Daftar Isi

ABSTRAK ettt Rt Rt Rt Rt Rt Ee bbbt b e e Rt ene et nbe e e |
ABSTRACT ..ottt ettt bt b ekt b e r et et bt e Ee e Re Rt e R e et et eheeEe Rt eRe et e bentesbenbeereeneas I
LEMBAR PERSEMBAHAN ..ottt sttt sttt sttt sneenes i
KATA PENGANTAR ..ottt ettt ettt bbbt e be st e s et e besbesbesneeneenes v
DAFTAR IST ..ottt sttt st b bt b et et et sbe s besbeen e e e eneeneesbente e VI
DAFTAR GAMBAR ...ttt st sttt b ettt n et e ne st VI
DAFTAR TABEL ..ottt sttt sttt bttt s IX
DAFTAR ISTILAH ..ottt bbbttt X
BAB 1 PENDAHULUAN......oitiit ittt ettt tese b nsesesbennenes 1
1.1 LATARBELAKANG ..ottt sttt sttt et sbe et b 1
1.2 RUMUSAN MASALAH ...ttt st sbe ettt sbe e 2
1.3 BATASAN MASALAH. ...ttt e e 2
L4 TUJIUAN e e bbb 3
15  METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH ....ccoitiiitirieiete ettt 3
BAB 11 DASAR TEORI ..ottt sttt sttt stesbesbe s e eense e nee s 5
2.1 WIRELESS SENSOR NETWORK .....c.coitttiitiiriniieiieierere sttt sbe e sn e sne s snenne e 5
2110 ZIGDEE ..t 6
2.1.1.1  KaraKteristik ZIGDEE .......ccvveiiie et 6
2.1.1.2 Cara Pertukaran Data ..........cccccooiiiiiiiiiiee e 7
2113 AFSIEEKEUL e bbb 7
0t S T o T N o T [ SRS 7
7200 0 T T 1o o Yo [ o | TSP 8

2.2, XBEE ZB S2....oiiictieeet ettt ettt 9
2.2.1 SPESITIKAST XBEE......eiieiiiti ittt bbbttt bbb 9
2.2.2 PeNQAIAMALAN .......oiiiiiiiii e 10
2221  Pengalamatan 64-Dit............cooiiiiiiiiiini e 10
2.2.2.2  Pengalamatan 16-Dit..........cocoiiiiiiiiiii 10

2.2.3 TranNSMISE DALA ......coveiiiiiiceeee e 11

2.3, SENSOR IMQ 7. ettt ittt sttt sttt st sttt bbbt sbe e ebe st e e abesbe e etenbeeas 11
2.3.1. Metode KaliDrasi. ..o 11

2.4, ARDUINO UNO RSttt et e n e nneenne e 12
2.5 MOTOR SERVO IMGO05 ...ttt 12
2.8, RSSI ..ottt et bbb et bt ete b et b eas 13
2.7.  PERFORMANSI SISTEM ...oiitiiiiaiiiiiiesieesiee it ettt st steesbeesbeebe s sseesieesbeesbeenneennesnnesseenneens 13
2.7.1 o To] (=] 0 £ 13
2.7.2 Delay WSN/ZIGDEE. ..o 13
2.7.2 Delay INTEINET ... 13
BAB 111 PERANCANGAN SISTEM .....iiiiiieecese sttt s sae s 14
3.1 GAMBARAN UMUM SISTEM ....ooiuiiiiiiiitinitsiisieeii ettt sttt nne s 14
3.11 LI ] ¢ 1] (oo | OSSR PRPRTRPRN 14
3.1.2 Analisis Kebutuhan Perangkat Keras ..........coccoovviiiiiiiinine e 15
3.1.2.1  Perangkat ENA NOGE.........cooiiiiiiiiieie et 15
3.1.2.2  Perangkat Coordinator NOGE .........cccceeiiiiiiiiiineie e 16

