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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang masalah

Kenyamanan dalam kegiatan belajar mengajar di kampus merupakan hal
yang sangat penting bagi mahasiswa. Hal tersebut sangat memengaruhi konsentrasi
mahasiswa dalam mengikuti perkuliahan. Oleh karena itu, keberadaan AC (Air
Conditioner) di setiap ruang kelas maupun laboratorium memiliki peranan yang
sangat penting agar mahasiswa nyaman dan tidak merasa kepanasan saat menjalani
perkuliahan. Sehingga mahasiswa dapat berkonsentrasi dan fokus dalam kegiatan
belajar mengajar di kampus.

Saat ini setiap ruang di Universitas Kristen Duta Wacana sudah terpasang
AC. Seharusnya, seluruh AC di setiap ruang Universitas Kristen Duta Wacana
hanya dioperasikan/dihidupkan ketika ruang_tersebut digunakan saja. Akan tetapi,
kenyataannya AC di setiap ruang kelas UKDW dihidupkan pada pagi hari dan
dimatikan pada malam hari seusai sesi terakhir perkuliahan. Padahal, tidak semua
ruang kelas digunakan pada setiap sesi."Ada sesi-sesi di mana beberapa ruang kelas
tidak digunakan atau kasong, sedangkan AC di ruang kelas yang kosong tersebut
tetap menyala terus» Di'siniyjelas terjadi pemborosan listrik.

Selain ‘itu,,petugas cleaning service harus berkeliling ke ruang-ruang di
seluruh kampus hanya untuk menghidupkan dan mematikan AC setiap harinya. Hal
tersebut sangatlah tidak efektif karena memakan cukup banyak waktu dan energi,
mengingat jumlah ruang di Universitas Kristen Duta Wacana yang cukup banyak.
Untuk menghidupkan dan mematikan AC saja memerlukan banyak petugas yang
harus berkeliling kampus setiap harinya.

Oleh karena itu, akan lebih efektif, efisien, dan hemat listrik jika dilakukan
implementasi sistem kendali terpusat serta penjadwalan untuk AC di setiap ruang
Universitas Kristen Duta Wacana. Dengan diimplementasikannya sistem ini,
pemborosan listrik dapat diminimalisir, karena AC hanya akan beroperasi sesuai
jadwal yang telah diatur. Dengan kata lain, AC akan dimatikan secara otomatis jika



ruang tidak digunakan. Selain itu, juga sudah tidak memerlukan banyak petugas
yang harus berkeliling kampus setiap hari untuk menghidupkan AC di pagi hari dan
mematikan AC pada malam hari, karena sistem ini yang akan melakukan pekerjaan
tersebut secara otomatis sesuai jadwal.

Semua AC yang ada di Universitas Kristen Duta Wacana sudah dilengkapi
dengan sensor penangkap infra merah, sehingga dapat dikontrol menggunakan
remote control berbasis infra merah. Dengan teknologi microcontroller yang ada
saat ini, konsep dan cara kerja remote control tersebut dapat dengan mudah ditiru
dan digantikan fungsinya oleh microcontroller seperti Arduino, Node MCU,
Raspberry Pi, dan lain-lain. Microcontroller juga dapat terhubung satu sama lain
melalui jaringan komputer, baik menggunakan kabel ataupun wireless. Dengan
konsep tersebut, sistem kendali terpusat dan penjadwalan AC dapat dibuat dengan
memanfaatkan rangkaian microcontroller sebagai remote control yang dapat
mengontrol AC secara otomatis.

1.2. Rumusan masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan sebelumnya, masalah
yang menjadi perhatian pada penelitian ini adalah operasional AC di seluruh ruang
kelas Universitas=Kristen Duta Wacana yang dihidupkan pada pagi hari dan
dimatikan pada malam hari seusai sesi terakhir, sehingga terjadi pemborosan listrik
ketika ruang kelas tidak digunakan namun AC tetap menyala. Selain itu, juga
menghabiskan cukup banyak waktu dan energi karena membutuhkan beberapa
petugas yang harus menghidupkan dan mematikan AC di seluruh ruang kelas setiap
harinya. Oleh karena itu, masalah dapat dirumuskan menjadi:
1. Bagaimana merancang sistem kendali terpusat untuk AC di Universitas Kristen

Duta Wacana menggunakan protokol MQTT?

