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INTISARI

TV Kampus merupakan salah satu media informasi yang ada di
Universitas Kristen Duta Wacana (UKDW), berbagai informasi seperti event-
event, pengumuman, kuliah umum, dIl. dapat tersebarluaskan menggunakan
media TV Kampus ini. TV Kampus ini terdiri dari beberapa Televisi (TV) dengan
berbagai merk yang tersebar di seluruh kawasan kampus UKDW sehingga
informasi-informasi tersebut dapat tersebar dengan cepat dan mudah. Namun
dalam pengoperasiannya, hal ini menjadi kendala karena masih dibutuhkan tenaga
manusia yang harus mengelilingi kampus untuk menghidupkan/mematikan TV

dengan berbagai merk tersebut setiap harinya.

Di jaman yang serba internet sekarang ini, Internet of Things dapat
menjadi solusi masalah ini. Dengan konsep Wireless Sensor Network(WSN), TV-
TV konvensional ini dapat tersambung ke internet dan memiliki jaringan pusat
dengan menggunakan microcontroller. Microcontroller ini berlaku menggantikan
remote kontrol inframerah konvensional, yang dapat diakses melalui jaringan
pusat. Harapannya denganadanya kontrol terpusat dapat mengurangi tenaga dan

sumber daya manusia yang dibutuhkan untuk operasional TV Kampus ini.

Penelitian ini berhasil membuat sebuah sistem kendali pusat WSN yang
tersusun dari node-node mikrokontroller NodeMCU ESP8266 dengan modul yang
dapat ‘memancarkan sinar inframerah yang dapat menggantikan fungsi remote
kontrol TV. Node-node tersebut terhubung dengan jaringan pusat menggunakan

protokol MQTT sehingga dapat diakses dari jarak jauh dengan satu alat kendali.

Kata kunci: Internet of Things, Wireless Sensor Network, MQTT, IR Remote
Control, microcontroller, NodeMCU ESP8266

viii



DAFTAR 1Sl

PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI ....ccoiiiiiiiiieiee e i
HALAMAN PERSETUJUAN . .....ootiitiesietse ettt WY
HALAMAN PENGESAHAN ......oooiiiiiiiiesese e %
UCAPAN TERIMA KASTH ..ot Vi
INTISARI L ettt sttt sttt sr e viii
DAFTAR TSI ..ottt sttt ne e iX
DAFTAR TABEL ..ottt Xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt e ifh e Xii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ettt e e Xiv
PENDAHULUAN ...t a s etk e e s sntaeeeeannnneeas 1
1.1. Latar BelaKang........cccooeiiiiiieiiiieees et et 1
1.2. RUMUSAN MaSalah..........covoiiinie it i ettt 2
1.3. Batasan Masalah ..ot i 2
1.4, Tujuan Penelitian ........... oot e 3
1.5. Metodologi Penelitian...............covooiciidinriiie e 3
1.6. Sistematika PEAUIISAN ... o i e 4
TINJAUAN PUSTAKA ...ttt sssesnns 6
2.1, TiNjauaN PUSLAKA......cciiviiiieiicicciece et 6
P - g To b oL T 0 TS 8
2.2.1. Remote Kontrol Infra Merah ..........cccoovveeiieiiiiesieee e 8
2.2.2. Protokol INframerah............ccooveeiieieie e 9
2.2.2.2:-80NY SIRC ProtoCOL.......cvoiviiiiiiieie e 10
2.2.2.2. NEC ProtoCOL........ccoveiiiie et 12
2.2.2.3. SaMSUNQG ProtOCOL .......ceiiiiiieiiciese e 13
2.2.3. Internet Of ThINGS ....oooviiiii e 13
2.2.4. Wireless Sensor NEtWOIK .........cccoviiiiiieiiie e 14
2.2.5. MICIOCONEIOMIEY ... 15
2.2.5.1. NOGEMUCU ..ot 15
2.2.68. MOTT coeeeeeeeeeeeeeee ettt e ettt 17
2.2.6.1. Publish/SUBSCIIDE ......ccviiiiiiic e, 17



