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Abstrak

Seiring Perkembangan ilmu medika semakin modern dengan seiringnya waktu
dan perkembangan teknologi peranan Hmu medika dalam penerapannya sangal erat
hubungannya dengan ilmu tekmologi informasi yang secara langsung mampu
memudahkan dalam hal pemantauan dan akuisisi data medik, dan Inkubator bayi yang
selama ini hanya dirancang secara konvesional untuk pemantauan suhu kelembabannyd
hal ini tentu saja akan mempengaruhi akusisi data yang diperoleh dikarenakan
pengambilan data yang digunakan secara manuol.

Wacana WSN (Wireless Sensor Network) merupakan jawaban yang kongkrit untuk
mernjang mewitoring pada inkubator bayi prematur, dan sistem informasi berbasis
Delphi saat ini semakin memudahkan user interfoce secora multimedia, Sehingga tugas
akhir ini bertujuan untuk membuat satu teknologi untuk inkubator yang menghasifkan
kontrol dan sistem monitoring yang baik dan ditujukan pada bidan atau perawat.

Berdasarkan hasil pengujian WSN (Wirefess Sensor Network) dengan Studi kasus
subu kelembaban dan ditampilakan pada software delphi, dapar terkoneksi dengan baik
deun dapat mengirimkan data dari node pegirim dan diterima oleh penerima dalam hentuk
data digital kemudian ditampilkan di aplikasi delphi dalam bentuk grafik dan angka
kemudian disimpan dalam database.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu medika semakin modem dengan seiringnya waktu dan
perkembangan teknologi peranan ilmu medika dalam penerapannya sangat erat
hubungannya dengan ilmu teknologi informasi yang secara langsung mampu
memudahkan dalam hal pemantauan dan akuisisi data medik.

Inkubator bayi merupakan salah satu teknologi vang sangat dibutuhkan pada
dunia medika, khususnya pada masalah bayi yang lahir prematur, Alat i sangat
membantu dan meringankan perawat maupun bidan dalam melakukan penyclamatan,

Inkubator bayi yang selama ini hanya dirancang secara konvesional untuk
pemantauan suhu kelembabannya hal ini tentu saja akan mempengaruhi akusisi data
vang diperoleh dikarenakan pengambilan data yang digunakan secara manual,

Wacana WSN (Wireless Sensor Network) merupakan jawaban yang kongkrit
untuk menunjang monitoring pada inkubator bayi prematur, sistem informasi berbasis
Delphi saat ini semakin memudahkan user interface secara multimedia.

Sehingga tugas akhir ini bertujuan untuk membuat satu teknologi inkubator yang
menghasilkan kontrol dan sistem monitoring yang baik dan ditujukan pada bidan atau
perawat. Sistem monitoring suhu dan kelembaban inkubator ini, digunakan untuk
memonitoring keadaan suhu dan kelembaban pada inkubator bayi premature dan
mengetahui naik turunnya suhu dan kelembaban pada inkubator. Dengan adanya alat ini
dapat memberikan kemudahan bagi bidan dalam melakukan monitoring. Dari hasil
monitoring yang ditampilkan pada layar komputer, bidan dengan cepat mengetahui
keadaan suhu dan kelembaban pada ruangan inkubator.

Selain sistem monitoring yang sangat bermanfaat, sistem ini juga dilengkapi
dengan sistem database yang digunakan untuk menyimpan data temperatur dan
kelembaban dengan waktu penyimpanan reaifime. Dengan adanya sistem database im
mempermudah dan meringankan kerja perawat dalam melakukan penyimpanan data
hasil monitoring inkubator bayi secara otomatis, fanpa menggunakan cara manual atay
tulis tangan. Sistem monitoring ini menggunakan pemrograman Borland Delphi. Dalam




skripsi ini akan membahas tentang penerapan WSN (Wireless Sensor Network) pada
Delphi untuk monitoring inkubator bayi secara realtime.
1.2 Rumuasan Masalah
Sesnai dengan latar belakang dapat diramuskan masalah adalah :
1. Bagaimana merancang dan membuat aplikasi monitoring suhu dan kelembaban
pada inkubator bayi prematur.
2. Bagamana merancang dan membual sistem basis data pada sistem monitoring
suhu dan kelembaban
1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari aplikasi ini adalah untuk membuat suatu aplikasi monitoring suhu
dan kelembaban dengan menggunakan Borland Delphi 7, serta membuat sistem basis
data pada sistem monitoring suhu dan kelembaban menggunakan Microsoft Access
1.4 Batasan Masalah
Penulis akan memberikan batasan-batasan masalah agar tidak terjadi
penyimpangan madsud dan tujuan utama penyusunan skripsi ini.
1. Tidak membahas tentang spesifikasi mikrocontroler serta sensor-sensor
yang digunakan dan hanya membahas seeara umum.
2. Hanya menampilkan data dalam bentuk grafik
3. Tidak membahas secara detail tentang bayi prematur
1.5. Metodologi Pemecahan Masalah
Metode yang digunakan dalam pembahasan skripsi ini adalah:
1. Studi literature
Meneari referensi-referensi yang berhubungan dengan perencanaan dan
pembuatan alat yang akan dibuat.
2. Perancangan Aplikasi
Sebelum melaksanakan pembuatan terhadap alat, dilakukan perancangan
terhadap alat yang meliputi merancang rangkaian keseluruhan alat, serta
penalaran metode yang digunakan.
3. Pembuatan Aplikasi.
Pada tahap ini realisasi alat yang dibuat, dilakukan perakitan sistem
terhadap seluruh hasil rancangan yang telah dibuat.




4, Pengujian Aplikasi
Untuk mengetahui cara kerja alat, maka dilakukan pengujian per blok dan
keseluruhan sistem.
5. Pengolahan Data
Mengolah data dan menganalisa hasil pengujian alat untuk membuat
kesimpulan.
1.6. Sistematika Penulisan
Untuk mendapatkan arah yang tepat mengenai hal-hal yang akan dibahas maka
dalam skripsi ini disusun sebagai berikut :

BAB1: PENDAHULUAN
Dalam Bab ini berisikan Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan, Batasan
Masalah, Metodologi Penelitian, dan Sistematika Penulisan yang digunakan dalam
pembuatan tugas akhir ini.

BAB 11 : LANDASAN TEORI
Pada Bab ini dibahas tentang teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan
pembuatan alat ini.

BAB IIl : PERENCANAAN SISTEM
Dalam Bab ini akan dibahas mengenai perencanaan dan pembuatan skripsi yang
meliputi selurch sistem ini baik perangkat keras maupun perangkat lunak sistem.

