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PENGENDALI PROYEKTOR LCD DARI JARAK JAUH DENGAN WIFI
DAN RASPBERRY PI

Abstrak

Proyektor LCD selalu digunakan dalam setiap kegiatan perkuliahan di ruang kelas di lingkungan
FKI UMS. Dari pengamatan selama ini, seringkali terjadi peralatan tersebut masih dibiarkan hidup
meskipun perkuliahan sudah selesai. Di sisi lain, di lingkungan FKI UMS telah tersedia jaringan
wifi UMS yang dapat menjangkau semua ruang kelas yang ada. Kenyataan ini memunculkan ide
mengenai pemanfaatan jaringan wifi UMS untuk mewujudkan suatu sistem pengendali proyektor
LCD dari jarak jauh. Untuk mewujudkannya dibuatlah sebuah sistem pengendali yang
memanfaatkan Raspberry Pi sebagai embedded controller dan wifi UMS sebagai insfrastruktur
komunikasinya. Langkah kerja dimulai dari perancangan hardware dan software, diikuti dengan
implementasinya, dan dilanjutkan dengan pengujian hasilnya. Hasil dari penelitian ini adalah sistem
pengendalian proyektor LCD dari jarak jauh dengan antarmuka halaman web responsive yang dapat
diakses oleh pengguna melalui web browser yang tersedia di smartphone dengan tingkat
keberhasilan 100% dalam 20 kali percobaan.

Kata Kunci: Proyektor LCD, Raspberry Pi, Wifi

Abstract

LCD Projector is always used in any learning process of FKI UMS’s classes. Observation that has
been done, thee tools always keep in the ‘ON’ mode even the class ends. On the other hand, FKI
UMS provides Wi-Fi connection that can reach out every classroom in FKI UMS. This fact gives an
idea about using Wi-Fi Connection to make LCD Projector remote controller. To bring that idea into
reality, remote controller system that use Raspberry Pi as embedded controller and Wi-Fi UMS as
communication infrastructure is created. The step starts with making the hardware and software
programming, and the implementation follows after, after that, the program needs to be tested.
Output of this research is a LCD Projector remote controller with responsive web page interfaces
which can be accessed by the users by web-browser in the smartphone with a 100% success rate in
20 trials.

Keywords: LCD Projector, Raspberry Pi, System, Wifi

PENDAHULUAN

Di setiap ruang kelas di lingkungan FKI UMS tersedia sarana peralatan elektrik, yaitu lampu, kipas
angin, proyektor LCD, dan AC. Seringkali terjadi, peralatan tersebut masih dalam keadaan
menyala meskipun kegiatan perkuliahan telah selesai. Hal ini menimbulkan inefisiensi dalam
penggunaan listrik dan berpotensi memperpendek usia pakai efektif dari peralatan tersebut. Karena
pengendalian peralatan tersebut masih dilakukan secara lokal, yaitu melalui saklar yang terpasang
di dalam kelas, maka pemantauan terhadap penggunaan peralatan tersebut harus dilakukan secara
visual ke kelas yang bersangkutan. Mengingat banyaknya ruang kelas di lingkungan FKI UMS,

pemantauan secara visual ini menjadi cukup memberatkan untuk dilakukan secara terus-menerus.

Dibutuhkan sebuah sistem yang dapat mempermudah pekerjaan itu.
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Di sisi lain, di lingkungan FKI UMS telah tersedia jaringan wifi (UMS Wifi) yang dapat
menjangkau semua ruang kelas yang ada. Kenyataan ini memunculkan ide mengenai pemanfaatan
jaringan wifi tersebut untuk mewujudkan suatu sistem pemantau dan pengendali peralatan di ruang
kelas dari jarak jauh. Dalam penelitian ini akan diwujudkan sistem semacam itu, dan peralatan
yang hendak diawasi dan dikendalikan dibatasi pada proyektor LCD saja. Dalam sistem ini wifi
berperan sebagai infrastruktur komunikasi, sedangkan perangkat pengendalinya berupa sebuah
embedded controller yang dibangun dengan Raspberry Pi, dan antarmuka pemakai (user interface)
yang disediakan untuk mengakses pengendali itu adalah sebuah smartphone Android.