2.2.8. 2. BIOKEE ... 18

2.2.6.3. TOPICS/SUDSCIIPLIONS ......eeiiiiiiiiiieieriee e 18
2.2.6.4. QUAlity OF SEIVICE ......oouiiiiiieic e 20
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM ..o 21
3.1. Analisis KebUtUNaN.........cccoiiiiiiic e 21
3.1.1. Analisis Kebutuhan Perangkat Keras ............ccocevenerenininnnieeeen, 21
3.1.2. Analisis Kebutuhan Perangkat LUnak ............ccccceoivevviieiienece e, 22
3.1. Perancangan SiSteM ........cccccvueiieiieiiieiieie ettt 22
3.1.1. Perancangan Topologi Jaringan ..........ccccccevveveiieeieene e 22
312, ArSIteKIUr SISTEIM ....oiviiiiiieiiie e 23
3.1.3. Use Case Diagram SISteM..........cccccieieiiieiiesie e sie e 24
3.14. Perancangan Protokol MQTT ......c.coiveiiiiiiie it 26
3.2. Perancangan NOE ..........ooviiiieieieie it 28
3.2.1. SChematiC DESION ...o.viueieiereeeeeaiine et i e eafie s et 28
3.2.2. BOAId DESIGN ... ettt 29
3.2.3. EEPROM Memory Management.. ..........ioeeverieeineeneeeneenesee e 30
3.2.4. InStallation DEeSIGN ......ccccueeiieiesii b 31
3.3. Perancangan ANtarmukKa ... e 32
3.4. Perancangan Pengujian SIStEM ..........cccccvvevieiieiiciic e 33
IMPLEMENTASI DAN ANALISIS SISTEM .....oovoiiiiieiceee e, 35
4.1 Hasil ImplementasiiNOdE .........cccoeiieiieiicccceee e 35
4.1.1. PCB Board dan iNStalaSi ..........cccorerereieninisieieiesiesie e 35
4.1.2. KOMUNIKAST SEIAl ......ooiiiieiiei s 38
A4.1.3.SINYAL TR o 40
4.2. Hasil Implementasi Client dan SIStem.........ccccoveiiiininineninieeee, 42
4.2.1. AULO TUMN ONJOFT ..o e 47
4.3, ANALISIS ...ttt ettt nre s 49
KeSimpulan dan SAran .........ccoeoiiiiiiieseee e 53
5.1, KESIMPUIAN ... 53
0.2, SANAN ...ttt et b bt e e 53
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 95
LAMPIRAN .ttt e et e e s st b e e e s nnaaee s o7



Tabel 3.1:
Tabel 3.2:
Tabel 3.3:
Tabel 3.4:
Tabel 3.5:
Tabel 3.6:
Tabel 4.1:
Tabel 4.2:
Tabel 4.3:
Tabel 4.4:

DAFTAR TABEL

UCL — TUM ON/OFF ..o 25
UC2 - Change MOde INPUL.........coiiiiiiiirinieeeeee e 25
UCS3 — ChECK SEALS ... 26
Topic yang digunakan pada MQTT client aplikasi ..........c.ccoeeveviiennnns 26
Topic yang digunakan pada MQTT client node............ccccoeevveiiiiennn, 27
EEPROM Memory Management...........ccooveiviieiieninieseeesee e 30
Pengujian SiStem - AQAPE 1 ....c.ccoeiieiieie et 49
Pengujian SiStem - AQAPE 2 ...ccveeveivierieeie et stb e 50
Pengujian SIStEM - AQAPE 3 ....ooieieeeiiiereees bbb 51
Rata-rata PENQUJIAN .........cooiiiieiiciecce et e th e 51