BABTIV : PENGUJIAN ALAT
Membahas pengujian peralatan secara keseluruhan dan analisa hasil pengujian.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN
Dalam Bab ini berisi kesimpulan—kesimpulan yang diperoleh dari perencanaan dan
pembuatan tugas akhir ini scrta saran—saran guna menyempurnakan dan
mengembangkan sistem lebih lanjut.




BABII
LANDASAN TEORI

2.1 Dasar Teori Aplikasi
2.1.1 Borlan Delphi 7
Borlan Delphi adalah lah sebuah perangkat lunak (software) yang digunakan
untuk membuat aplikasi berbasis antarmuka grafis di lingkungan sistem operasi
Microsofi Windows. Delphi dibuat oleh perusshaan Borland Software Corporation.
Delphi telah ada sejak 1993 dan versi yang saya gunakan dalam pembuatan aplikasi di
tulisun ini adalah Delphi versi 7.0 . Bahasa pemograman yang digunakan Delphi adalah
bahasa Pascal
2.1.2 1IDE delphi
Integrated Development Environment (IDE) adalah area kerja yang dipergunakan
untuk membuat aplikasi mulai dari mendesain antarmuka atau tampilan, menulis source
code program (coding), menjalankan program (running), mendebug, mengkompilasi
(compile), dan menyebarluaskan aplikasi yang dibuat (deploy). Tampilan IDE Delphi
adalah sebagai berikut
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Gambar 2.1 IDE borland Delphi




2.1.3 Menubar Dan Toolbar
Menu bar merupakan tempat menggulung (pull-down) menu — menu perintah.
Sebuah menu terdiri dari beberapa daftar perintah (menu command). Discbelah kiri
masing — masing perintah terdapat sebuah ikon yang menggambarkan fungsi
Tool Bar adalah sekumpulan tombol yang dapat digunakan untuk melakukan

suatu perintah. Fungsi Tool Bar sama dengan Menu Bar, namun keunggulannya adalah
cepalt diakses untuk menjalankan perintah tertentu

7 Delphi 7 -Prejectl . . 7
File Edt Ssarch View Projact Pun Component Database Tooks Window Hedp
9y -8 9 @ @ @ Addion | Stendard | Wind2| Sustem | Datas
sPm E -l e K e FTTLTS G
Gambar 2.2 Menu bar serta Tool Bar Delphi (praktikum pemrograman
berbasis windows)

2.1.4 Form Designer

Form Designer , lebih umum disebut dengan Form adalsh tempat meletakkan
kompoten — komponen yang diambil dari Component Palette saat men-desain antarmuka
/ tampilan aplikasi. Secara umum ketika anda memulai menjalankan Delphi maka akan
tampil form secara otomatis seperti gambar beriki

Gambar2 3 Form Designer {praktikum pemrograman berbasis windows)




2.1.5 Code Editor
Code Editor adalah tempat untuk menuliskan Source Code Aplikasi yang
akan dibuat. Sccara default Code Editor membangkitkan beberapa baris yang dibuat
Delphi secara otomatis
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Gambar?.4 Code Editor (praktikum pemrograman berbasis windows)
2.1.6 Object Inspecktor

Fungsi atau kegunaan Object Inspector adalah untuk mengubah nilai properti
komponen terpilih yang di dalam Form. Ada dua bagian utama pada Object Inspector,
yaitu propertics dan event. Pada setiap bagian tersebut terdapat dua buah kolom. Kolom
disebelah kiri pada tab properties merupakan nama — nama properti dan kolom disebelah
kanan adalah nilai — nilai yang diisikan pada properties. Sedangkan pada tab event,
Kolom disebelah kiri merupakan nama — nama cvent dan kolom disebelah kanan adalah

nilai — nilai yang diisikan event, umumnya event terkait dengan kondisi dimana source
code harus dijalankan, semisal event Form Create berarti source code dijalankan ketika

form di buat
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Gambar2.5 Object Inspector (Tab Properties dan Tab Fvens)

2.1.7 Komponen Delphi
Berikut ini adalah beberapa komponen yang sering digunakan saal pembuatan

aplikasi dari Component Pallete Standar

Tabel2.1 Beberapa komponen dari Component Pallete Standard

Componen Palette standard

Icon

Mama

Keterangan

]

Membuka sebuah dialog box yang

Frames menampilkan  daftar  frames yang
disertakan pada proyek
Menampilkan tcks yang tidak dapat |
A Label ‘
diubah oleh us
Menampilkan sebaris tcks yang dapat
faeT Edit _
diisi oleh user
Menampilkan scbuah area pengeditan
i Esitis dhnana_ user dapat memasukkrﬂn atau
memodifikasi beberapa baris  teks
didalamnya i
T Untuk membuat tombol tekan yang akan
Button

diisi dengan suatu aksi tertentu




& _ Menampilkan daftar pilihan yang dapat
Listbox
digulung (scroll)

Dapat digunakan untuk meluaskan area

— Scrol bar i
pandang di form
e ) Digunakan untuk membuat ]
Radio group z
sckelompok radio-butto

2.2 WSN (Wireless Sensor Network)
2.2.1 Konsep Dasar Pengertian Wiresless Sensor Network (WSN)

Wiresless Sensor Network adalah sebuah jaringan komunikasi sensor yang
terhubung secara Wiresless untuk memonitor kondisi fisik atau kondisi lingkungan tertentu
pada lokasi yang berbeda antara sensor dan pemrosesan datanya. Pada dasarnya jaringan
komunikasi Wiresless Sensor ini di gunakan pada industri ataupun aplikasi komersial
lainya yang kesulitan dengan pemasangan sistem perkabelan. Arca penggunaan dari
Wiresless Sensor i adalah seperti sistemn monitor tingkat polusi udara, pengendali reaktor
nuklir,sistem deteksi kebakaran atau semburan panas bumi, area habitat monitoring, object
tracking, trafic monitoring ataupun kondisi lainya.

Wiraless Sansor r Networks

; "““ﬂ mﬁ “?“*ﬂ?ﬂ"’""
s - B

Gambar 2.6 Contoh aplikasi wireless sensor networks (WSN)
{http://blogs.dolcera.com)




2.2.2 Komponen Penyusun Wiresless Sensor Network (WSN)

WSN ferbagi atas 5 bagian, yaitu transceiver, mikrokontroler, power suplai,
memori eksternal, dan sensor. Transceiver ini berfungsi untuk menerima/mengirim data
dengan menggunakan protokol TEEE 802.15.4 atau IEEE 802.11b/g kepada device lain
seperti concenirator, modem Wifi, dan modem RF. Mikrokontroler ini berfungsi untuk
melakukan fungsi perhitungan, mengontro! dan memproses device—device yang terhubung
dengan mikrokontroler. Power Source ini berfungsi sebagai sumber energi bagi sistem
Wireless Semsor secara keseluruhan, External Memory berfungsi sebagai fambahan
memory bagi sistem Wireless Sensor, pada dasarnya sebuah unit mikrokontroler memiliki
unit memory sendiri. Sensor berfungsi untuk men-sensing besaran—besaran fisis yang
hendak diukur. Sensor adalah suatu alat yang mampu untuk mengubah suatu bentuk energl
ke bentuk energi lain, dalam hal ini adalah mengubah dari energi besaran yang diukur
menjadi energi listrik yang kemudian diubah oleh ADC menjadi deretan pulsa terkuantisasi
yang kemudian bisa dibaca oleh mikrokontroler.