2. Bagaimana mengimplementasikan sistem penjadwalan AC berdasarkan jadwal

pemakaian ruang di Universitas Kristen Duta Wacana?



1.3. Batasan masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. AC yang dapat dikontrol adalah AC yang memiliki sensor infra merah

2. Merek AC yang dapat dikontrol adalah Panasonic dan TCL

3. Kontrol yang dapat dilakukan adalah menghidupkan, mematikan, mengubah
suhu, dan kecepatan kipas pada AC

4. Microcontroller yang digunakan adalah NodeMCU ESP8266

5. Microcontroller yang digunakan harus terhubung ke internet

6. Protokol yang digunakan untuk mengirim pesan antar microcontroller adalah
MQTT

7. Sistem belum memiliki error handling jika terdapat interferensi dari luar sistem.
Misalnya: AC dihidupkan secara manual menggunakan remote control
konvensional ketika ruang tidak digunakan, AC tidak mendapat aliran listrik,

dan lain-lain

1.4. Tujuan penelitian

Tujuan yang ingin dicapai.pada penelitian ini adalah mengimplementasikan
sistem kendali terpusat.dan penjadwalan terhadap AC di Universitas Kristen Duta
Wacana menggunakan protokol MQTT.

1.5. Metodologi-penelitian
Berikut adalah metode-metode penelitian yang akan dilakukan:
1. Tahap Studi Literatur
Pada tahap ini, penulis akan mengumpulkan beberapa artikel dan literatur yang
berisi teori atau penelitian lain yang membahas tentang Internet of Things, protokol
MQTT, kontrol AC menggunakan microcontroller, dan penjadwalan dalam sistem
0T yang dapat membantu penulis dalam melakukan penelitian ini.
2. Tahap Pengumpulan Data

Pada tahap ini, penulis akan melakukan pengumpulan data yang berkaitan

dengan penelitian ini, seperti daftar merek AC yang digunakan di UKDW, data-



data sinyal yang digunakan untuk mengontrol AC, dan jadwal pemakaian ruang
kelas di UKDW.

Untuk dapat mengetahui merek-merek AC yang digunakan di UKDW,
penulis akan melakukan survei ke tiap-tiap ruang yang ada di UKDW.

Untuk mendapatkan data-data sinyal untuk setiap merek AC yang
digunakan di UKDW, penulis akan meminjam remote control asli untuk setiap
merek AC yang ada, kemudian merecord sinyal dari masing-masing remote control
asli tersebut menggunakan IR library (library infra merah untuk Arduino).
Perangkat keras yang dibutuhkan untuk merecord sinyal adalah 1 buah
microcontroller yang terhubung ke receiver infra merah. Record sinyal dilakukan
dengan mengupload program yang digunakan untuk merecord sinyal ke suatu
microcontroller, misalnya Arduino Uno, NodeMCU ESP8266, atau yang lainnya,
kemudian menekan tombol pada remote control dengan' posisi remote control
diarahkan ke receiver infra merah. Ketika suatu tombol ‘pada remote control
ditekan, maka remote control akan mengeluarkan sinyal infra merah. Data sinyal
infra merah inilah yang akan direcard menggunakan IR library Arduino. Sinyal
yang akan direcord adalah sinyal.untuk menghidupkan dan mematikan AC, sinyal
untuk setiap level temperatur yang didukung oleh masing-masing AC (misalnya
dari 16 sampai 30-derajat celcius), dan sinyal untuk setiap level kecepatan kipas
pada AC (low, mid, high, dan auto). Data-data sinyal ini nantinya akan digunakan
untuk mengontrel AC-menggunakan microcontroller.

Sedangkan untuk dapat memperoleh jadwal pemakaian ruang kelas di
UKDW, penulis akan meminta ke Biro 1 (Biro Administrasi Akademik).

3. Tahap Perancangan dan Pengembangan Sistem

Sistem akan dibangun menggunakan 1 client publisher dan beberapa client
subscriber. Client publisher berupa 1 perangkat komputer yang akan dipasang suatu
aplikasi yang dibuat oleh penulis, sedangkan client subscriber berupa
microcontroller NodeMCU ESP8266 yang terhubung ke transmitter infra merah.