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1: Bi Phase COAING........cccccueiiiiieiieii e 9
Gambar 2.2: Pulse DiStance COdING .......cceoerereririnisieieiee e 9
Gambar 2.3: Pulse Length Coding.........ccecviieiieiiiie e 10
Gambar 2.4: Modulasi Protokol SIRC SONY........c.ccccuiiiiiiiieieeeseeeee, 11
Gambar 2.5: Protokol SIRC SONY........ccoeiiiiiiieiice e 11
Gambar 2.6: Modulasi Protokol NEC............cccociiiiiiiii e, 12
Gambar 2.7: Protokol NEC ..o 12
Gambar 2.8: Modulasi Protokol Samsung..........cccccceiieiieie i, 13
Gambar 2.9: Struktur Umum WSN.........cooooiiiiiii et 14
Gambar 2.10: Layout dasar sebuah micro controller.u.......co.covveiiciiniieiiiennn, 15
Gambar 2.11: Pin mapping NodeMCU dev KitS.....i..oooeiiiiiiininiieieeee, 16
Gambar 2.12: Block Diagram ESP8266EX .............iccceeiieiieiicieece e 17
Gambar 3.1: Topologi JAriNQaN ............coveiiiii e 23
Gambar 3.2: ArsiteKtUR SIStEM L. v i e 23
Gambar 3.3: Use Case DIagram.....i.....ccoueiiiiieiieie e 24
Gambar 3.4: SChemMAtiC DESIGN.........cviiiiiiieieie e 29
Gambar 3.5:B0ard DESIGN ...........cceeviiieiiecie e 30
Gambar 3.6: Installation Design - tampak depan...........ccooeveverenenenenieseeee, 31
Gambar3.7: Installation Design - tampak diagonal ...........cccccoveiiiiniiiiiiinnn, 32
Gambar 3.8: Installation Design - tampak samping.........cccccoevveveiiieiiie e 32
Gambar 3.9: Antarmuka Client — Control Centre ..., 32
Gambar 3.10: Antarmuka Client - NOde ..., 33
Gambar 4.1: Implementasi Node — Board (Tampak Bawah)............ccocevvveveinnnen. 35
Gambar 4.2: Implementasi Node - Board (Tampak Atas) ........ccccceeeevieiiieeiineenne. 35
Gambar 4.3: Hasil Instalasi - agapel ........ccooevieiiieiie i 36
Gambar 4.4: Hasil Instalasi — agape2 (Depan) ........ccceeevvererieeieerieeieseeseeieseens 36

Xii



Gambar 4.5: Hasil Instalasi - agape2 (Belakang) ........cccccvevvvievveveiieieece e, 37

Gambar 4.6: Hasil Instalasi - agape3 (Depan) ........ccccveervereiieeiveniesieseese e 37
Gambar 4.7: Hasil Instalasi - agape3 (Belakang) .........ccccooeveiiiiniiinniiiiicee, 38
Gambar 4.8: Komunikasi Serial - Belum Ada Konfigurasi ..........cccccevveieiiinnnn, 38
Gambar 4.9: Komunikasi Serial - User Memasukkan Input............cccoovviiinennen, 39
Gambar 4.10: Komunikasi Serial - Konfirmasi INput.............cccocvevviiieeiniiiennnn, 39
Gambar 4.11: Komunikasi Serial - Node Melakukan Reboot .............cccccervennnen. 39
Gambar 4.12: Komunikasi Serial - Konfirmasi Edit ............ccccociiiiniiiiieeee, 40
Gambar 4.13: Komunikasi Serial - Tidak Ada Pengeditan EEPROM................... 40
Gambar 4.14: Sony Turn ON/OTT .........ooiii i, 40
Gambar 4.15: Sony Change Mode INPUL ..........cocoveieiisiiie it 41
Gambar 4.16: LG Turn ONn/OFT ..ottt 41
Gambar 4.17: LG Change Mode INPUL .. 41
Gambar 4.18: Samsung Turn On/OfF ... .o 42
Gambar 4.19: Samsung Change Mode INPUL..c.tiieiicieeeee e, 42
Gambar 4.20: Hasil Implementasi Client — L.ogin (Desktop) ........cccceevverviiennn, 43
Gambar 4.21: Hasil Implementasi Client - Login (Mobile) ...........ccccoovviiiinennen, 43
Gambar 4.22: Hasil Implementasi Client - Control Centre (Mobile) ................... 43
Gambar 4:23: Hasil Implementasi Client - Control Centre (Desktop) ................. 44
Gambar 4.24: Aplikasi CHEent - NS .......ccoieiiiiiie e 44
Gambar 4:25: INOUE - TNITS.......ocviiiiiiiiie e 44
Gambar 4.26: Aplikasi Client - Add NOGE...........ccccoiiiiiiiiiiee e 44
Gambar 4.27: Aplikasi Client - Fungsi Tombol ... 45
Gambar 4.28: Node - Fungsi SUBSCHIDE ........cccveiiiiiieiicec e 46
Gambar 4.29: NOJe - IRSENG........coviiiiiiiiee e 47
Gambar 4.30: TUIMONJSOMN ....vviiiieiiee it siee ettt e e teesneeanes 48
Gambar 4.31: Auto TUM ON/OTF ... 49