Dalam rangka pembangunan sistem sebagaimana yang dikemukakan tersebut, terdapat
beberapa karya yang digunakan sebagai rujukan. Pada penelitian yang berjudul “Raspberry Pi as a
Sensor Web Node for Home Automation” (Vujovic & Maksimovic, 2015) ditunjukkan bahwa
Raspberry Pi adalah komputer murah dengan banyak potensi, yang memungkinkan
pemanfaatannya tidak hanya dalam proyek otomasi rumah tetapi juga dalam berbagai macam
aplikasi penelitian lainnya. Dalam penggunaannya, Raspberry Pi memiliki kelebihan untuk sistem
kendali. Selain konsumsi dayanya yang lebih kecil dari sebuah komputer personal, terdapat pin-pin
GPIO yang dapat difungsikan sebagai input atau output yang dapat langsung dihubungkan dengan
sensor atau komponen-komponen elektronika lainnya yang akan digunakan dalam sistem sehingga
lebih mudah dalam hal perancangan perangkat lunaknya (Nataliana, Syamsu, & Giantara, 2014).
Dengan menggunakan GPIO pada Rasberry Pi, dapat diciptakan suatu sistem akses kontrol secara
nirkabel, aman dan efektif (Giant, Darjat, & Sudjadi, 2015). Selanjutnya pada penelitian yang
berjudul “Exploring IOT Application Using Raspberry Pi” (Zhao, Jegatheesan, & Loon, 2015)
disimpulkan bahwa Raspberry Pi dapat dikembangkan untuk membuat aplikasi pintar dan
memiliki kemampuan komunikasi client-server.

Berbekal ide-ide yang dimunculkan dalam rujukan-rujukan tersebut, disusunlah rancangan
sistem pengendali proyektor LCD dari jarak jauh menggunakan wifi, sebagaimana yang
dikemukakan di atas tadi. Dengan sistem ini, pengendalian terhadap penggunaan proyektor LCD di
ruang kelas dapat dilakukan dengan jauh lebih mudah sehingga masalah inefisiensi dan
inefektifitas yang dikemukakan tadi dapat diminimalkan. Diharapkan sistem ini nantinya dapat

diterapkan di seluruh ruang kelas di UMS.



METODE
Mengingat waktu pengerjaan yang terbatas, sejak awal perlu ditentukan batasan sistem yang
hendak dibangun. Batasan dari sistem yang dimaksud adalah sebagai berikut:
a. Sistem hanya dapat melakukan pengendalian proyektor LCD yang berada dalam ruang
kelas FKI.
b. Sistem hanya dapat diakses melalui smartphone Android yang telah terhubung dengan
Wifi UMS.
c. Sistem hanya dapat melakukan kontrol sesuai dengan fitur yang dimiliki oleh proyektor
LCD.
d. Sistem belum dapat memantau status proyek LCD.
e. Sistem tidak dapat mengatur fokus lensa proyektor LCD.
f. Raspberry Pi yang digunakan adalah Raspberry Pi 3 model B.

Di Gambar 1 ditunjukkan diagram blok dari sistem yang hendak dibangun.

Shurt Phone “ WIFTMS “ Rasphery Pi3 Mode B ‘ LCD Proyeor

Gambar 1. Diagram blok sistem pengendali proyektor LCD

Secara singkat cara kerja dari sistem tersebut dapat digambarkan sebagai berikut. Terlebih dahulu
pada Raspberry Pi diinstal sistem operasi Raspbian. Setelah Raspbian berjalan, web server akan
menampilkan sebuah halaman web yang berisi tombol-tombol pengendali dari sistem
pengendalian proyektor LCD. Raspberry Pi dan smartphone Android dikoneksikan dengan Wifi
UMS, sehingga halaman web yang ada di web server Raspberry Pi itu dapat diakses melalui web
browser yang tersedia di smartphone. Ketika sebuah tombol di halaman web itu ditekan, sebuah
perintah dikirim ke web server di Raspberry pi. Perintah ini kemudian diterjemahkan oleh web
server menjadi sebuah proses yang bersesuaian dengan fungsi tombol yang ditekan. Proses
tersebut berupa pengiriman kode sinyal inframerah ke proyektor LCD. Di Gambar 2 ditunjukkan

diagram aktifitas dari sistem tersebut.
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Gambar 2. Diagram aktifitas sistem pengendali proyektor LCD