Pada penelitian ini, penulis akan membuat sebuah aplikasi desktop dengan
bahasa pemrograman Visual Basic .NET dan database server MySQL. Aplikasi
tersebut nantinya akan dipasangkan pada client publisher.



Dalam aplikasi tersebut akan terdapat panel untuk menghidupkan AC,
mematikan AC, mengubah temperatur AC, dan mengubah kecepatan kipas pada
AC secara manual, sehingga pengguna dapat melakukan kontrol manual pada AC
di seluruh ruang kelas Universitas Kristen Duta Wacana melalui aplikasi tersebut.
Jika aplikasi tersebut menerima suatu perintah dari pengguna, misalnya perintah
untuk menghidupkan AC di ruang B.3.1, maka aplikasi tersebut akan
mengirimkan/mempublish message (berupa perintah untuk menghidupkan AC) ke
broker pada topic yang sesuai untuk ruang tersebut.

Selain itu, pada aplikasi tersebut juga akan disediakan suatu form untuk
memasukkan jadwal hidup atau matinya AC di suatu ruang kelas. Sehingga,
aplikasi tersebut juga berperan untuk melakukan penjadwalan AC di seluruh ruang
kelas berdasarkan jadwal yang terdapat pada database. Misalnya sesuai jadwal
ruang D.1.1 selesai digunakan pada pukul 10.20, maka pada jam itu juga aplikasi
pada client publisher tersebut akan mengirimkan,message.(berupa perintah untuk
mematikan AC) ke broker pada topic yang'sesuai.untuk ruang tersebut.

Pada penelitian ini, penulis juga akan membuat program dengan Arduino
IDE yang nantinya akan diupload ke selurun:NodeMCU ESP8266 yang berperan
sebagai client subscriber. Program yang dibuat untuk client subscriber ini berfungsi
untuk melakukan—subseribe 'ke suatu topic sesuai dengan ruang kelas
ditempatkannya (client subscriber tersebut, menerima message yang dikirimkan
oleh client publisher, dan memerintahkan transmitter infra merah untuk
mengeluarkan sinyal infra merah sesuai perintah pada message yang diterimanya.
Sebagai contoh, suatu client subscriber akan ditempatkan di Gedung Didaktos
ruang D.1.1, maka client subscriber tersebut akan diprogram untuk melakukan
subscribe ke topic Didaktos/D.1.1. Client subscriber di ruang D.1.1 tersebut akan
menerima message yang dikirimkan oleh aplikasi yang terpasang di client
publisher. Kemudian, client subscriber akan memproses message yang diterima
tersebut dan akan mengontrol AC (dengan mengeluarkan sinyal infra merah) sesuai
perintah yang terdapat pada message tersebut. Misalnya, jika message yang

diterima adalah perintah untuk mematikan AC, maka client subscriber akan



mengeluarkan sinyal infra merah untuk mematikan AC tersebut. Nantinya, pada
setiap AC akan dipasang 1 client subscriber untuk mengontrol AC tersebut.

4. Tahap Pengujian dan Evaluasi Sistem
Pada tahap ini, sistem akan diuji dan dievaluasi untuk pengembangan selanjutnya.
Aspek yang akan dievaluasi antara lain:
a. Error rate kontrol manual

Akan dilakukan pengukuran error rate terhadap kontrol manual. Misalnya,
pengguna mengubah temperatur AC di ruang D.1.1 menjadi 23°C melalui aplikasi
yang ada di komputer client publisher. Kemudian akan dicek, apakah temperatur
AC di ruang D.1.1 benar berubah menjadi 23°C atau tidak. Pengecekan ini akan
dilakukan sebanyak 10 kali dan akan dicatat error rate nya.
b. Error rate penjadwalan

Akan dilakukan pengukuran error rate, terhadap 'sistem penjadwalan.
Misalnya, sesuai jadwal ruang H.1.1 mulai"digunakanipada jam 07.30, maka pada
jam tersebut akan dicek apakah AC di ruang H.1.1 benar akan menyala atau tidak.
Pengecekan ini akan dilakukan terhadap 10 jadwal ruang yang berbeda-beda dan
dicatat error rate nya.
c. Waktu delay rata=rata