2.2.3 Perkembangan Wireless Sensor Network

Perkembangan teknologi semakin mengarah kepada koncktivitas lingkungan fisik.
Kebanyakan observasi yang dilakukan di lapangan melibatkan banyak faktor dan
parameter-parameter untuk mendapatkan hasil yang maksimal dan akurat. Jika peneliti
hendak mengambil informasi langsung di lapangan, maka kendalanya adalah biaya yang
besar dan waktu yang lama untuk mendeteksi fenomena yang muncul sehingga
menyebabkan performansi yang tidak efisien dan tidak praktis. Dengan adanya teknologi
WSN, memungkinkan peneliti untuk mendapat informasi yang maksimal tanpa harus
berada di area sensor. Informasi dapat diakses dari jarak jauh melalui gadget seperti
laptop, remote control, server dan sebagainya.

224 Arsitektur WSN

Terdapat dua macam topologi wireless sensor network, yaitu tipe kluster dan
tipe flat. Topologi jaringan kluster pada gambar 1. Pada topologi ini, node-node sensor
diatur dalam susunan secara hierarki sehingga terdapat tiga macam node, yaitu child
node, cluster head, dan parent node. Cluster head berfungsi sebagai pengatur beberapa
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child node dalam aplikasinya. Beberapa cluster head menjadi anggota dari sebuah
parent node.

2.2.5 Fungsi Wireless sensor network (WSN)

Wircless Semsor biasanya digunakan untuk fungsi-fungsi berikut :
1. Monitoring

WSN akan mengukur suatu besaran fisis misal : suhu, tekanan,
kelembaban, dan lain-lain dan mengirimkan datanya kepada sebuah data
concentrator, Berdasarkan data yang terkumpul tersebui, kemudian data bisa
ditampilkan dalam bentuk grafik, diambil keputusan tertentu berdasarkan event
trigger,
2, Controll

Fungsi pengomrolan pada WSN ini jarang dilakukan, dan umumnya
dilakukan pada penggunasn WSN dengan skala kecil dan umumnya fungsi
kontrolnya terbatas. Fungsi kontrol dilakukan jika pin oufput dari mikrokontroler
dihubungkan langsung dengan aktuator pada plant.

23 Sensor Suhu Kelembaban SHT-11

SHT!1 adalah sebuah single chip sensor suhu dan kelembaban relatif yang
mempunyai banyak sensor module yang terdin dan sebuah pengkalibrasi output digital.
Pada pengukuran suhu data yang dihasilkan 14 bit sedangkan untuk kelembaban data
yang dihasilkan 12 bit. Keluaran dari SHT 11 adalah digital sehingga untuk

mengaksesnya diperlukan pemrograman dan tidak diperlukan pengkondisi sinyal.
SHTTx

e

Gambar 2.7 SUT 11 (sensor humadity and temperature) sumber
(http:/fwww.alldatasheet.com)
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2.4 Inkubator Bayi

Dalam proses persalinan, bayi yang dilahirkan dengan bobot yang rendah disebut
dengan bayi prematur. Ketika masih dalam kandungan, bayi prematur hidup dalam perut
ibunya dengan temperatur yang sama dengan temperatur tubuh ibunya (36-370C). Ketika
baru dilahirkan, bayi prematur belum dapat menyesuaikan diri terhadap temperatur di
luar lingkungan perut ibunya. Oleh sebab itu bayi prematur harus dibantu untuk
menyesuaikan diri terhadap lingkungannya yang baru dengan meletakkannya ke dalam
inkubator. Inkubator bayi menurunkan temperatur secara perlahan schinpga dapat
membuat bayi merasa nyaman. Bayi prematur adalah bayi lahir hidup yang dilahirkan
sebelum 37 minggu, schingga panjang, berat, sistem pernafasan, sistern sirkulasi, dan lain
sebagainya masih kurang sempurna seperti layaknya bayi normal.

2.5 Bayi Prematur
2.5.1 Definisi Bayi Prematur
Menurut WHO, bayi prematur adalah bayi lahir hidup sebelum usia kehamilan
minggu ke-37 (dihitung dari hari pertama haid terakhir). The American Academy of
Pedigtric, mengambil batasan 38 minggu untuk menyebut prematur. Sebagian besar bayi
lahir prematur dengan berat badan kurang dari 2500 gram (Surasmi, Handayami, &
Kusuma 2003). Prematur adalah bayi yang lahir sebelum minggu ke 37, dihitung dari
mulai hari pertama menstruasi terakhir, dianggap sebagai periode kehamilan memendek
(Sacharin, 2004). Sedangkan menurut Brooker (2008), bayi prematur adalah bayi yang
lahir setelah 24 minggu dan sebelum 37 minggu kehamilan, dengan berat badan 2.5 kg
atau kurang saat lahir, terlepas dari usia kehamilan tepat atau dibawah 37 minggu.

