog input, 4 pin
untuk UART (hardware port serial), 16 MHz osilator kristal, Port USB, power
jack, header ICSP, dan tombol reset. Modul ini dapat diprogram dan terhubung
dengan komputer menggunakan kabel USB, untuk sumber daya dapat

menggunakan adaptor dengan output DC maupun battery [6].



POWER  ANALOG IN

Gambar 2.1 Arduino Mega 2560

Gambar 2.1 adalah bentuk fisik dari module mikrokontroler arduino mega 2560

yang digunakan sebagai kontroler pada node master dalam penelitian skripsi ini.

2.3.2. Arduino Uno Rev3

Arduino Uno Rev3 adalah sebuah modul mikrokontroler yang menggukan chip
Atmega 328p. Terdapat 14 pin digital input atau output, di mana 6 pin dapat
digunakan untuk signal PWM output, dan memiliki 5 pin analog input, 4 pin untuk
UART (hardware port serial), 16 MHz osilator kristal, Port USB, power jack,
header ICSP, dan tombol reset. Modul ini dapat diprogram dan terhubung dengan
komputer menggunakan kabel USB, untuk sumber daya dapat menggunakan

adaptor dengan output DC maupun battery [6].



Gambar 2.2 Arduino Uno Rev3

Gambar 2.2 adalah bentuk fisik dari module mikrokontroler arduino uno rev3 yang

digunakan sebagai kontroler pada node sensor dalam penelitian skripsi ini.

24 nRF24L01+

nRF24L01+ adalah sebuah transceiver 2.4 GHz chip tunggal dengan embedded
baseband protocol engine (Enhanced ShockBurstTM), dapat digunakan pada
aplikasi nirkabel dengan daya rendah. NRF24L01+ dirancang untuk beroperasi di
pita frekuensi ISM di seluruh dunia pada 2400 — 2525 MHz. Gambar 2.3 berikut ini
merupakan bentuk fisik dari modul nRF24L01+ yang digunakan sebagai radio

komunikasi dalam penelitian.

Gambar 2.3 modul nRF24L01+



Beberapa fitur yang terdapat pada nRF24L01+ meliputi [7]:
Radio

1. Operasi pita ISM 2,4 GHz

2. 126 kanal RF

3. Common RX dan TX interface

4. Modulasi GFSK

5. 250kbps, 1 dan 2Mbps data rate udara

6. Jarak saluran 1MHz non-overlapping pada 1Mbps
7. Jarak saluran 2MHz non-overlapping pada 2Mbps
Pemancar

1. Daya keluaran yang dapat diprogram: 0, -6, -12 or -18dBm
2. 11.3mA pada daya keluaran 0dBm

Penerima

1. AGC untuk meningkatkan jangkauan yang dinamis
2. Filter saluran terpadu

3. 13.5mA di 2Mbps

4. Sensitivitas -82dBm pada 2 Mbps

5. -85dBm sensitivitas pada 1 Mbps

6. -94dBm sensitivitas pada 250 kbps

Manajemen daya

1. Pengatur tegangan terintegrasi

2. Kisaran pasokan 1,9 sampai 3.6V

3. Mode idle dengan waktu start-up yang cepat untuk manajemen daya

10
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2.5 LCD (Liquid Crystal Display) 20x4

LCD merupakan suatu display dari bahan cairan kristal yang pengoperasiannya
mengunakan sistem dot matriks. LCD bayak digunakan sebagai display dari alat —
alat elektronik seperti kalkulator, multitester digital, jam digital dan sebaginya.
Secara umum, LCD dapat dikelompokan menjadi dua macam yaitu text dan
graphic LCD. Text LCD adalah LCD yang hanya mampu menampilkan huruf dan
angka, sedangkan graphic LCD adalah LCD yang dapat menampilkan titik, garis,
dan gambar. Text LCD sebenarnya graphic LCD yang dilengkapi tabel angka dan
huruf serta disederhanakan sistemnya sehingga mempermudah para pengguna
dalam menampilakan huruf dan angka [8]. Gambar 2.4 Berikut ini merupakan

tampilan dari LCD 20x4 yang akan digunakan dalam penelitian skripsi ini.

LCD 20Xy

Gambar 2.4 LCD 20x4

2.6 Sensor Ultrasonic HC-SR04

Sensor ultrasonik adalah sensor yang digunakan untuk mengubah kuantitas fisis
suara dengan frekuensi di atas 20.000 Hz menjadi kuantitas listrik dan sebaliknya
berdasarkan pantulan gelombang tersebut[10]. HC-SR04 merupakan modul sensor
ultrasonik untuk mengukur jarak dengan akurasi pengukuran 3mm. Jarak minimum

dan maksimum yang dapat diukur adalah 2 cm hingga 4 meter. Modul HC-SR04
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sendiri terdiri dari pemancar gelombang ultrasonik, penerima gelombang ultrasonik

dan komponen kontrol seperti diperlihatkan pada gambar 2.5 berikut ini.

