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Abstrak

Berhubungan dengan isu-isu lingkungan ( ) seperti penghematan penggunaan energi listrik akhir-
akhir ini, salah satu solusinya adalah dengan penerapan konsep Building Automation System(BAS), dimana
penggunaan alat-alat listrik gedung dapat dijadwalkan dan dipantau sehingga efisiensi konsumsi energi
listrik terebut dapat tercapai.

Perkembangan teknologi informas telah melingkupi banyak sekali bidang kehidupan. Perkembangan ini
tidak hanya dalam hal perangkat lunak, namun juga kombinas antara perangkat lunak dan perangkat keras.
Penyatuan perangkat lunak dan keras ini dapat diimplementasikan ke dalam sistem kendali gedung, yaitu
untuk mengotomasi dan mengatur perangkat listrik dan keamanan melalui pusat kendali. Interfacing
dilakukan dalam mengkomunikasikan antara sistem perangkat lunak dan perangkat keras yang dalam hal ini
diwakili microcontroller.

Building Automation System(BAS) dapat direalisasikan dengan cara tersebut.

Kata kunci : Perangkat lunak, Interfacing, Building Automation System(BAS), Microcontroller.

Tujuan Pendlitian

Pendahuluan

Latar Belakang

Kompleksitas rutinitas yang harus dihadapi manusia
setiap hari semakin meningkat. Baik bagi sebuah
individu ataupun organisasi. Seperti halnya manajemen
gedung-gedung bertingkat yang banyak terdapat di
kota besar.

Gedung-gedung tersebut tentunya membutuhkan
sumber daya yang besar, baik energi maupun manusia
untuk dapat berfungsi. Sumber daya energi tentunya
untuk mengoperasikan perangkat-perangkat listriknya
termasuk keamanan. Kemudian sumber daya manusia
untuk mengelola sumber daya yang lainnya dan juga
termasuk faktor keamanan.

Penghematan sumber daya untuk rutinitas tersebut
perlu dilakukan mengingat pentingnya efisiensi
dilakukan dalam masa krisis energi seperti ini.
Terutama di kota-kota besar yang menjadi sentra
perekonomian dan pemerintahan. Sebagai contohnya
pada tahun 2007 konsumsi listrik untuk wilayah DKI
Jakarta dan Tanggerang sebesar 27.939 GWh atau
sebesar 23% dari total konsumsi listrik nasional. Dan
29% diantaranya adalah pengguna dari sektor bisnis
yang berada di Jakarta.

1. Memperlihatkan pengembangan perangkat lunak
yang melibatkan perangkat keras.

2. Memanfaatkan microcontroller untuk penjadawalan
perangkat listrik.

3. Membantu aktivitas manusia dalam hal manajemen
perangkat listrik dan keamanan di gedung.

Review Teknologi Terdahulu
Konsep building atomation system yang kompleks
ditunjukkan oleh gambar 1 berikut.
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Gambar 1. Diagram Building Automation System
(sumber : Wikipedia.com)



Pada penelitian ini dibuat sebuah maket untuk study
kasus pengendalian perangkat listrik pada gedung dua
lantai. Perangkat listrik lampu di tiap ruang menjadi
satu titik kendali sistem(gambar 2 dan 3)

Gambar 2. Maket untuk simulasi

Gambar 3. Setiap ruangan menjadi satu titik kendali

M etodologi Penelitian
Dalam penelitian ini digunakan metodologi berikut :
- Study literatur
- Eksplorasi
o Komunikas serial pada software
pengembang (Delphi 7).

0 Merancang circuit board
microcontroller untuk memudahkan
interfacing.

0 Merancang basis data perangkat
listrik yang akan dikendalikan.

0 Merancang algoritma pengecekan
jadwal valid saat ini.

K ebutuhan Perangkat

Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian ini
adalah:

- TcomportLib

Merupakan add-on atau paket tambahan untuk
melakukan  komunikasi secara seria  dengan
mikrokontroler.(gambar 4)

Samoles | Activer | Rave | Indw Clients | Indw Servers |

&
ComPort (=Port)|
Gambar 4. Komponen Tcomport

- DBMSMySQL 5

Aplikas ini digunakan untuk membangun struktur data
yang akan digunakan pada BAS. Aplikas ini dipilih
karena pengkombinasiaannya dengan aplikasi Delphi 7
sangat mudah. Bahasa query pada MySqgl dapat
langsung dikenal pada aplikas Delphi 7 tanpa ada
perubahan sintaks. Tidak seperti Ms Access ataupun
Ms. SQL Server 2000 yang memerlukan modifikasi
sintaks saat mengeksekusi query.