252 Permasalahan yang terjadi pada bayi prematur

Bayi prematur lebih banyak yang menderita PDA ( Patent Ductus Arteriosus ),
15% diantaranya baru dapat menutup dalam 3 bulan pertama. Kejadian PDA ( Patent
Ductus Arteriosus ) pada bayi prematur lebih tinggi dan ini dapat menyebabkan gagal
jantung pada neonatus. Keadaan lain yang mungkin timbul adalah terjadinya hipotensi
yang disebabkan oleh hipovolemia, pangguan fungsi jantung dan terjadinya vasodilatasi
akibat sepsis yang sering kali terjadi pada bayi-bayi prematur. Selain itu dengan keadaan
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sislim kardiovaskular yang belum matang akan memperberat penyakit lain yang diderita
neonatus prematur tersebut. Perubahan kardiovaskular pada bayi pematur memiliki
adaptasi sirkular yang lebih lambat dan kurang sempurna dibandingkan dengan bayi
cukup bulan. Bayi prematur memiliki tonus arteriol pulmonary yang tinggi, berkurang
lebih lambat, dan labil. Tekanan darah pulmonal tinggi dan bervariasi, berbeda dengan
tekanan darah sistemik yang relatif rendah. Duktus arteriosus tidak tertutup rapat dan
kemungkinan terbuka lagi, ketika terjadi pertemuan darah antara sirkulasi sistemik dan
pulmonar. Ketidakstabilan ini menyebabkan terjadinya variasai yang signifikan saturasi
oksigen pada sirkulasi perifer (Johnston & Olds dalam Hariati, 2010; Muttagin, 2009).
Masalah yang terjadi pada bayi prematur menurut Bobak, Lowdermilk, & Jensen (2004).
pada bayi prematur digaris batas memiliki masalah yang sering muncul meliputi adanya
ketidakstabilan tubuh, kesulitan menyusu, ikterik, respiratory distress syndrome (RDS)
mungkin muncul. Nan pada bayi prematur sedang mengalami masalah adanya
ketidakstabilan tubuh, pengaturan glukosa, RDS, ikterik, anemia, infeksi, kesulitan
menyusw. Serta hampir semua bayi sangat prematur memiliki masalah komplikasi vang
berat. Menurut Priyono (2010), bayi prematur tidak memiliki perlindungan yang cukup
dalam menghadapi suhu luar yang lebih dingin dibanding suhu di dalam rahim ibu. Selain
itu pengontrolan suhu tubuh bayi prematur belum mampu bekerja sempurna sehingga
walaupun didalam ruangan yang bersuhu normal, bayi sering mengalami kedinginan.
Diperjelas menurut Farrer (1999), masalah pada bayi prematur salah satunya adalah
hipotermia. Suhu rektal bayi di bawah 35 °C diartikan sebagai keadaan hipolermia, tapi
dalam prakteknya setiap suhu yang lebih rendah dari 36 °C sudah memerlukan perhatian
khusus dan pelaksanaan prosedur untuk mempertahankan panas tubuh. Bayi yang paling
berisiko untuk mengalami hipotermia salah satunya adalah bayi-bayi prematur. Bayi yang
menderita hipotermia tampak lemah dan letargik, tidak mau menghisap susu dan terasa
dingin ketika disentuh, Jika tidak diatasi, keadaan hipotermia dapat menimbulkan
neonatal cold injury di mana terjadi edema yang padat {sklerema), ‘marble baby ', yaitu
suatu keadaan serius yang seringkali fatal. Karena alasan itulah bayi prematur dirawat
dalam inkubator segera setelah lahir untuk menjaga subu tubuhnya tetap hangat, antara
36,5-37,5°C. Sayang selain jumlahnya terbatas, perawatan dengan inkubator memeriukan
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hiaya tinggi. Terlebih lagi, bayi yang dirawat di rumah sakit memiliki risiko tertular
infeksi dari bayi lain.

2.6 Mikrokontroler Atmega8535

Mikrokontroler adalah IC yang dapat diprogram berulang kali, baik ditulis atau
dihapus (Agus Bejo, 2007). Biasanya digunakan untuk pengontrolan otomatis dan manual
pada perangkat clektronika. Beberapa tahun terakhir, mikrokontroler sangal banyak
digunakan terutama dalam pengontrolan robot. Sciring petkembangan elekironika,
mikrokontroler dibuat semakin kompak dengan bahasa pemrograman yang juga ikut
berubah. Salah satunya adalah mikrokontroler AVR (Alf and Vegard's Risc processar)
ATmegaR535 yang menggunakan teknologi RISC (Reduce Instruction Sei Computing)
dimana program berjalan lebih cepat karena hanya membutuhkan satu sikfus clock uniuk
mengeksekusi satu instruksi program. Secara umum, AVR dapat dikelompokkan menjadi
4 kelas, yaitu kelas ATtiny, keluarga AT908xx, keluarga ATmega, dan AT86RFxx. Pada
dasarnya yang membedakan masing-masing kelas adalah memori, peripheral. dan
fungsinya. Dari segi arsitektur dan instruksi yang digunakan, mereka bisa dikatakan
hampir sama. Mikrokontroler AVR ATmega8535 memiliki fitur yang cukup lengkap.
Mikrokontroler AVR. ATmega8535 telsh dilengkapi dengan ADC internal, EEPROM
internal, Timer/Counter, PWM, analog eomparator, dll (M.Ary Heryanlo, 2008).
Sehingga dengan fasilitas yang lengkap ini memungkinkan kita belajar mikrokontroler
keluarga AVR dengan lebih mudah dan efisien, seria dapat mengembangkan kreativitas
penggunaan mikrokontroler ATmega8535.
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Gambar 2.8 ATmega8535 (Data Sheet AVR)

2.7 Standar Komunikasi WSN Berbasis Xbee atau Zigbee
Dalam Pengoperasiannya pada Layer 2 OS] Layer, Wireless Sensor menggunakan

standar komunkasi wireless yaitu 1EEE 802.15.4 Protokol [EEE 802.15.4 ini merupakan
salah satu macam dari protokol pada WPAN (Wireless Personal Area Networks), salah
satu contoh dari WPAN yang lainnya adalah bluetooth. Protokol IEEE 802.15.4 ini
merupakan standar untuk gelombang radio (RF). Protokol ini bekerja pada data rate
yang rendah agar baterai bisa tahan lama. dan sederhana. Suatu device yang
menggunakan protokol ini, dapat terkoneksi dengan baik pada radius maksimal 10 m dan
dengan data rate maksimnal 250 Kbit/s dengan alat lainnya. Protokol ini menggunakan 3
pita frekuensi untuk keperluan operasionalnya, seperti :

1. 868-868.8 MHz untuk daerah Eropa.

2. 902-928 MHz untuk daerah Amerika Utara.

3. 2400-2483.5 MIIz untuk dacrah lainnya diseluruh dunia.
Modul X-Bee atau ZigRee ini menggunakan komunikasi scrial dengan modulasi FSK
(Frequency Shift Keying) dengan frekuensi 2.4 GHz. Jangkauan XBee mencapai 30 meter
indoor dan 100 meter outdoor, sedangkan XBce-Pro 100 meter indoor dan 1500 meter
outdoor, Tentunya jangkauan tersebut akan lebih efektif jika menggunakan antenna
khusus XBee, seperti ini:
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Gambar 2.9 Xbee
XBee juga merupakan salah satu modul telemetri yang dapat berfungsi sebagai RX dan
TX sekaligus atau dapat melakukan komunikasi dua arah. Komunikasi serial pada modul
XBee ini sama dengan cara mengirim dan menerima data seperti komunikasi serial biasa.