Gambar 2.5 Sensor Ultrasonic HC-SR04

Fungsi pemancar gelombang ultrasonik memancarkan gelombang ultrasonik
dengan frekuensi 40 kHz kemudian pantulan gelombang pada saat mengenai objek
ukur akan ditangkap oleh penerima gelombang ultrasonik pada sensor. Waktu
tempuh gelombang dari pemancar ke penerima adalah 2 kali jarak antara sensor dan

objek ukur seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.6 di bawah ini:

HC-SRs Ohject
-

Trigger \\\ Transmitter l

_—

Echof [
=L
|\ Recerver

[

X

S

Gambar 2.6 Prinsip Kerja Sensor Ultrasonic HC-SR04 [10]

Prinsip kerja sensor HC-SR04 adalah pada saat sensor mendapatkan tegangan picu
dari kontroler melalui pin trigger yang menandakan sensor akan membangkitkan 8
paket gelombang ultrasonik dengan frekunsi 40kHz selama 10uS. Gelombang yang

dibangkitkan merupakan gelombang bunyi dengan kecepatan rambat 340m/s. Saat
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gelombang tersebut mengenai objek ukur maka gelombang akan dipantulkan
kembali dan ditangkap oleh penerima gelombang pada sensor. Saat sensor
menerima gelombang sensor akan memberikan tegangan picu pada kontroler
sehingga kontroler akan menghitung jarak pengukuran berdasarkan waktutempuh
gelombang saaat dikirim dan diterima kembali dengan menggunakan persamaan

2.1. berikut:

340m/s
2

S=tx (2.1)
Dimana :
S = Jarak antara sensor dengan objek (m)

t = Waktu tempuh gelombang ultrasonik dari transmitter ke receiver (s)

Timing diagram prinsipkerja sensor ultrasonik HC-SR04 diperlihatkan pada

Gambar 2.7 berikut ini:

10 us Trigger to start measurement

Trig

8 sonic bursts from the module

Qutput proportional

Echo to range

Gambar 2.7 Timing diagram prinsipkerja HC-SR04 [10]

2.7 Module RTC (Real Time Clock) DS1307
Module RTC DS1307 adalah modul dengan komponen IC DS1307 yang
merupakan ic yang dapat difungsikan sebai sumber data waktu. Selain IC DS1307

juga dilengkapi dengan Battery 3,6 VVolt sebagai sumber energi agar fungsi counting
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tidak terhenti, juga dilengkapi dengan crystal sebagai fungsi clock dan
menggunakan komunikasi 12C. Kontroler yang digunakan dalam penelitian ini
sudah dilengkapi fasilitas untuk komunikasi 12C[11]. Gambar 2.8 Berikut ini

merupakan tampilan fisik dari RTC DS1307:

TinyRTC 12C Modules

scL scL
SDA SDA
vee - vce
GND ST GND

Component Side Battery Side

Gambar 2.8 Module RTC DS1307 [11]

2.8 Penggerak (Aktuator)

Aktuator berfungsi untuk mengontrol aliran energi ke sistem yang di kontrol. Alat
ini disebut juga elemen pengontrol akhir (final control element). Misalnya: motor
listrik, katup pengontrol, pompa, silinder, hidraulik, dan lain—Ilain. Pada penelitian
ini akan menggunakan Motor DC sebagai aktuatornya. Gambar 2.10 berikut ini

Merupakan contoh motor dc sederhana:

Gambar 2.9 Contoh motor DC
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2.9 Interface 12C

Komunikasi 12C (Inter-Integrated Circuit) merupakan koneksi dibuat untuk
menyediakan komunikasi antara perangkat-perangkat terintegrasi, seperti sensor,
RTC, dan juga EEPROM. 12C merupakan sistem komunikasi synchronous, yang
membedakan dengan komunikasi SPI adalah komunikasi ini hanya menggukan dua
jalur Sychronous clock (SCL) dan Sychronous data (SDA). Data akan dikirim dari
master ke slave. Setelah selesai kemudian dari slave ke master. Gambar 2.11

berikut ini merupakan konfigurasi komunikasi 12C:

Vid

{1ro
' , +— SDA
I I I —SCL

HuC ADC DAC LC
Master || Slave || Slave || Slave

Gambar 2.10 Konfigurasi dari sistem 12C.