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

LUNOGE ..o 57
2.Broker dan WED SEIVEN ..ot 72
SLFOMMI LOGIN 1ttt 79
4. Halaman ULAmMA .........cooeiriiiiieiciieee e 80

Xiv



INTISARI

TV Kampus merupakan salah satu media informasi yang ada di
Universitas Kristen Duta Wacana (UKDW), berbagai informasi seperti event-
event, pengumuman, kuliah umum, dIl. dapat tersebarluaskan menggunakan
media TV Kampus ini. TV Kampus ini terdiri dari beberapa Televisi (TV) dengan
berbagai merk yang tersebar di seluruh kawasan kampus UKDW sehingga
informasi-informasi tersebut dapat tersebar dengan cepat dan mudah. Namun
dalam pengoperasiannya, hal ini menjadi kendala karena masih dibutuhkan tenaga
manusia yang harus mengelilingi kampus untuk menghidupkan/mematikan TV

dengan berbagai merk tersebut setiap harinya.

Di jaman yang serba internet sekarang ini, Internet of Things dapat
menjadi solusi masalah ini. Dengan konsep Wireless Sensor Network(WSN), TV-
TV konvensional ini dapat tersambung ke internet dan memiliki jaringan pusat
dengan menggunakan microcontroller. Microcontroller ini berlaku menggantikan
remote kontrol inframerah konvensional, yang dapat diakses melalui jaringan
pusat. Harapannya denganadanya kontrol terpusat dapat mengurangi tenaga dan

sumber daya manusia yang dibutuhkan untuk operasional TV Kampus ini.

Penelitian ini berhasil membuat sebuah sistem kendali pusat WSN yang
tersusun dari node-node mikrokontroller NodeMCU ESP8266 dengan modul yang
dapat ‘memancarkan sinar inframerah yang dapat menggantikan fungsi remote
kontrol TV. Node-node tersebut terhubung dengan jaringan pusat menggunakan

protokol MQTT sehingga dapat diakses dari jarak jauh dengan satu alat kendali.

Kata kunci: Internet of Things, Wireless Sensor Network, MQTT, IR Remote
Control, microcontroller, NodeMCU ESP8266
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam dunia yang berkembang secara pesat seperti sekarang ini, informasi
menjadi sangat berharga dan penyebarannya diharapkan juga dapat secara cepat
dan efektif. Menanggapi hal itu, keberadaan TV Kampus di Universitas Kristen
Duta Wacana (UKDW) memiliki peranan penting dalam penyebaran informasi
tersebut. Namun dalam kegiatan sehari-harinya, operasional dan pengawasan TV
Kampus ini cukup tidak efektif dan memakan waktu.

Fasilitas TV Kampus ini berada di beberapa titik di seluruh area kampus
untuk dapat menyebarkan informasi-informasi secara meluas. TV Kampus tidak
beroperasi selama 24 jam non-stop untuk menghemat energi. Oleh karena itu, TV
Kampus harus dihidupkan pada pagi-hari dan dimatikan saat menjelang malam,
setiap harinya. Dengan begitu tentu saja diperlukan tenaga khusus yang bertugas
untuk menghidupkan dan mematikan TV-TV tersebut setiap harinya. Dengan kata
lain, seseorang harus berputar mengelilingi- kampus setiap harinya hanya untuk
menghidupkan/mematikan TV tersebut.