Versi Raspberry Pi yang digunakan dalam sistem ini adalah Raspberry Pi 3 model B, karena
padanya sudah terdapat modul wifi. Sedang untuk sistem operasinya dipilih Raspbian, berdasarkan
pertimbangan bahwa sistem operasi ini berbasis Linux dan bersifat open source sehingga banyak
pilihan program aplikasi yang bisa diinstal. Sistem operasi ini memiliki beberapa program standar
dan beberapa program bantu untuk dapat menjalankan perangkat keras dari Raspberry Pi
(Prihantono et al., 2013). Program aplikasi yang akan diinstal adalah web server Apache, database
Mysql dan LIRC (Linux Infrared Remote Control). Web server Apache akan digunakan untuk
melayani permintaan menampilkan halaman web. Pada sistem operasi Raspbian direktori yang
digunakan untuk menyimpan file yang akan ditampilkan menjadi halaman web adalah
/var/www/html (Wunarso dkk., 2013). Aplikasi Mysql digunakan untuk melakukan akses database
server dari sistem web (Diah & Fadlillah, 2015). Mysql merupakan suatu perangkat lunak database
relasional yang menggunakan bahasa SQL (Structure Query Language) sebagai bahasa

perintahnya (Anisya, 2013). Pada sistem ini database hanya digunakan untuk menyimpan data
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user dan password untuk login ke halaman web utama. LIRC adalah program untuk memecahkan
kode dan mengirimkan sinyal inframerah. Dengan bantuan LIRC kita dapat menerjemahkan setiap
kode inframerah yang terdapat pada remote control (Chitranshi & Gaur, 2012). Remote control
yang kodenya akan diterjemahkan adalah remote control proyektor LCD merk Epson. Sensor yang
akan digunakan adalah IR (infrared) transmitter dan IR receiver. IR transmitter banyak digunakan
karena lebih fleksibel dalam penggunaannya, konsumsi daya yang dibutuhkan rendah namun
sinyal yang dipancarkan cukup kuat untuk mencapai jarak kontrol yang dapat diterima (Nejakar,
2015). IR transmitter berfungsi untuk mengirim sinyal inframerah yang akan diterima oleh /R
receiver yang terdapat pada proyektor LCD. Sedangkan /R receiver pada Raspberry Pi digunakan
untuk menerima input sinyal inframerah pada saat perekaman kode-kode remote yang sesuai
dengan proyektor LCD yang akan dikendalikan. Rangkaian Raspberry Pi beserta sensor-sensor
yang dipasangkan padanya ditunjukkan pada Gambar 3.

GPIO Raspberry pi sy

IR Receiver

out
Ground

vcc

IR Transmiter

>——
NN o

Gambar 3 Rangkaian IR receiver dan IR transmitter



IR receiver dan IR transmitter dihubungkan ke GPIO yang terdapat pada Raspberry Pi
menggunakan kabel jumper female to female. IR receiver dihubungkan ke GPIO 18 sedangkan /R
transmitter dihubungkan ke GPIO 17.

Setelah sistem operasi dan web server diinstal pada Raspberry Pi, langkah berikutnya
adalah pembuatan halaman web yang memiliki fitur responsive. Halaman web yang responsive
dibutuhkan karena sistem ini akan diakses melalui smartphone Android. Responsive adalah teknik
yang digunakan untuk membuat tata-letak (/ayout) halaman web yang dapat menyesuaikan dengan
tampilan perangkat yang digunakan pengunjung web baik ukuran maupun orientasi tampilan
secara tegak (portrait) dan tampilan secara mendatar (landscape) (Syachbana & Akib, 2014).
Halaman web ini akan dibuat dengan menggunakan HTML, PHP dan CSS Bootstrap. Rancangan

tampilan tombol pada halaman web tersebut adalah seperti pada Gambar 4.