3.13 Analisis Kebutuhan Perangkat LUuNak ...........ccccooiiiiiininenieee e 17
3.14 FIOWCRAIT. ... bbb e 17



3.2 RANCANGAN SISTEM ..uuttiiiiiiiiicitiiit e ettt e e e et e it s e e s s s s bbb e b e e s s e s s sbb bbb e e e s e s s sabbabeeeeesaas 20

3.2.1 Y (oTo [ Eo T RS 1) (=Y 0 1 TR 21
IR 0t R Y 11 T =t o N[ Yo 22
3.1.2.2  Sisi CoOrdiNator NOGE ........cocueiiriiieie ittt sba e be e e 23

3.3 = N L@ o = N T N - N R 24

331 Pengujian Threshold SENSOT .......cccvcviieieicie e 24

3.3.2 PengujianAkurasi Threshold SENSOr...........ccoviiivcicicie e 24

3.3.3 Pengujian Jarak Perokok Dengan SENSOK ..........ccccveveeereiesieseseeeeseesieseesseseenns 25

3.34 PengUITAN RSST ... ..ot 25
3.3.4.1 Skenario Pengujian Pengaruh Obstacle dan Jarak Terhadap Nilai RSSI........ 26

3.3.4.1.1 Pengujian RSSI Dengan Pengaruh Obstacle............c.cccveveiieniiineneicieen 26
3.3.4.1.2 Pengujian RSSI Dengan Pengaruh Jarak ...........cccoeeineneiinieneinenecseee 26
3.3.4.2 Skenario Pengujian Nilai RSSI Pada Lingkungan Uji (di SMAN 8) ............. 26

3.35 Pengujian Packet Loss dan Delay ........cccccooeieieniiecieicne e 27
IR T T00 N == Tt =1 0T 27
3352 DIAY .ottt nn 28

3.3.5.2.1 Delay WSN/ZIGDEE.......cveiviii et 28
3.3.5.2.2 Delay INTEINEL ....c.oecieece e s re e nraens 29
BAB IVPENGUJIAN DAN ANALISIS ...ttt 30
4.1 PENGUJIIAN THRESHOLD SENSOR ....ccvtititieteieietetesetrsesesetesesesssssssessssssssrssesetsssrsss. 30
4.1.1 HASIL PENGUJIAN KONDISI NORMAL .....coivieitieeitreeiteeesteeessteesateesssesssseesssssssessssssssssesssnens 30
I T 7= o <Y ] it TR 30
I T R 1= o 1Yo ] O 30
4.2.1 HASIL PENGUJIAN KONDISI TERPAPAR ASAP MOTOR.......ocooiiiiiiiieee e 31
A R 1= o 1< o ] it O 31
=1 0 1o ] OO 31
4,1.3 ANALISIS KONDISI NORMAL DAN KONDISI TERPAPAR ASAP MOTOR.....ccccvvviieeeiiiinnnns 32
4,1.4 ANALISIS THRESHOLD SENSOR .....ccoitttiiiiieiiiiiiiieieeeessiissrsseessessisssssessssssssssssesssessssisnne 33
4.2 PENGUJIAN AKURASI THRESHOLD SENSOR .....coiiittiiiiieeiiiiiiiriee s e e s siiirsneessessssassssesssesnnn 33
421 HASIL PENGUJIAN AKURASI THRESHOLD SENSOR......tttiiiiiiiiiiiriiieeeesiiiiiiieeeeeessninnes 33
4.2.2 ANALISIS PENGUJIAN AKURASI THRESHOLD SENSOR ....ccccoiiiitriiiieeeiiiiiiiieneeeesssinnnns 34
4.3 PENGUJIAN JARAK PEROKOK DENGAN SENSOR ......ccvvtieiitiieeeitteeeesrreeeeeteeesereeeesesveeens 35
4.3.1 HASIL PENGUJIAN JARAK PEROKOK DENGAN SENSOR........ccociiivieeeeitreeeeitieeeeairieeeenns 35
4.3.2 ANALISIS PENGUJIAN JARAK PEROKOK DENGAN SENSOR.......ccvveeeevieeectieeeeeirieeeenns 36
4.4 PENGUIIAN RSSH ...ttt e e e e e e e e e e e s s e aaeeeeeeean 37
4.4.1 SKENARIO PENGUJIAN PENGARUH OBSTACLE DAN JARAK TERHADAP NILAI RSSI 38