Pada komunikasi 12C dibutuhkan perangkat master dan slave. Master berfungsi
sebagai pengatur jalur clock SCL sedangkan slave bertugas merespon perintah dari

master. Gambar 2.13 Berikut ini timing diagram dari komunikasi 12C:

Stop condition:
SDA goes high after SCL

Gambar 2.11 timing diagram dari sistem 12C.

Gambar 2.12 merupakan timing diagram perangkat master sedang meminta

data yang terdiri dari dua sekuen yaitu Start dan Stop pada komunikasi 12C:
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Start sequence Stop sequence

SDA— | L sDA

SCL — — SCL

Gambar 2.12 Timing diagram Start dan Stop dari master slave sistem 12C.

Data yang dikirimkan terdiri dari 9 bit dengan 1 bit adalah ACK, yang merupakan
sinyal yang dikirim oleh perangkat penerima. Ketika perangkat penerima mengirim
ACK denagn bit 0, berarti siap menerima data. Selanjutnya jika sinyal ACK yang
dikirim bit 1 maka perangkat tidak dapat menerima data lebih lanjut dan master
harus menghentikan transfer dengan mengirim Stop sequence.Gambar 2.14 timing

diagram bits data sistem 12C.

cspa (D7D D5 D4 | D3| D2 D1 | DO [ACK]

SCL T a4 a8 |7 J8] [9

Gambar 2.13 Timing diagram bit data sistem 12C.

Pada komunikasi 12C pengalamatan yang digunakan adalah 7bit, yang berarti dapat
memiliki 128 perangkat yang akan terhubung ke bus I12C yang sama, dari 0 hingga
127 alamat yang akan digunakan. Diperlihatkan pada gambar 2.14 yang terdiri dari
9 bit, ada R/W sebagai pengontrol bit. Pada saat (R/ W bit value = 0) menandakan
master akan mengirim data atau saat (R / W bit value = 1) master akan membaca
data dari slave. Intinya data yang dikirim adalah 8bit dengan LSB adalah R/W bit
[12]. Gambar 2.15 waktu diagram alamat bit sistem 12C. Gambar 2.15 timing

diagram address bits sistem 12C.
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spa [ AB[ag]ad ] ag]az] al] s Raiack]

SCL 1 I N T A < A A = I =

Gambar 2.14 Timing diagram address bits sistem 12C [11]

2.10 Serial Peripheral Interface (SPI)

SPI merupakan komunikasi seri synchronous dimana dibutuhkan clock yang sama
untuk mengsinkronisasi deteksi bit pada receiver. Biasanya digunkan untuk
komunikasi antar mikrokontroler dalam papan rangkain yang sama atau jarak
pendek. Komunikasi ini dikembangkan untuk komunikasi kecepatan tinggi namun
menggunakan sedikit jalur. Untuk dapat berkomunikasi minimal membutuhkan
master dan slave. Antara keduanya mengirimkan dan menerima data secara terus
menurus, namun master bertanggung jawab untuk menyediakan sinyal clock untuk
transfer data. Master menyediakan clock dan data 8 bit pada pin master out slave in
(MOSI) dimana data tersebut ditransfer satu bit per pulsa clock menuju pin MOSI
pada slave. Delapan bit data juga diberikan dari slave ke master melalui pin master-
in slave out menuju pin MISO pada master. Biasanya pin SS (slave select) diberi
ground (active low) untuk menjadikannya sebagai slave. Gambar 2.16

menunjukkan komunikasi antara master dan slave pada komunikasi SPI:



SCLK
MOSI

SPI MISO
Master 551
SS2

SS3
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A

J l v v v l v vYy

SCLK

MQSI SPI
MISO Slave
S

SCLK

MOsSI SPI
MISO Slave
SS

SCLK

MOSI SPI
MISO Slave
SE

Gambar 2.15 Komunikasi antara master dan slave pada komunikasi SPI [12].

2.11 Data Logger (Perekam Data)

Data logger merupakan sebuah perangkat elektronik yang berfungsi untuk

mencatat data dari waktu-kewaktu, baik data dari sensor dan istrument didalamnya

maupun eksternal sensor. Data logger

memiliki ukuran fisik kecil, bertenaga

baterai, portable, dan dilengkapi dengan mikroprocesor, memori internal untuk

menyimpan data sensor. Data logger dapat disimpan didalam micro dengan

komunikasi ISP menggunakan pin MISO, MOSI, SCK dan CS . Pada gambar 2.17

merupakan module data logger pada mikrokontroler Arduino [11]:



Gambar 2.16 data logger pada mikrokontroler Arduino
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I11. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian skripsi ini dilakukan di Laboraturium Teknik Telekomunikasi Teknik

Elektro,

Fakultas Teknik Universitas Lampung, sedangkan waktu mulai

dilaksanakan penelitian pada bulan Desember 2017 sampai dengan penyelesaian

penelitian pada bulan Mei 2018.