Gambar 4. Rancangan tampilan halaman web
Terdapat beberapa tombol dalam halaman web tersebut yang masing-masing memiliki fungsi yang
berbeda. Nama tombol-tombol itu disesuaikan dengan nama tomobol-tombol yang terdapat pada
remote control proyektor LCD supaya pengguna dapat mudah menyesuaikan diri. Daftar nama

tombol beserta fungsinya dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Nama tombol beserta fungsinya

Nama Tombol

Fungsi

Tombol power

Mematikan dan menyalakan

Tombol search

Melakukan pencarian inputan

Tombol video

Setting ke input port video

Tombol usb

Setting ke inputan port USB

Tombol Computer

Setting ke inputan port Computer

Tombol up

Navigasi ke atas

Tombol left

Navigasi ke kiri

Tombol enter

Tombol enter atau klik kanan

Tombol right

Navigasi ke kanan

Tombol down

Navigasi ke bawah

Tombol Menu

Menampilkan menu

Tombol esc

Tombol kembali

Tombol pointer

Tombol pointer

Tombol user

Mengganti user

Tombol help

Menampilkan bantuan

Tombol freez

Melakukan pause

Tombol av/mute

Mode mute atau mode tampilan av

Tombol volume up

Volume naik

Tombol volume down

Volume turun

Tombol page up

Tombol page up

Tombol page down

Tombol page down

Tombol zoom out

Untuk zoom out

Tombol zoom in

Untuk zoom in

Tahap terakhir adalah pengujian terhadap sistem yang telah dibangun, untuk memastikan bahwa
sistem tersebut dapat berjalan sebagaimana yang direncanakan. Terdapat dua macam pengujian
yang dilakukan, yaitu pengujian hardware dan pengujian software. Pengujian hardware dilakukan
dengan mengamati kaitan antara kualitas tangkapan sinyal inframerah yang dikirim oleh /R
transmiter oleh IR receiver, dengan jarak antara /R transmitter dan proyektor LCD. Sedangkan
pengujian software dilakukan untuk mengamati apakah fungsi dari tombol yang berada pada

halaman web sudah sesuai dan berjalan dengan baik.



HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil

Pada Gambar 5 ditunjukkan embedded controller yang dibangun dalam penelitian ini, yang terdiri
atas sebuah Raspberry Pi 3 model B yang dilengkapi dengan IR transmitter serta IR receiver, dan
padanya telah diinstal sistem operasi Raspbian, web server Apache, database MySQL, serta dua
buah halaman web yang dibuat dengan HTML, PHP, dan CSS Bootstrap dan terdiri atas halaman
login (Gambar 6) dan halaman utama (Gambar 7). Sumber daya untuk Raspberry Pi diberikan
melalui sebuah charger smartphone 5V/2A. Memori yang digunakan berupa MicroSD class 10

yang berukuran 32GB.

Raspberry pi

v -

IR transmitter T

Gambar 5. Embedded controller sistem pengendali proyektor LCD
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Gambar 6. Halaman login Gambar 7. Halaman utama

CSS Bootstrap yang digunakan membuat tampilan halaman web menjadi responsive, yaitu semua
tombol dapat terlihat baik ketika dibuka menggunakan smartphone.

Hasil pengujian kualitas penerimaan sinyal inframerah berdasarkan jarak antara IR
Transmitter pada Raspberry Pi dengan proyektor LCD diberikan di Tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengujian kualitas penerimaan sinyal inframerah

Hasil
Jarak (meter)
Tanpa penghalang Dengan penghalang
1 Berfungsi Tidak berfungsi
2 Berfungsi Tidak berfungsi
3 Berfungsi Tidak berfungsi
4 Berfungsi Tidak berfungsi
5 Berfungsi Tidak berfungsi
6 Berfungsi Tidak berfungsi
7 Berfungsi Tidak berfungsi
8 Berfungsi Tidak berfungsi
9 Tidak berfungsi Tidak berfungsi




Dari data di Tabel 2 terlihat bahwa jarak terjauh yang diijinkan antara /R Transmitter dan
proyektor LCD adalah 8 meter. Selanjutnya di Tabel 3 ditunjukkan data hasil pengujian software,
yang dilakukan dengan menekan setiap tombol yang ada pada halaman web sebanyak 20 kali

percobaan dan melihat kesesuaian efeknya pada proyektor LCD.