2.8 Komunikasi Serial

Komunikasi serial RS$232 adalah suatu protokol komunikasi serial yang mode
pengoperasiannya single ended artinya Signal RS232 di representasikan dengan level
tegangan +3V sampai +12V kondisi 0 atau disebut sebagai kondisi SPACE, sedangkan
tegangan -3V sampai -12V direprensentasikan sebagai kondisi 1 atau disebul sebagai
kondisi MARK.

Pada komunikasi serial panjang kabel juga mempengaruhi kecepatan pengiriman
dal&apnhi]akahclsmnnkinpanjmgmalmmakﬂmndahkmpamnpenghimmdum

2.9 Pengujian White Box

Pengujian white box adalah pengujian yang didasarkan pada pengecekan
tethadap detail perancangan, menggunakan struktur kontrol dari desain program secata
procedural untuk membagi pengujian ke dalam beberapa kasus pengujian. Secara sekilus
dapat diambil kesimpulan white box lesting merupakan petunjuk untuk mendapatkan
program yang benar secara 100%.




BAB III
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN

Perebcanaan dan pembuatan aplikasi akan diuraikan cara cara yang di lakukan sebagai
implemetasi dan fungsi dari monitoring suhu kelembaban pada incubator bayi prematur.
Perencanaan dilakukan bertahap blok demi blok untuk mempermudah dalam penganalisaan
system tiap bagian maupun system keseluruhan. l'ahap proses pembuatan dilakukan dengan
evaluasi tahap tahap yang nantinya di butuhkan oleh aplikasi (software). Desain perangkat lunak
yang di gunakan adalah pemrograman Delphi 7 sebagai copailer pembuat program aplikasi
monitoring suhu dan kelembaban pada incubator bayi.

3.1 Perancangan Sistem Wireless Sensor Network

Petancangan keseluruhan sisiem aplikasi meliputi penggunaan mikrokontroller sebagai
sarana membaca suhu dan kelembaban dan PC sebagai sarana monitoring seperti yang di
gambarkan pada blokdiagram sebagai berikut:

T i e - i
e ‘ Xbé*j

i

- N ()
%|sm'n i——J:Mi"“"‘I”“"“r‘“]“’l——>‘ Xbee }J | j_

— | = = i Komunikasi
serial

Delphi 7

Gambar 3.1 Blok diagram keseluruhan sistem

16
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3.1.1 Cara Kerja Sistem Wircless Sensor Network

Mikrokontroller node 1 dan mikrokontroler node 2 mengirimkan data suhu dan
kelembaban yang telah dibaca oleh mikrokentroller baik itu Mikrokontroller node 1 dan
Mikrokontroler node 2 secara bergantian melalui modul x-bee (TX) dan ditrima oleh x-
bee (RX ) penerima dan ditampilkan oleh perankat lunak delphi 07 dan menyimpan
secara otomatis data yang telah dibaca oleh mikrokontroler ke dalam suatu database guna
untuk membackup data yang ada serta mengamankan data.

3.3.2 Flewchart Sistem Node

Flowchart adalah suatu penyajian secara grafis suatu proses, melukiskan
masukan, keluaran dan unit aktifitas. Flowchart menghadirkan keseluruhan proses pada
suatu proscs yang terperinci (tergantung pada penggunaanya). Sistem Howchart adalah
ilustrasi yang grafis, alir informasi fisik melalui/sampai keseluruhan sistem. Suatu sistem
flowchart biasanya digunakan analisa dan desain. Suatu diagram terdiri satn set lambang
(seperti segi empat panjang) dan menghubungkan bentuk yang menunjukkan step by step
kemajuan melalui prosedur, proses atau sistem. Flowchart menyediakan suatu pandangan
yang tidak sulit. Fungsi flowchart adalah menggambarkan pergerakan antar unit dan
pekerjaan yang berbeda. ditunjukkan dalam Gambar 3.2
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Gambar 3.2 Flowchat Sistem node

3.2 Perancangan Perangkat Lunak (software)

Pada pembuatan program aplikasi monitoring suhu kelembaban pada incubator bay
premature dengan menggunakan program Borland Delphi 7.0 untuk mengolah data yang di
terima dari microcontroller pada modul incubator. Program Delphi merupakan suatu
compailler (development language) yang di gunakan untuk merancang suatu aplikasi yang
menggunakan visualisasi seperti bahasa pemrograman Visual Basic (VB). Data yang akan
di peroleh dari Modul tersebut akan di olah dengan menggunakan komponen komponen
program yang sudah tersedia pada Delphi 7 yang nantinva akan di sajikan dalam bentuk
grafik, dan akan di simpan dalam sualu database. Untuk mempermudah dalam analisa dan
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perancangan system aplikasi maka diperlukan blog diagram aplikasi. Adapun blok diagram
yang dimaksut dapat di lihat pada gambar 3.3 berikul ini.

Tehat unduk
p  fampilkan

[abe 1
penampl Data |
THT 11
Inkubstor 1 |
Komponen |
| komport
i delphi ‘
Lileil. =
penamgil data

Inkubater 2 |

| raik
| Inkubator 1

| Tchat untuk
| tamgilkan

L SHT] @— arafik

Inkubatar I

i
—.‘cuwmﬁnme:ﬁun--—b

3.3 Blok diagram aplikasi

3.2.1 Cara Kerja Aplikasi
Komponen komport yaitu untuk kemunikasi serial antara komputer dan xbee

|
!Hnmpnnmm'.‘luhe!! Database
| Databaa  ——>s Subiu belembaben
-‘ Infushator 1 Inkubator 1
Kompanen ADO tabed t [atabase
L Database —p  Suhukeembaban

I bsater 2 Imkubater 1

kemudian komponen label untuk menampilkan data yang tclah di baca oleh sensor
kemudian ditampilkan dalam bentuk grafik pada kompomen Tchat dan setelah it
disimpan kedalam suatau database Microsoft Access.

3.2.2 Komponen yang digunakan
Pada pembuatan program aplikasi Monitoring ini dengan menggunakan program
Borlund Delphi 7.0 ini akan digunakan komponen komponen pembentuk aplikasi yang

masing masing komponen mempunyai fungsi2 tersendiri. Dan daftar komponen

komponen yang akan di gunakan akan di terangkan dalam table 3.1 berikut.
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Tabel 3.1 Komponen delphi yang di gunakan

No | Nama komponen kepunaan
1 Button komponen yang nantinya akan di fungsikan
sebagai tombol yang Mengirim sebuah
instruksi program
2 Tchat berfungsi sebagai komponen penampil data
dalam bentuk grafik.
3 Label Komponen yang di gunakan untuk pelabelan
4 ADOconection Komponen yang berfungsi sebagai
penghubung Antara data base dengan
program delphi
5 | ADOtabel Penghubung Antara sub table pada database
denpan dengan delphi
6 Data source Komponen yang berfungsi untuk
menghubungkan table pada Adotabel dan di
tampilkan pada komonen DBgrid
T DBgrid Komponen yang berfungsi sebagai penampil

tuble database
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32.3 Desain Antarmuka Aplikasi

Nalam pembuatan desain antarmuka aplikasi dilakukan dengan berbagai tahapan
scsuai dengan urutan dan langkah langkah, langkah langkah tersebut meliputi tahapan
pembuatan form aplikasi sampai penambahan komponen komponen aplikasi. Dan untuk
keseluruhan proses proses akan di jelaskan secara mendetail sesuai dengan kebutuhan
aplikasi.