Hal itu dianggap kurang efektif karena memakan banyak waktu dan
energi, luasnya area kampus pun ikut menjadi salah satu hambatan dari teknik
tersebut. Bayangkan berapa orang yang dibutuhkan hanya untuk menyalakan TV
jika terdapat seratus TV yang harus dinyalakan, dan berapa lama waktu yang
dibutuhkan untuk melakukan itu. Beranjak dari hal tersebut, akan sangat
membantu  jika  terdapat sistem  kendali  terpusat yang  dapat
menghidupkan/mematikan TV secara bersamaan dan/atau dari tempat yang jauh
sekalipun.

TV dilengkapi dengan sensor penangkap infra merah, sehingga dapat
dikontrol dengan menggunakan remote kontrol berbasis infra merah. Dengan

teknologi microcontroller sekarang ini, konsep remote kontrol tersebut dapat



dengan mudah ditiru dan digantikan fungsinya oleh microcontroller tersebut.
Sedangkan microcontroller sendiri dapat membuat sebuah jaringan komputer
sehingga dapat terhubung satu sama lain. Dengan konsep tersebut, sistem kendali
terpusat dapat dibuat dengan memanfaatkan microcontroller sebagai remote

kontrol dan pusat kendali.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan penjabaran latar belakang diatas, masalah yang menjadi fokus
pada penelitian kali ini adalah TV Kampus UKDW yang masih mengharuskan
petugas untuk  mengelilingi area kampus setiap = harinya  untuk

menghidupkan/mematikannya.

1.3. Batasan Masalah
Dalam penelitian kali ini, penulis akan membatasi masalah yang akan diteliti
sebagai berikut :

1. Protokol yang akan digunakan sebagai pengiriman pesan adalah protokol
MQTT.

2. Perangkat yang akan digunakan sebagai kontroler adalah NodeMCU dev
kits.

3. Penelitian._ini belum’ menyinggung tentang keamanan data yang akan
dikirim dan diterima oleh setiap perangkat 10T.

4." Perintah pengoperasian pada TV masih terbatas pada perintah on/off dan
penggantian mode input AV.

5. TV yang dapat dikontrol adalah TV yang memiliki sensor penangkap infra
merah.

6. Sistem tidak memiliki error handling jika TV mendapat interferensi dari
luar sistem (contoh : TV tidak mendapat aliran listrik, volume/channel TV
diganti dengan remote konvensional).

7. Kontrol TV dibatasi pada 3 merk TV yang digunakan untuk TV Kampus
UKDW.



1.4. Tujuan Penelitian

Dalam penelitian kali ini, tujuan yang ingin dicapai oleh penulis adalah
untuk mengimplementasikan sistem kendali terpusat berbasis Wireless Sensor
Network (WSN) dengan menggunaan protokol MQTT pada jaringan TV Kampus
UKDW.

1.5. Metodologi Penelitian
Metode yang akan digunakan dalam penelitian kali ini akan dibagi menjadi
sebagai berikut :

1. Tahap Studi Literatur

Pada tahap ini penulis akan mengumpulkan beberapa teori, artikel-artikel,
dan penelitian lain yang berkaitan dengan loT, MQTT, dan kontrol TV yang dapat

membantu penulis dalam menyelesaikan penelitian ini.
2. Tahap Pengumpulan Data

Pada tahap ini penulis akan mengumpulkan data-data seperti daftar merk
TV yang digunakan pada jaringan TV Kampus UKDW, serta data sinyal yang
digunakan untuk dapat mengontrol TV tersebut.

3. /TahapPerancangan Sistem

Tahap perancangan sistem ini meliputi pemodelan jaringan, antarmuka,

hingga pembuatan prototype model yang telah dibuat.
4. Tahap Ujicoba dan Evaluasi Sistem

Pada tahap ini, sistem yang telah dibuat pada tahap sebelumnya diuji dan
dilakukan evaluasi sehingga dapat dikembangkan lagi untuk kedepannya.
Beberapa aspek yang akan dievaluasi adalah seperti : efisiensi sistem, kecepatan
pengiriman data, akurasi data, dan juga keutuhan data yang dikirim pada setiap

node.



5. Tahap Penarikan Kesimpulan

Dari data yang didapat dari tahap evaluasi akan ditarik kesimpulan
performa penerapan sistem yang dapat menjadi acuan untuk perbaikan pada
penelitian selanjutnya.