3.2 Jadwal Kegiatan Penelitian

Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan Penelitian

No

Kegiatan

Studi Pustaka dan
Literatur

Instalasi OS dan
Perangkat Lunak

Seminar Usul

Perekaman Sinyal dan
Pembuatan Program

Pengujian

Seminar Hasil

~Njojo) A | DN

Ujian Komprehensif




21

3.3 Peralatan yang Digunakan

Beberapa peralatan yang akan digunakan dalam pengerjaan penelitian:

1.

2.

8.

9.

Laptop Fujitsu LH532, Core 13, Ram 4 GB
Module Arduino UNO R3

Module Arduino Mega 2560

Transceiver 2,4 GHz model nRF24L01 +
Sensor Ultrasonik HC-SR04

Module RTC ( Real Time Clock)

Motor DC

Multimeter Digital

Kabel dan komponen elektronik

10. Software Arduino IDE 1.6.9

3.4 Metode/Prosedur Kerja

Berikut ini akan dijelaskan mengenai langkah-langkah pengerjaan penelitian:

3.4.1.

Studi Literatur

Agar diperoleh pengetahuan yang mendukung tentang penelitian skripsi ini,

dibutuhkan Studi literatur antara lain :

1.

Sistem komunikasi pengiriman dan penerimaan data menggunakan
tranceiver NRF24L01+

Prinsip kerja dari Atmega 328 Sebagai kontroler pada tiga Node Sensor dan
Aktuator dengan pemrograman menggunakan Arduino IDE.

Prinsip kerja dari Atmega 2560 sebagai kontroler pada node master dengan

pemrograman menggunakan Arduino IDE.
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4. Bahasa pemrograman yang digunakan dalam modul mikrokontroler
Arduino.
5. Prinsip kerja penyimpanan data pada memory card menggunakan kontroler.
6. Pengukuran jarak mengunakan sensor Ultrasonic HC-SR04.
dengan cara mencari dan mempelajari bahan — bahan ajar, internet, dan juga dari
hasil penelitian lain yang membahas tentang pengiriman dan penerimaan data

menggunakan tranceiver nRF24L01 + .
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3.4.2. Diagram Alir Penelitian
Agar memudahkan dalam pengerjaan penelitian dibutuhkan digaram alir agar
pengerjaan penelitian secara terstruktur, seperti diperlihatkan pada gambar 3.1

berikut ini:

Perancangan diagram blok
zistem

v A

Menentukan komponen-
komponen yang akan

digunakan
- L
Instalasi sistem masing_masing Realisasi Perancangan Masing-
Node masing Mode
¥
ND Pengujian Fungsional
Berhasil Instrument Masing-masing
Node
\ v
- YES
¥
NO
Fembuatan Program pada Berhasil
Masing-masing Mode
¥ o[ YES
Menggabungkan Soffware dan Y
Hardware Masing-masing Node Penguijian Transmisi Data dari
4 Node ke Master Node
¥
MO
NO

YES

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian
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3.4.3. Diagram Blok Perancangan Sistem Node Sensor

Sensor Ulirasonik
HC-SR04

nRF24L 01+

ATmega
328P

Power Source fg—™ Actuator

12C

12C
RTC 4 LCD 16x2

Gambar 3.2 Diagram Blok Perancangan Sistem Node Sensor dan Aktuator

Pada gambar 3.2 merupakan diagram blok pada node sensor dan aktuator dalam
penelitian ini yang menggunakan Atmega 328P sebagai kontroler utamanya.
Dimana pada node sensor ini memiliki address yang berbeda-beda pada pada
masing masing node. Adapun spesifikasi sistem pada node master adalah sebagai
berikut:

1. Membaca data dari sensor ultrasonic HC-SR04 dan mengirimkan datanya

melalui tranceiver nRF24L01+.
2. Membaca nilai waktu dari RTC dan melakukan penjadwalan untuk

menggerakkan Aktuator berupa relay.
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3.4.4. Diagram Alir Perancangan Algoritma Sistem Node Sensor

4

Sensor Ultrasonik
Membaca Data Jarak

o

Mulai

L

RTC membaca data wakiu(s)
n = set poin jadwal

«

Data di proses
pada controler

NO
Berhasil
» YES

Data dikirim
melalui nRF24L01+

-
«

Daia di proses
pada controler

Berhasil

»| YES

Data Wakiu(s)