3.2.4 Pembuatan Form Aplikasi

Untuk membuat tampilan form aplikasi kita buka program delphi7 dan secara
otomatis form aplikasi akan tampil dan siap untuk di gunakan. Seperti yang terlihat pada
gambar 3.4 di bawah:

—— ———————— T T T T

Gambar 3.4 Form Kerja Aplikasi

3.2.5 Penambahan Komponen Delphi7

Setelah membuka Delphi dan form kerja maka langkah selanjutnya adalah
penambhan komponen komponen yang akan di gunakan. Dan komponen kompone yang
di maksud adalah komponen yang ada pada table komponen yaitu komponen Button,
Tchat, ADOConection, Label, ADO table, Data Source, dan di beri label sesuai yang
akan kita buat yang mana setelah di tambahkan dan di beri label maka tampilan akan

tarlihat seperti pada gambar 3.5:
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[ R U L -

Gambar 3.5 Form kerja yang telah di lambahkan komponen

3.2.6 Mengatur Komponen Tchat

Karena komponen Tchart pada Delphi memiliki banya varian jenis tampilan
grafik maka sebelum di gunakan komponen Tchart harus di setting untuk menyesuaikan
tampilan grafik yang akan di gunakan, pada Aplikasi ini model grafik yang di gunakan
adalah model fastline. Untuk setting pada mode fastline maka langkah langkan yang di
lakukan adalah sebagai berikut:

1. Klik dua kali pada komponen Tchart sehingga mucul form editing chart
seperti pada gambar 3.6 berikut:
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Gambar 3.6 Form editing Chart

2. Pilih add untuk menambah series grafik dan pilih tipe grafik yang akan i
gunakan yaitu grafik fastline seperti pada gambar 3.7 berikut:

r e ey T
_ J TeeChart Gallery [N
Slandard ] Fl.nci_lnmt
Llnt ; Horz. Bar area
| e T
Fast Line Shape
Gantt ArTaw Bubble
. E % Lg;
ok I Cancel W 3D f
ot

Gambar 3.7 Form TeeChart Galeri
3. Setelah di pilih maka Tchart siap digunakan dan tampilan Tchart akan
berubah seperti pada gambar 3.8 berikut:




24

TCharl

500
8s0
L
LML
o0
&80
&00
LT P —f’
0 2 4 & & 10 12 14 16 18 20 22 M '
B | 2]

Gambar 3.8 Tchart yang telah di setting

3.3 Menghubungkan Database Dengan Delphi
Untuk menghubungkan database dengan aplfkasi Delpha? & fdkdkan
dengan beberapa tahapan. Masing masing tahapan untuk menghubungkan
database dengan Delphi akan di jelasakan dengan penjelasan di bawah ini.
1. Pilih Properties dari ADOComnection] pada kolom ConnectionString pilih
titik 3, maka akan muncul seperti gambar berikut :

Form ] -ADACennectlon] ConneclionSining
Souce of Connection
- Uaw Data Link File
= Uam Qonnection Siring

Gambar 3.9 Form koneksi database

2 Pilih Build maka akan muncul seperti pambar 3.10 akan rmumcul bebarapa
macam jenis database yang akan kita gunakan, pilihlah Microsoft Jet 4.0 OLE
DB Provider, dan tekan tombol Next
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Prorvidit | Connection | Advanced | Al |
Sabarct Fhe clall s pou seant 10 Sonnec! lo

QLE D8 Provices(s]

MadieCalaloghDB CLE DE Pravkde

Mudiat stalogheigedC B OLE DF Fiowder

MadisCalslogweblri OLE DB Pieovidar

Wficdsealt |Sbd 1 1 OLE DB Providsr

Mincooet.det 4 0 OLE DS Figuda
e el [ DE Pevidet Far Dale Mining Services

Biehssedt CLE DR Piavider ter | hde Saivice

Micrasedt GLE DB Povidm (o SEBC Drvers

Migiteolt OLE OB Pravider fol OLaF Services B0

Migracelt CILE [H Pisvider fe Oracls

Mierosalt QOLE DB Puesdder loi Dutlaslk Seatch

Mizroseit OLE Dl Provider for SOL & #iviel

Micrasan OLE D §wmphe Provide

M50 at et Pape

OLE [1B Pravide: lor Mesioserl Deschody Sevicms

ok | Cenest |_Fimh |

Gambar 3. 1) Form pemilihan koneksi

3. Setelah ita akan muncul seperti gambar 3.11, Pilihlah database yang telah kita
buat sebelumnya disa dengan cara menuliskan langsung kekolom yang kosong
misalkan (E:\aku\SUGENG.mdb) atau bisa kita cari dengan menekan tombol
kotak sebelah kolom kosong.




.-- Data Link Properties m

Provisee | Connactian | Advanced | Al

Spwetly the falawng ta 2annest to Azcess dala
1. Select or éndir & SALABESS ARTE

| Eahkui\ SUGENG SUGENG md =

i & Erter rformation 10 g on to the database
i Liser name: Adman

o Blari pagpwand | | Al sSving pRaswond

Gambar 3.11 Form Data Link Properties
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4. Untuk melakukan test apakah koneksi yang telah kita buat berhasil, tekanlah

tombol Test Connection, jika koneksi berhasil terbeniuk akan muncul pesan
seperti gambar 3.12:

5. Selanjutnya ubahlah Properties dari masing-masing komponen seperti tabel
berikut :

Microsaft Data Link

X]

{ ]
y Test connection succeeded,

Gambar 3.12 form Micrasofi data link
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Tabel 3.2 Pengaturan Properti Komponen

Komponen Properti Isi
ADOConnection | Name ADOConnection]
(pada palette ADO) | ConnectionString : Diisi dengan cara diatas
LoginPrompt Yalse
Connected True
ADQOTable Name ADOTablel
(pada palette ADO) | ADOConnection : ADOConnectionl
TableName T Biodata
Active True
DataSource Name DataSource]
(pada palette Data | Databet ADOTablel
Access)
DBGrid Name DBGridl
(pada palette Data | [ataSource DataSourcel
Control)