Tabel 3. Hasil pengujian fungsi tombol

Nama Tombol Jumlah berhasil Jumlah tidak berhasil | Persentase berhasil
Tombol power 20 0 100%
Tombol search 20 0 100%
Tombol video 20 0 100%
Tombol usb 20 0 100%
Tombol Computer 20 0 100%
Tombol up 20 0 100%
Tombol left 20 0 100%
Tombol enter 20 0 100%
Tombol right 20 0 100%
Tombol down 20 0 100%
Tombol Menu 20 0 100%
Tombol esc 20 0 100%
Tombol pointer 20 0 100%
Tombol user 20 0 100%
Tombol help 20 0 100%
Tombol freeze 20 0 100%
Tombol av/mute 20 0 100%
Tombol volume up 20 0 100%
Tombol volume down 20 0 100%
Tombol page up 20 0 100%
Tombol page down 20 0 100%
Tombol zoom out 20 0 100%
Tombol zoom in 20 0 100%

Dari data di Tabel 3 dapat disimpulkan bahwa semua tombol yang ada pada halaman web telah
bekerja sesuai dengan fungsinya dan tingkat keberhasilannya 100% pada 20 kali percobaan.
Tingkat keberhasilan pengujian system secara keseluruhan pada 20 kali percobaan dapat di lihat di

Tabel 4.
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Tabel 4. Tingkat keberhasilan sistem

Sistem
Perangkat pengguna Menampilkan Halaman Menampilkan halaman Kontrol pengendalian
login utama Proyektor LCD
Smartphone 100% 100% 100%
Laptop 100% 100% 100%

Dari Tabel 4 setalah pengujian sebanyak 20 kali, sistem yang dibuat dapat bekerja sesuai fungsi
yang diinginkan dengan tingkat keberhasilan 100% ketika diakses dengan smartphone dan laptop.
3.2 Pembahasan

Dari paparan yang disampaikan di bagian-bagian sebelumnya, dapat disaksikan bahwa telah
diwujudkan sebuah sistem pengendalian proyektor LCD dari jarak jauh dengan memanfaatkan wifi
dan Raspberry Pi, sebagaimana yang diinginkan, dengan berbagai fiturnya. Antarmuka pengguna
yang disediakan oleh sistem ini berupa halaman web di web server Raspberry Pi yang dapat
diakses dengan web browser dari perangkat apa saja, khususnya smartphone. Hal ini memudahkan
pengendalian, karena pengguna dapat berada di mana saja dalam kawasan yang tercakup oleh Wifi
UMS. Proyektor LCD yang dapat dikendalikan adalah dari merk Epson, sesuai dengan yang
banyak terdapat di ruang kelas FKI UMS. Jika diinginkan agar proyektor LCD yang dikendalikan
berasal dari merk lain, hal ini dapat mudah dilakukan dengan mengkonfigurasi ulang kode
inframerah sesuai dengan yang dibutuhkan oleh proyektor LCD tersebut. Agar komunikasi antara
Raspberry Pi dan proyektor berjalan dengan baik, keduanya harus berada dalam jarak yang
dijjinkan. Dari pengujian ditemukan bahwa jarak terjauh yang diijinkan adalah 8 meter tanpa
penghalang dengan tingkat keberhasilan sistem 100% pada 20 kali percobaan.

Pemakaian proyektor secara umum memakan hampir 180-330 watt setiap pemakaian setiap
pemakaian perjamnya . Sedangkan dalam setiap perkuliahan, proyektor diharapkan untuk dapat
hidup selama hampir 10 jam. Jadi dengan kata lain, proyektor akan dibiarkan memakan daya
hingga 1800-3300 watt setiap harinya. Itu hanya 1 proyektor yang dibiarkan hidup secara terus
menerus tanpa jeda. Mengingat bahwa setiap perkuliahan terkadang memiliki jeda hingga 15-30
menit untuk pergantian perkuliahan, oleh karenanya, jika dalam sehari terdapat 12 mata kuliah
(dengan perkiraan waktu 45 menit), waktu yang memungkinkan untuk penghematan penggunaan
adalah sampai 60 menit dalam 1 masa perkuliahan. Oleh karenanya dapat dilakukan penghematan
sampai 180-330 watt perhari. Sedangkan terkadang mesin dibiarkan hidup hingga keesokan
harinya, oleh karenanya, penghematan bisa dilakukan hingga puluhan ribu watt perhari.