- MySql Front

Aplikas ini adalah pelengkap aplikass DBMS MySq
5. Bilapada MySQL 5 sintaks dituliskan dalam jendela
DOS, maka aplikas inin menyediakan antarmuka
grafisnya sehingga memdudahkan dalam modifikasi
struktur database.

- CodeVision AVR

Aplikas ini digunakan untuk men-download program
sederhana kendali ke mikrokontroler. Dasar bahasa
pemrograman yang digunakan adalah C. dalam aplikasi
ini telah tersedia fitur pembangkitan kode program
sesuai kriteria mikrokontroler yang kita gunakan.

- Eagle layout editor

Daam pembangunan BAS tidak terlepas dari
perancangan antarmuka fisk seperti rangkaian
mikrokontroler. Untuk itu digunakan aplikas Eagle
dalam perancangan circuit board yang dibutuhkan.

Hasil Perancangan
Rancangan system ini diperlihatkan oleh gambar 5
berikut.
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Gambar 5. Diagram Konteks BAS

Perangkat lunak BAS dalam penelitian ini dirancang
untuk dapat melakukan :
1. Pemantauan operasi perangkat listrik yang
menggunakan listrik secara terpusat.
2. Kendali operas perangkat litrik secara
terpusat.
3. Pencatatan dan perhitungan beban daya
operasi perangkat.
4, Pemantauan keamanan gedung menggunakan
sensor gerak yang disimulasikan dengan
IRLED serta fototransistor.



llustrasi sistem pada penelitian ini diwakili oleh
gambar 6. Pada sistem ini komputer tidak akan
berkomunikass (mengendalikan) secara langsung
perangkat listriknya, karena port komunikasi yang
terbatas di komputer dibandingkan jumlah perangkat
yang akan dikendalikan. Oleh karena itu komputer
akan dijembatani oleh mikrokontroler. Komunikasi
antara komputer dan mikrokontroler menggunakan
pola komunikas serial yang menjadi primary BUSnya.
Sedangkan secondary BUS adalah komunikasi antara
mikrokontroler dengan perangkat keras. Pada dasarnya,
komunikasi ini hanyalah menyatakan status perangkat
tersebut dalam keadaan ON atau OFF.

Komunikas antara komputer dan mikrokontroler
menggunakan komponen Tcomport untuk Delphi 7.
Sedangkan mikrokontroler yang digunakan adalah
ATMegaB8535, dipilih karena banyak port yang bisa
digunakan sehingga semakin banyak berangkat yang
bisa dikendalikan.

Gambar 6. Ilustrééiuéist“e'h.
Tabel 1. Flowchat komunikasi
mikrokontroler

APLIKASI

aplikas dengan

MIKROKONTROLER

Antarmuka untuk pengguna berupa aplikasi desktop di
komputer, pada aplikasi inilah kendali dan penjadwalan
ditanamkan. Sedangkan jadwal sendiri disimpan ke
dalam database. Database juga menyimpan data
perangkat listrik. Perancangan basis data ditunjukkan
pada tabel 2.

Tabel 2. Perancangan Data

Nama Ke Tipe Lebar
Tabel SICLEARES yF DaF:ca Data
LOKAS |Lokasi_ID Varchar 5
| Lokasi_Nama Varchar 20

Lokasi_Lantai Varchar 3
PERA | Perangkat_ID Varchar 10
NGKA | Perangkat_Jenis Varchar 10
T Perangkat_Mikr Varchar 3

okontroler

Perangkat_Pin Varchar 2

Perangkat_Statu Varchar 3

s

Perangkat_Kond Varchar 5

isi

Perangkat_Beba int 5

n

Lokasi_ID v | varchar 5
JADW |Jadwal_ID Varchar 3
AL Jadwal_Nama Varchar 10

Jadwal_Tipe Varchar 10

Jadwal_Wkt_On Time

Jadwal_Wkt_Off TIme

Jadwal_Tgl_M Date

ulai

Jadwal_Tgl_A Date

khir
PENJA |Perangkat_ID v | varchar 10
DWAL |Jadwal_ID v | Varchar 3
AN Lokasi_ID v | varchar 5
PENG Pengguna_ID Varchar 3
GUNA | Pengguna_Na Varchar 15

ma

Pengguna_Kat Varchar 10

aSandi

Pengguna_W Varchar 15

ewenang

Pengguna_Tel Varchar 14

epon

GP_ID v | Varchar 5
R GP_ID Varchar 3
:rgoguupn:en GP_Nama Varchar 15

Perangkat_ID v | Varchar 10
TRANS | Indeks autoinc
AKSI TP_On Datetime
PEMA | TP_Off Datetime
KAIAN | TP_Pemakaian Integer

Perangkat_ID v | varchar 10




Perangkat
Perangkat_ID (PK)
Perangkat_Jenis

Penjadwalan

Lokasi "