Akan dilakukan'pengukuran waktu delay terhadap kontrol manual yang
dilakukan pengguna. Misalnya, seorang pengguna mengklik button Power On pada
panel AC di ruang D.1.2 yang ada di aplikasi yang dibuat oleh penulis. Maka pada
saat itu juga ada orang yang melakukan pengecekan di ruang D.1.2 apakah AC di
ruang tersebut langsung menyala. Pada saat yang bersamaan, orang yang berada di
ruang tersebut akan mengaktifkan stopwatch untuk mengukur delay yang terjadi
antara pengguna mengklik button Power On pada aplikasi hingga AC menyala.
Pengukuran ini dilakukan terhadap 10 AC di ruang yang berbeda-beda dengan jenis
kontrol yang bervariasi, yaitu menghidupkan, mematikan, mengubah temperatur,
dan mengubah kecepatan kipas pada AC. Kemudian akan dihitung waktu delay
rata-rata terhadap pengujian kontrol manual yang dilakukan. Setelah itu akan
dilakukan evaluasi terhadap waktu delay rata-rata tersebut.



Selain itu, akan dilakukan pengukuran waktu delay untuk penjadwalan yang
telah diatur. Misalnya sesuai jadwal, ruang B.3.1 selesai digunakan pada pukul
16.20, maka pada pukul 16.20 tepat akan dicek apakah AC di ruang B.3.1 akan
mati. Jika belum mati, akan ditunggu beberapa saat sampai AC di ruang tersebut
mati, kemudian dihitung waktu delay nya. Namun sebelumnya, jam yang akan
digunakan sebagai acuan untuk pengukuran delay ini akan disesuaikan dengan
waktu pada komputer client publisher terlebih dahulu, agar pengukuran menjadi
lebih akurat. Pengukuran ini dilakukan untuk 10 jadwal ruang. Kemudian akan
dihitung waktu delay rata-rata untuk sistem penjadwalan yang telah dibuat. Setelah
itu akan dilakukan evaluasi terhadap waktu delay rata-rata yang telah diuji tersebut.
5. Tahap Penarikan Kesimpulan

Dari data yang didapat pada tahap evaluasi akan ditarik kesimpulan
performa penerapan sistem. Kesimpulan ini dapat digunakan sebagai acuan untuk
perbaikan sistem pada penelitian selanjutnya.

1.6. Sistematika Penulisan

Laporan skripsi ini terdiri dari 5 bab; yaitu Bab 1 Pendahuluan, Bab 2
Tinjauan Pustaka dan Landasan Teori, Bab 3 Analisis dan Perancangan Sistem, Bab
4 Hasil dan Pembahasan, dan Bab 5 Kesimpulan dan Saran.

Bab 1 berisi tentang pendahuluan dari penelitian yang akan dilakukan. Bab
ini meliputi latar. belakang penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan laporan skripsi ini. Bab
ini bertujuan untuk memberikan informasi mengenai latar belakang masalah yang
terjadi, apa yang akan dilakukan, dan tujuan dilakukannya penelitian ini.

Bab 2 berisi tentang tinjauan pustaka dan landasan teori yang diperlukan
untuk melakukan penelitian ini. Tinjauan pustaka berisi uraian mengenai penelitian
yang serupa dengan penelitian yang akan dilakukan. Tinjauan pustaka diambil dari
beberapa jurnal dan artikel ilmiah yang telah dipublikasikan. Sedangkan landasan
teori berisi teori-teori yang berhubungan dengan penelitian ini. Teori-teori ini dapat

berupa definisi, konsep dasar dan cara kerja suatu sistem, atau algoritma tertentu.



Bab 3 berisi tentang perancangan sistem yang akan dibangun pada
penelitian ini. Perancangan sistem meliputi kebutuhan fungsional dan non
fungsional, alur kerja sistem, arsitektur sistem, struktur data yang akan digunakan,
rancangan antarmuka sistem yang akan dibuat, dan rancangan pengujian sistem.

Bab 4 berisi tentang hasil penelitian, pembahasan / analisis dari penelitian
yang dilakukan, dan hasil pengujian sistem. Pembahasan tentang hasil yang
diperoleh berupa penjelasan secara kuantitatif, kualitatif, atau secara statistik. Hasil
pengujian dijabarkan sesuai dengan rancangan pengujian yang ditulis pada bab 3.