Implementasi sistem ini di dalam ruang kelas harus mempertimbangkan keamanan
Raspberry pi dari tindakan pencurian. Raspberry pi memiliki harga yang cukup untuk membuat

perhatian pencuri. Penelitian ini membutuhkan dana total sekitar Rp. 698.500,-. Dengan rincian
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sesuai table 5.

Tabel 5. Rincian Harga Peralatan

No. Nama Alat Harga
1 | Raspberry pi Rp. 520.000,-
2 | IR Receiver Rp. 3.000,-
3 | IR Transmitter Rp. 500,-
4 | Kabel Jumper Female to Female (5 Pcs) Rp. 5.000,-
5 | MicroSD 32 GB Rp. 140.000,-
6 | Adaptor 2A + Kabel Rp. 30.000,-

Pemanfaatan raspberry pi selain untuk sistem ini dapat digunakan juga sebagai pengganti laptop
dosen saat presentasi di ruang kelas. Dalam sistem ini raspberry pi sudah diinstal sistem operasi
raspbian yang didalam sudah terdapat aplikasi untuk presentasi. Raspberry pi hanya membutuhkan
daya 2A untuk dapat menyala sehingga memiliki konsumsi daya jauh lebih rendah dari laptop.
Adapun kekurangan dari sistem ini adalah pengguna belum bisa memantau status proyektor
LCD dari jarak jauh. Dalam eksplorasi yang dilakukan selama proses pembuatan sistem ini, telah
dicoba untuk menambahkan sensor LDR (Light Dependent Resistor) pada Raspberry Pi untuk
menangkap sinar yang dipancarkan oleh proyektor LCD, untuk mendeteksi statusnya. Namun
percobaan ini belum berhasil karena terdapat kegagalan dalam mengkoneksikan LDR ke
Raspberry Pi. Sejauh ini belum ditemukan solusi atas kegagalan tersebut. Karena waktu yang
terbatas, diputuskan bahwa percobaan ini dihentikan dan dengan demikian situasi ini diterima

sebagai kekurangan dari sistem ini.

PENUTUP
Sebagaimana yang dikemukakan di bagian Pendahuluan, manfaat yang diharapkan dari
terwujudnya sistem ini sangat besar yaitu menghilangkan inefisiensi penggunaan listrik dan
memperpanjang usia pakai peralatan. Namun halnya, masih diperlukan beberapa hal yang mungkin
bisa dilakukan di masa yang akan datang untuk memaksimalisasi kegunaan dari sistem ini, seperti:
1. Pemanfaatan Raspberry pi sebagai multiple controller. Maksud dari multiple controller
adalah kegunaan Raspberry pi yang tidak hanya untuk melakukan pengendalian jarak jauh
terhadap LCD Proyektor, tetapi juga alat elektronik lain, seperti AC, kipas angin, lampu
serta alat elektronik lainnya yang mungkin terdapat di ruang kelas.
2. Pemanfaatan Raspberry pi sebagai wireless presentation, dimana pengguna dapat
melakukan presentasi menggunakan jaringan wireless (wifi) di dalam ruang kelas.
3. Pemanfaatan Raspberry pi sebagai CCTV dalam kelas yaitu menghubungkan Raspberry pi

dengan kamera di dalam ruang kelas sebagai media pemantauan keadaan kelas.
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4. Pemanfaatan Raspberry pi sebagai alat absensi yang dihubungkan dengan sensor finger
print untuk absensi kehadiran mahasiswa di kelas.
5. Dan pemanfaatan yang lainnya.

Oleh karenanya, diperlukan observasi dan penelitian lebih lanjut untuk menambah fungsi serta

kegunaan dalam pemanfaatan Rapberry pi dalam lingkungan ruang kelas FKI UMS agar

memberikan manfaat yang sebesar-besarnya.
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