Lokasi D (PO Perangkat_M_lkrnknntrnIer Perangkat_D (FFK}
Lokasi_ Lantai Terletar - Perangkat_Pin Lokasi_D (PFK)

L okn=i Nams Perangkat_Status Jadwal_ID (PFK)

Perangkat_Kondisi
Perangkat_beban
Lokasi_ID (PFK)

Diatuf oleh
Terdaftdr dalam ja:wa: 0 PR
JadwalNama Gambar 9. Nilai instruksi tiap pin
Perangkat_ID (PFK) Perangkat_ID (PFK) j:ﬂ:::{{fi on
Lokasi_ID (PFK} Lokasi_ID (PFK} | Wikt H H N
' P 1D (PFK) j:gx:::;‘;'ﬁﬂ;i M !sal nya, kita qkan menyalakan lampu dl_ruang rapat
I — Jadwal Tgl_Akhir (di kendallkan_ pin 0) (_:ian ruang staff (pin 7) maka
Dapat mingakses aohkas mengirimkan nilai 129 _
Berikut adalah code yang ditulis pada mikrokontroler:
GoupPengguna {
GP_ID (PK)
GP_nama // Place your code here
Terd ﬂ dal Int a;
erdaftgr dalam a=getchar();
_ if (a==0)
Pengguna_ID (PK)
Pengguna_Nama _ {
e a=getchar();
Pengguna_Telepon PORTC:a,
SELE kSensor()
. ce ;
Gmbar 7. Perancangan Relasi }
. . . . . else
Circuit board hasil perancangan ditunjukaan pada if (a==1)
gambar 8. {
a=getchar();
PORTB=3;
cekSensor();
}
else
if (a==2)
{
a=getchar();
PORTD=a;
cekSensor();
}

b a=getchar();
PORTC=a;

}

else

{

a=getchar();
PORTA=3;

}

|7

Gambar 8. Rancangan & Rangkaian microcontroler

void cekSensor()

Pada gambar 8 digunakan tiga buah mikrokontroler,

bisa digunakan ketiganya atau salah satunya. Pada t int pantul;

penelitian hanya digunakan satu mikrokontroler karena pantul=ad’c data[0];

cukup untuk menangani gedung dua lantai dalam // pantul < 300 = tidak terhalang
simulasinya. Untuk kendali, digunakan port B dan C, if (pantul<300)

dimana tiap port ini memiliki 8 pin yang masing- {

masingnya menjadi titik kendali untuk tiap ruangan. putchar('C'); //CLEAR
Perintah kendali yang dikirimkan aplikas ke }

mikrokontroler maksimal 8 bit atau 255. Gambar 9 else

menunjukan nilai untuk kendali tiap pinnya. {

putchar('B'); //BLOCKED



}
delay_ms(10);

}

Seperti yang telah disebutkan sebelunnya, penelitian ini
menggunakan maket untuk simulasi. Namun kendali
perangkat listrik nyata (220v) telah dibuktikan. Dengan
menambahkan satu perangkat sebagai saklar yang
dikendalikan mikrokontroler tanpa merubah rancangan
lanya yang telah dijelaskan. Rangkaian saklar
ditunjukkan oleh gambar 10.

Gambar 10. Skema rangkaian saklar

Selain rancangan di atas, satu hal lagi yang perlu
diperhatikan adalah perancangan agoritma untuk
memeriksa jadwal mana sedang valid. Sebelumnya,
jadwal dibagi ke dalam 4 tingkatan, terurut dari
prioritas tertinggi adalah :

1. Aksidental

Hanya dieksekus satu kali, pada tanggal yang
ditentukan.

2. Bulanan

Dieksekus setiap tanggal yang ditentukan untuk setiap
bulannya.

3. Mingguan

Dieksekusi setiap tujuh hari sekali.

4. Harian - Diseksekusi setiap hari

Dengan rancangan seperti ini, memungkinkan untuk
membuat jadwal untuk jam kerja dan bukan jam kerja
pada setiap harinya. Dan membuat jadwal libur setiap
hari minggu. Setelah jadwal dibuat maka penjadwalan
dapat dilakukan dengan menyandingkan perangkat-
perangkat ke satu jadwal atau lebih. Berikut adalah
diagram algoritma pengecekan jadwal valid.

o= - i-
Gambar 11. Flowchart Pencarian Jadwal Aktif (bag 1)

[
Gambar 12. Flowchart Pencarian Jadwal Aktif (bag 2)

Berikutnya adalah perancangan proses untuk sistem ini
(gambar 13).