YES

Aktuator bergerak 60 detik

1

Gambar 3.3 Perancangan Algoritma a. pembacaan dan pengiriman data sensor

b. penjadwalan pergerakan Aktuator



3.4.5. Diagram Blok Perancangan Sistem Node master

RTC

—2C

Power Source

ATmega
328P

’7 NRF24L07+

\—) LCD 20x4

Gambar 3.4 Diagram Blok Perancangan Node master
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Pada gambar 3.4 merupakan diagram blok pada node master dalam penelitian ini

yang menggunakan Atmega 2560 sebagai kontroler utamanya. Dimana pada node

master ini melakukan pembacaan address yang berbeda-beda pada masing-masing

node secara bergantian. Adapun spesifikasi sistem pada node sensor adalah sebagai

berikut:

1. Menerima data dari masing-masing node secara bergantian melaui

tranceiver nRF24L01.

2. Menampilkan data dari masing-masing node pada LCD.

3. Menyimpan data dari masing-masing node pada memory card dalam

bentuk (.xIs)
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3.4.6. Diagram Alir Perancangan Algoritma Sistem Node master

—

nRF24L01+ menerima data
secara bergantian
Node 1, 2,dan 3

A4

Data di proses
pada controler

YES

Data disimpan dalam
SDCard

v

Data ditampilkan
Pada LCD 20x4

Gambar 3.5 Diagram Blok Perancangan Alogaritma Node master
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3.4.7. Blok Diagram Interkoneksi Node Sensor Dengan Node master

i

Node 1

Wireless

Node 3

Gambar 3.6 Diagram Blok Interkoneksi Node Sensor dengan Node master

Pada gambar 3.6 merupakan diagram blok Interkoneksi Node sensor dengan Node

master. Berikut ini merupakan spesifikasi sistem secara keseluruhan:
Masing-masing node sensor akan melakukan penjadwalan untuk
menggerakkan aktuator berupa motor dc sesuai set poin yang ditentukan dan
melakukan pembacaan sensor Ultrasonik HC-SR04 serta mengirimkan datanya
secara nirkabel setiap 2 detik .
Node master akan menerima data dari masing-masing node sensor secara
bergantian. Kemudian menampilkan data yang telah diterima dari masing
masing node sensor pada sebuah LCD 20x4 dan menyimpannya kedalam

memory card dalam bentuk .xls.
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3.4.8. Pengujian

Pengujian dilakukan dengan melakukan uji pembacaan sensor pada masing masing
node sensor. Kemudian dilanjutkan dengan pengujian komunikasi antar perangkat
node sensor dan node master untuk menguji kecepatan pengiriman data dengan
melakukan variasi ukuran data yang dikirimkan dan jarak pengiriman antar node.
Sistem dikatakan berhasil jika masing-masing node sensor dapat mengirimkan data
hasil pembacaan sensor ultrasonik HC-SR04 pada node master, pada node master
sendiri dapat menerima data secara keseluruhan dari masing-masing node sensor
kemudian menyimpannya kedalam sebuah memory card dan menampilkanya pada

sebuah LCD 20x4.



5.1

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Setelah melalui semua tahapan dalam penelitian ini dapat disimpulkan hal-hal

sebagai berikut:

1.

Sistem monitoring multi nodes menggunakan transceiver nRF24L01+ secara
real time telah berhasil dibuat dengan tiga buah node sensor dan sebuah node
master.

Sensor Ultrasonik HC-SR04 pada masing masing node mampu membaca jarak
dengan akurat sesuai dengan jarak terukur.

Hasil uji transmisi data transceiver nRF24L01+ menunjukkan bahwa semakin
besar payload size data yang dikirimkan maka semakin lama waktu round-trip
delay (RTD)nya.

Semakin jauh jarak antar node dengan set timeout 10000 uS semakin sering
terjadi timeout.

Node master mampu menampilkan data dari masing-masing Node pada sebuah

LCD dan disimpan pada sebuah memory card dalam bentuk (.xIs).
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5.2 SARAN
Saran yang dapat diberikan untuk keperluan penelitian — penelitian yang akan
datang :
1.  Sistem yang telah dibagun dapat diterapkan untuk akuisisi data jenis sensor
yang lain untuk kebutuhan monitoring.
2. Node sensor dapat ditambah sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan
maksimal enam node spesifikasi dari tranceiver nRF 24L01+.
3. Menggunakan modul transceiver yang lebih baik agar jarak jangkauannya

dapat lebih jauh.
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