6. Setelah meribah semua properties diatas, maka database sudah terhubungdan
dan isi Tabell akan muncul pada DBGird seperti pada gambar 3.13 berikut:

TTo (30 [suRU 1 [KELEMBABAN_1 [SUHU_2 [KELEMBABAN_ -
» 10 20 NKUBATORZ 10 20
20 20 INKUBATOR 2 10 20
30 20 INKJBATOR 2 10 20

a0 @ INKUBATOR 2 10 20 .
50 20 IMKUBATOR 2 10 20
60 20 INKUBATOR 2 10 20
70 20 IHEUBATOR 2 10 0

Gambar 3.13 Tabel Database yang tclah terhubung
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3.4 Tampilan Keselurnhan Aplikasi

Setelah melakukan pembuatan desain dan mengatur semua komponen
komponen apliksai yang di butuhkan maka tampilan utama dari aplikasi akan
tarlihat seperti pada gambar 3.14:

- HIVE— e S amm———

rdioy
[0 Farml b (2 S

SHLBATON 1 WIKUEATOR &

Iﬂ A [ TTLE
B Eerand

£
] ]

|| sk o CELCIUE SUHL 1] CELCIUB
KELEMAARAN 0 LE MILAE KELEMBARAN 0 LEhamsE =

|| MEUmATOR 1 IHELBATOR 2 |- =
|SET Pﬂl'-l:|| muu5m|_

B M | ETE ] [raLimbatan | [SUM S [EELIMBAREN Vg | 8
o MELATERE 18 ==

MELRATOS S 12
MELBATER S 12
NELBATORZ 10
maLBaTORZE 1B
BELBATORE 1D
BELEATORS 10

AR =
coeoosa
- f-4-4-1

BEEEEEE

Gambar 3.14 Tampilan Utama Aplikasi

3.5 Perancangan Perangkat Wireless Sensor Network
3.5.1 Rangkain Modul X-bee Pengirim

XBee juga merupakan salah satu modul telemetri yang dapat berfungst
sebagai RX dan TX sckaligus atau dapat melakukan komunikasi dua arah.
Komunikasi scrial pada modul XBee ini sama dengan cara mengirim dan
menerima data seperti komunikasi serial biasa, berikut adalaha Rankaian skematik
x-bee dan modul mikro yang dirangkai menjadi satu modul pengirim (TX) data
yang terlihat pada gambar berikut ini.
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Gambar 3. 15 rangkaian skematik modul x-bee pengirim (FX)

3.5.2 Ranghkaian Meodul X-bee Pemerima
Pada penerima XBee langsung dihubungkan ke komputer dengan
MAX232 tanpa menggunakan mikrokontroler. Berikut rankaian skematik x-
bee dan modul RS-232 yang dirangkai menjadi satu modul pencrima data
yang terlihat pada gambar berikut ini.
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LT

Gambar 4. 16 ranghaian skematik modul x-bee penerima (RX}

1.6 Perancangan Sistem howmmikasi Wircless Sonsor Network
3.6.1 Topologi Jaringan Point to Point

Secara leoritis, system topologi jaringan point to point memberikan
religbility yang lebih baik karena masing-masing sensof secara lerpisah
tersambung ke host, system dapat dikembangkan dengan menambahkan redundern
host. Topologi dapat dilihat pada gambar dibawah ini:




3l

Seasor Noce |

Gambar 4.17 Topologi point 1o point

362 Topelogi Jaringan Peint to Multipoint

Secara garis besar, hampir sama dengan poinito-point. Hanya saja
jaringan point-to-multipoint ada yang mampu membentuk jaringan yang baik
walaupun di antaranya terdapat penghalang (NLOS=Not Line Of Sight). Topologi
jaringan ini dapat dilihat pada gambar 4.14 dibawah ini:

Hins Koonlisaiy

Semsor Node 2

Gambar 4.14 topologi point to multipoint
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3.6.3 Konfigurasi Perangkat Wireless Sensor Network

Konfigurasi x-bee mengunakan sofware xctu yang mampu menkonfrgurasi
antara x-bee satu dengan yang lamya . penganturan dapat dilkukan dengan
mengatur pada sub modem dan konfigurasi lalu read don atur pada baian nefwork
seperti yang terlihat pada gambar 4.5 dan 4.6 dibawah ini.
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Gambar 4.5 konfigurasi x-bee server
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Gambar 4.6 konfigurasi x-bee client

4.2 Uji Coba Perangkat Wireless Sensor Network (X-bee)

Komikasi x-bee proo dapat bermacam-macam , dapat diatur poin to poin alau
mode shere , pada uji coba ini mengunakan komunikasi poin to poin yang mempunyai
satu reciver dan satu frasmiter untuk mengetahui apakah x-bee proo sudah terkoncksi
dapat terlihat pada XCTU pada menu terminal , jika sudah terhubung maka data akan

tampil pada terminal.
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Gambar 4.7 uji coba x-bee
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BAB IV
PENGUJIAN

Tujuan pengujian dari aplikasi ini adalah untuk menentukan apakah aplikasi
yang telah dibuat berfungsi dengan baik dan sesual dengan perancangan sebelumnya.
Pengujian dilakukan dengan cara menguji tahapan sctiap blok sccara terpisch dan
keseluruhan. Pengujian setiap blok ini dilakukan untuk mempermudah analisis apabila
alat ini tidak bekerja sesuai dengan perancangan. Pada pengujian ini dibagi menjadi
beberapa langkah pengujian yaitu di antaranya dapat di lihat pada langkah langkah
pengujian berikut ini:

1. Pengujian Komunikasi Serial

2. Pengujian Fungsi Dari Masing-Masing Komponen Aplikasi
3. Pengujian Alal dan Aplikasi

4, Pengujian Wireless Sensor Network (X-hee)

5. Konfigurasi Wireless Sensor Network (X-bee)

6. Pengujian Sensor SHT-11

7. Pengujian Sistem Wireless Sensor Network

4.1 Pengujian Komunikasi Serial

Pengujian Komunikasi serial ini di lakukan dengan menggunakan hyper terminal
pada PC dan mempunyai tujuan untuk mengetahui karakter data yang nantinya akan di
olah dalam aplikasi dan untuk mempermudah dalam inisialisasi data.

4.4.1 Alat Yang Digunakan
1. Personal Computer
2. Kabel Serial to USB
3. Software X-CTU

4.1.2 Prosedur Pengujian
1. Hubngkan kabel Usb To serial dari PC ke modul X-bee

2. Buka software X-CTU

35
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3. Sectting Buat rate pengiriman pada Aplikasi x-ciu dan Komikasi x-bee proo
dapat diatur poin to poin atau mode shere.
4, Pilih menu terminal dan amati apakah koneksi berhasil dibangun.