BAS
1
1 i 3
Pengelalaan Panjadwalan Monitosing dan
Data Master Operasi Control
1.1 1.2 21 31
Panajarmen Manajemen H Pembuatan H Pemrosasan
Parangkat Pengguna Jsthwal Opearasi Perintah
| 1
32
1.1.1 1.21 2.2
H Fenambahan H PFenambahan H PFenghapusan s Pan::;?iuan
Cata Perangkat Dats Pengguna Jadwal Operasi per at
112 122 23 33
H Panghapusan H Penghapusan 4 Perubahan HPambuatan Log
Data Perangkal Dada Pengguna Jadwal Operasi Akdifitas
113 123
& Perubahan o Perubahan
[ratas Perangkat Dats Pengguna

Gambar 13. Struktur proses

Tabel 3. Penjelasan prosedur Monitoring & Control
No Proses Fungsi
31 Pemrosesan Perubahan status satu
Perintah atau sebagian atau
semua perangkat
menggunakan  display
kendali.
3.2 Pemantauan Perubahan status satu
Status Perangkat atau  sebagian  atau
semua perangkat
melalui sms sehingga
pengguna tidak perlu
ada di pusat kontrol.

818 Pembuatan Log Mencatat setiap
Aktifitas aktifitas sistem secara
berkala

Pada tabel 3 baris terakhir, ada sebuah proses untuk
pembuatan log aktifitas. Pada proses ini dihitung lama
operas tiap perangkatnya, yang kemudian bisa
dihitung berapa beban listrik yang terpakai dikarenakan



tiap perangkatnya telah dicantumkan daya yang
dibutuhkan.

Adapun perancangan antarmuka interaksi aplikas
ditunjukkan pada gambar 13.

{Master Jadwal | Alokasi Jacwal |

Jadwal ID Tanggal Mulai [o7nzems -]
Nama Jadwal | Tanggal Berakhit [o712z008 <
Tipe Jadwal -
WaktuOn | 9155 =
Wakw Off [ 81556 =

j_l

TAMBAH UBAH HAPUS REFRESH BATAL

KELUAR

Gambar 13. Antarmuka pembuatan jadwal baru

Master Jadwal [Alokasi Tadval |

Perangkat
Perangkat ID 9 :’—1
Jenis

Ruang
Lantai

Master Jadwal

Nama 9
Tipe

Wkt On

Wkt Off

Mulai

Berakhir

TAMBAH UBAH HAPUS REFRESH BATAL

KELUAR

Gambar 14. Antarmuka untuk penjadwalan

Gambar 15. Antarmuka kendali tiap lantai
Antarmuka tiap lantai harus dibuat sesuai dengan
layout gedung adlinya.

Lantai1 | Lantai2 | Shest | Log

Dari 077122008 ~ 0722009

Hingga

:I_l

Beban daya total (kw) )

Cost fkw HITUNG RESET ‘ 1 Dose
Gambar  16. Antarmuka  pencatatan  (log)
aktifitas/penggunaan perangkat.

Pada gambar 16 dapat dilihat bahwa aplikasi dapat
memberikan daftar aat-alat yang dipaka dalam
rentang waktu tertentu dan juga lama pemakaiannya.
Hal ini memungkinkan untuk menghitung berapa kWh
daya yang dipakai. Dan dengan mengisi biaya kWh
nya, dapat dihasilkan estimasi biaya listirk untuk waktu
tersebut.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi perangkat lunak BAS
saat ini dapat diambil kesimpulan, bahwa:

- Penggunaan Mikrokontroler dapat menambah
kemampuan monitoring dan kendali perangkat gedung
yang menggunakan listrik dibandingkan dengan
mengandalkan komunikasi menggunakan komputer
langsung seperti pada Aplikas Kendali Perangkat
Listrik yang pernah dibangun sebelumnya.

- Aplikasi ini dapat memantau, mengendalikan dan
menjadwal operasi perangkat yang menggunakan
listrik.

- Aplikasi ini dapat mencatat penggunaan daya listrik
dalam jangka waktu tertentu dan memberikan estimasi
beban biayanya.

- Pada aplikasi ini, selain fungsi untuk pengaturan
antarmuka, fungsi lainyatelah bersifat generic.

- Aplikas mampu menerima input dari perangkat keras
seperti sensor IrLed, pada keadaan nyata bisa
digantikan dengan sensor lainnya.

- BAS dapat meningkatkan efisiensi penggunaan energi
listrik dengan penjadwalan operasi perangkat listrik di
gedung.

Daftar Notas

SIMBOL KETERANGAN
Menggambarkan sistem
XXX XXXX Menyatakan nama
sistem




Menyatakan entitas luar
XXXX @ Menyatakan nama
entitas luar

Menyatakan airan data atau

informasi

T’ XXXX : Menyatakan nama aliran
data atau informasi
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