4.4.1.1Pengujian RSSI Dengan Pengaruh ObStacle............ccccovvvevieiicie i 38

4.4.1.1.1Hasil Pengujian RSSI Dengan Pengaruh Obstacle ...........cccoccvvevieviiecieece e, 38

4.4.1.1.2AnalisisHasil Pengujian RSSI Dengan Pengaruh Obstacle...........c.cccccoevevvinenen. 39

4.4.1.2Pengujian RSSI Dengan Pengaruh Jarak ............ccccocveviiiii e 39

4.4.1.2.1Hasil Pengujian RSSI Dengan Pengaruh Jarak ...........ccccoccvevvviienienieesieeie s, 39

4.4.1.2.2AnalisisHasil Pengujian RSSI Dengan Pengaruh JaraK...........c.ccccoeveviveieinnnen. 40

4.4.2 SKENARIO PENGUJIAN NILAI RSSI PADA LINGKUNGAN UJI (DI SMAN 8)............... 42

4.4.2.1Hasil Pengujian RSSI Pada Lingkungan Uji (di SMAN 8)......cccccoviniininciienn 43

4.4.2.2AnalisisHasil Pengujian RSSI Pada Lingkungan Uji (di SMAN 8) ........c.cccooueniee. 43

4.4.3 ANalisis PENGUJIAN RSSI ..ot s 44

4.5 Penguian PaCKEL LOSS......ccoiiiiriiiiiiriiieiisiesieesie sttt 45
451 HASIL PENGUJIIAN PACKET LOSS....ciiitiiitieitie ettt sttt saee s sre s evee s 45
4.5.2 ANALISIS PENGUJIIAN PACKET LOSS.....ciiittiiiiiei ittt ettt saaavee s 46

4.6 PengUJIan DEIAY ........ccooiiiiiiiie e b 47

4.6.1 DELAY WSN/ZIGBEE .....ciiiicutiie ittt ettt ettt ettt a et e e e s et e s s sbt e e e s sbbae e s sabaneeaans 47
4.6.1.1 HASIL PENGUJIAN DELAY WSN/ZIGBEE .......uviiiictiie ettt sitte st svan e 47
4.6.1.2 ANALISIS PENGUJIAN DELAY WSN/ZIGBEE .....ccocviieiitiie ettt stee et svan e 48

4,6.2 DELAY INTERNET ..tttttitee ittt ttee e s seetttteeteeesssattattseeesssssbastsessssssasbaateesesssasssrtsesssesssssssres 48
4.6.21 HASIL PENGUJIIAN DELAY INTERNET .cutttiiiieeieeititetie e e e e s setirtteeee e s s ssvbraenseesssssasaneees 48
4.6.2.2 ANALISIS PENGUJIAN DELAY INTERNET ..oviiiiiiiitttiiieee e e settreieee e e s s seiiaiees e e s s sssasanenes 49

Vi



BAB VKESIMPULAN DAN SARAN .....coiiiiiiiiiit s 50

5.0 KKESIMPULAN. ...ttt ettt ettt sttt ettt et he e be e bt e bt e bt e s besbeesheesbeenbeenbeenbessbesbeenbeens 50
S Y 3 N SRR 51
DAFTAR PUSTAKA ..ottt sttt na et et e e s e st e s ene e 52
LAMPIRAN A: SOURCE CODE PADA MIKROKONTROLLER........ccccccovvveiiriieeirienens 55
LAMPIRAN B: SOURCE CODE PADA SERVER........cccccooiitisiitiseisse s 60

Vii