Bab 5 berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan dan saran-
saran untuk penelitian selanjutnya. Kesimpulan merupakan pernyataan singkat dan
tepat yang dijabarkan dari hasil analisis kegiatan penelitian. Sedangkan saran
memuat langkah-langkah, metode, dan teknik pengembangan yang belum
dilakukan dalam penelitian ini, tetapi dirasa akan memperbaiki kinerja sistem jika
langkah-langkah tersebut dilaksanakan pada penelitian selanjutnya.



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem kontrol
dan penjadwalan AC yang dibuat dalam penelitian ini berhasil diimplementasikan
di lab komputer Agape lantai 2 UKDW dan dapat bekerja dengan baik dengan
performa yang cukup memuaskan. Sistem kontrol manual yang dibuat memiliki
tingkat keberhasilan yang cukup tinggi, yaitu sebesar 97,5% dengan waktu delay
rata-rata yang relatif singkat, yaitu 3,1 detik. Sedangkan sistem penjadwalan yang
dibuat memiliki tingkat keberhasilan yang cukup tinggi juga, yaitu sebesar 90% dan
waktu delay rata-rata yang masih tergolong relatif singkat, yaitu 12,36 detik (tidak
sampai setengah menit). Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa protokol
MQTT adalah protokol yang handal untuk ‘mengirim< pesan dari PC ke
microcontroller atau sebaliknya, terbukti sistem yang dibuat dapat bekerja dengan
baik.

Dengan diimplementasikannya sistem penjadwalan AC tersebut, petugas lab
komputer tidak perlu lagi menghidupkan dan mematikan AC secara manual satu
per satu setiap/harinya; Karena sistem yang akan melakukannya secara otomatis
sesuai jadwal yang.telah diinputkan. Dengan demikian dapat menghemat waktu dan
energi. Selain itu, dengan diimplementasikannya sistem penjadwalan AC tersebut
dapat meminimalisir pemborosan listrik, karena AC akan mati secara otomatis
ketika ruang lab sudah tidak digunakan.

Namun, sistem yang telah dibuat masih memiliki beberapa kekurangan,
antara lain:

1. Pengguna tidak dapat mengetahui status/kondisi AC secara realtime, apakah AC
sedang dalam kondisi menyala atau mati, karena tidak ada sensor yang
digunakan untuk mendeteksinya

2. Tidak ada mekanisme keamanan yang diimplementasikan pada sistem tersebut,
sehingga jika ada yang mengetahui username dan password MQTT untuk sistem
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ini beserta topic untuk setiap AC nya, maka AC dapat dikontrol dengan
mengirimkan message secara manual ke topic AC yang dituju

Belum ada fitur log untuk sistem penjadwalan yang telah dibuat, sehingga
pengguna tidak dapat mengetahui apakah penjadwalan berhasil dijalankan atau
tidak

Menggunakan source code yang berbeda untuk setiap merek AC yang
digunakan, sehingga ketika hendak mengupload program ke microcontroller

harus memerhatikan merek AC nya terlebih dahulu.

5.2. Saran

Adapun saran untuk pengembangan sistem ini selanjutnya, antara lain:

1.

Untuk setiap modul yang terpasang di AC ditambahkan sensor suhu, untuk
mengetahui kondisi AC apakah menyala atau mati,

Ditambahkan fitur log untuk sistem penjadwalan yang:telah dibuat. Sehingga,
dapat dilihat apakah penjadwalan berhasil dijalankan atau tidak.

Ditambahkan autentikasi pengguna, ‘sehingga aplikasi sistem kontrol dan
penjadwalan AC hanya dapat digunakan oleh pengguna yang terdaftar pada

sistem.

. Ditambahkan.mekanisme pengamanan sistem, agar sistem tidak mudah disusupi

oleh pengguna yang mengetahui username dan password MQTT untuk sistem
ini beserta topic untuk setiap AC nya.

Source code untuk semua merek AC yang digunakan digabung menjadi satu,
sehingga bersifat universal. Data-data sinyal untuk seluruh merek AC yang ada
disimpan pada EEPROM microcontroller. Untuk melakukan pengaturan merek

AC dilakukan melalui komunikasi serial.
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