1.6. Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan dalam mendapatkan gambaran yang lengkap dan jelas
mengenai penelitian yang akan dilakukan, penulis membagi laporan ini menjadi 5
(lima) bab yaitu Bab 1 Pendahuluan, Bab 2 Tinjauan Pustaka, Bab 3 Analisis dan
Perancangan Sistem, Bab 4 Implementasi dan Analisis Sistem, dan Bab 5
Kesimpulan dan Saran.

BAB 1, bab ini berisi penjelasan mengenai pendahuluan dari penelitian yang
meliputi latar belakang, tujuan, manfaat, batasan masalah, metode penelitian dan
sistematika penulisan penyusunan laporan penelitian. Pada bab ini terangkum
berbagai kebutuhan yang muncul sehingga menimbulkan alasan untuk membuat
penelitian. Garis besar dan manfaat dari penelitian juga dicantumkan dalam bab
ini.

BAB 2, bab ini berisi tentang tinjauan pustaka serta landasan teori yang
diperlukan untuk memecahkan masalah dalam penelitian yang dilakukan. Teori
yang diambil dari beberapa kutipan buku, yang berupa pengertian dan definisi.
Bab ini juga menjelaskan konsep dasar sistem dan definisi lainnya yang berkaitan

dengan sistem yang.akan dibuat.

BAB 3, bab ini berisi perancangan sistem yang akan dibangun, bab ini
meliputi analisis perangkat yang dibutuhkan, perancangan jaringan, perancangan
aplikasi, juga data yang didapat setelah melakukan riset pada lingkungan dimana

sistem akan digunakan.

BAB 4, bab ini berisi tentang hasil penelitian atau implementasi serta
pembahasan/analisis dari penelitian yang telah dilakukan dan dijelaskan secara
terpadu.



BAB 5, bab ini berisi kesimpulan dari sistem yang telah dibuat dan saran
yang akan berguna untuk pengembangan sistem selanjutnya. Dengan adanya

saran, diharapkan penelitian yang dilakukan selanjutnya akan menghasilkan hasil
yang lebih baik.

Selain berisi bab-bab utama tersebut, penelitian ini dilengkapi juga dengan

intisari, daftar isi, daftar gambar, daftar tabel, daftar pustaka, dan lampiran.



BAB 5

Kesimpulan dan Saran

5.1. Kesimpulan

Dari sekumpulan penelitian yang dilakukan oleh penulis, dapat
disimpulkan bahwa penelitian telah membuahkan hasil yang cukup baik,
dibuktikan bahwa protokol MQTT dapat digunakan untuk pembangunan sistem
WSN dan bekerja dengan baik. Pembangunan sistem ini juga berhasil menambah
efisiensi operasional TV Kampus karena menggunakan sistem ini, TV dapat
dinyalakan dalam kurun waktu kurang lebih 661 milisecond dengan keberhasilan

perintah yang dijalankan adalah 100%o.

Kekurangan dari sistem ini antara lain adalah tidak adanya feedback yang
dapat diamati saat melakukan penggantian mode input, sehingga penggantian
mode input masih harus dilakukan di dekat TV yang dituju untuk mendapat hasil
yang diinginkan. Sistem ini juga belum mengimplementasikan prosedur
keamanan apapun kecuali sistem autentikasi pengguna pada awal penggunaan
aplikasi client.

5.2. Saran
Masih ada banyak hal yang dapat diteliti maupun ditingkatkan dalam
penelitian ini, berikut adalah beberapa saran dari penulis yang dapat digunakan

untuk penelitian selanjutnya :

1. 'Implementasi keamanan dan manajemen user seperti penggunaan database
dan ekripsi pada password, implementasi multi-user dengan segala

autoritas setiap user-nya.

2. Penggunaan alternatif protokol lain yang kemungkinan dapat
menggantikan atau meningkatkan kinerja protokol MQTT, seperti REST,
AMQP, dll.
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3. Pengoptimalan desain node dari segi ukuran, biaya pengadaan, juga user-

friendly dalam hal pemasangan.
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