4.1.3 Hasil Pengujian
Hasil dari pengujian komunikasi serial telah terhubung melalui x-ctu dapat di
lihat pada gambar 4.1 di bawah ini:
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| Hibvout
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Giudid Tirve BetciepgT| | 1000
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|
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Gambar 4. | pengujian komunikasi serial

4.2 Pengujian Perangkat Wireless Sensor Network (X-bee)

4.2.1 Konfigurasi Wireless Sensor Network (X-hee)
Konfigurasi x-bee mengunakan sofware xctu yang mampu menkonfigurasi
antara x-bee satu dengan yang lainya , penganturan dapat dilkukan dengan mengatur
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pada sub modem dan konfigurasi lalu read dan atur pada baian network seperti yang
terlihat pada gambar 4.5 dan 4.6 dibawah imi.
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Gambar 4.2 konfigurasi x-bee server
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Gambar 4.3 konfigurasi x-bee client
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4.2.2 Uji coba Wireless Sensor Network (X-bee)

Komikasi x-bee proo dapat bermacam-macam , dapat diatur poin to poin atau
mode shere , pada uji coba ini mengunakan komunikasi poin to poin yang
mempunyai satu reciver dan sat trasmiter untuk mengetahui apakah x-bee proo
sudah terkoneksi dapat terlibat pada XCTU pada menu terminal , jika sudah
terhubung maka data akan tampil pada lerminal.

88 oM7) xCTy )
| Mbows AMedem.. -
PE Saitiags | Flange Ted  Teimned | Modem Conigualian |
Lina fitshu izl - i a
s . Dote | Asierblel Chew | Show
BEIEREEN OTR [ AT Gsk T onpor| Pahe | Seeen Hen
||26. 45868 618 7
| 26.44ChE 550 ﬂ
26.52A68.518 ol |
6. 4XCHE. 580 ]
26,4 72A68 616 .
264 7CBE 640 |
l !
1
I |
{
i
|
=i
[COMT 9600 0-H-1 FLOWAMDHE P TE bylee ]
h = — — = —=
(Gambar 4.4 pengujian x-bee

4.3 Pengujian Sensor SHT-11

Pengujian sensor SHT-11 dalam tugas ini akan diuji coba nila Kealuratanya
dan besar nila eror pada se¢tiap pengambilan data , sensor SHT-11 akan di
bandingkan dengan termometer yang biasa digunakan adapun hasil dari percobaanya
sebagai berikut:




4.3.1 Presentase Nilai Error

Nilai SHT11-Nilai Thermometer

Nilai Thermometer x 100%

Tabel 4.1 Perbandingan SHT-11 dan Termometer

SHT-11 Termometer Error %
28,78 28.77 0,034
30,03 30,00 0,1
2598 26,00 0,076
45,87 45,86 0,021
36,76 36,77 0,027
35,00 35,00 O
24.89 24,50 -0,040
30,98 40,00 -22,55
34,09 34,07 0,058
29,09 29,08 0,034

4.4 Pengujian Modul Mikrokentroller
4.4.1 Modul Pengirim 1
Berikut adalah pengujian node pengirm 1

Gambar 4.5 modul nodepengirim 1
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4.4.2 Modul Pengirim 2

Gambar 4.6 modul node pengirim 2

4.5 Analisa Kerja Sistem Wireless Sensor Network (WSN)

Pengujian dilakukan di dalam ruangan dengan jarak masing-masing node
sensor ke sink / penerima data sampai sejauh 7 meter. Gambar 4.10 merupakan
gambar pengujiannya dapat di lihat dibawah ini:
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CGambar 4.7 Pengujian wireless sensar network

4.5 Pengujian Wireless Sensor Network Menggunkan Topologi

4.5.1 Topolegi Jaringan (Point to Point)

Secara teoritis, system topologi jaringan point to point memberikan reliability
yang lebih baik karena masing-masing sensor secara lerpisah tersambung ke host,

system dapat dikembangkan dengan menambahkan redundan hosi. Topologi dapat

dilihat pada gambar dibawah ini:

Sensr Node |

Yook Roondr

Gambar 4.8 Topologi point to point
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4.5.2 Pengujian Wircless Sensor Network Menggunakan Topelogi Point To
Point
Pengujian kali ini menggunkan topologi point to point dan hasilnya dapat dilihat
pada gambar 4.12 dibawah ini.

D JAb SUHU1  [KELEMBABAN 1 [SUHU 2 [KELEMBABAN_
| 282 Karnis 07 August 2014100 2928 6.2 2318 6215
| 228 Kenie 07 Augut 2014100 2820 5216 ke 6147
| 224 Kamis 07 bugust 2014100 2943 b1.37 <k 5%
| 25 Kemi TAugua i 100 295 61.11 ek 6114
|| 2B Kemis 07Auguat 2014100 2948 812 23 613
| 27 K O7Augua 2014100 2946 51.% 2948 6119
| Kamis 07 August 2014100 2857 b1.02 295 61.33
L ]

Gambar 4.9 tabel data yang telah dibaca sensor dan disimpan di database
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Gambar 4.10 grﬂ.ﬁk data yanyg telah di kirim oleh node-node

4.53 Topologi Jaringan Point to Multipoint
Secara garis besar, hampir sama dengan poini-to-poinl. Hanya saja janingan
point-to-multipoint ada yang mampu membentuk jaringan yang baik walaupun di
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antaranya terdapat penghalang (NLOS=Not Line Of Sight). Topologi jaringan ini dapat

dilihat pada gambar 4.14 dibawah ini:

—

Sensor Nodz |

Setsor Node 2

| Moz Kpurdingat

Gambar 4.11 topologi point to multipoint

4.54 Pengujian Wireless Sensor Network Menggunakan Topologi Point To

Multipoint

Pengujian kali ini menggunkan topologi point to point dan hasilnya dapat
dilihat pada gambar 4.15 dibawah ini.
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Gambar 4.12 data hasil baca sensor node
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Gambar 4.13 grafik data vang telah di baca sensor node

4.5.5 Pengnjian Fungsi Komponen

Tujuan pengujian komponen yang digonaksn pada aplikasi ini adalash sntek
menentukan apakah komponen vang telah dibuat berfungsi dengan baik dan scsuai
dengan yang telah dirancang. Peengujian ini meliputi beberapa pengujian mulai dari
pengujian komponen panel label sebagai penampil data dalam bentuk angka,
komponen TChart sebagai Penampil Data dalam bentuk grafik dan pengujian data
base aplikasi.

4.5.6 Pengujian Komponen Label

Tujuan pengujian komponen Label yang digunakan pada aplikasi ini adalah
untuk menentukan apakah komponen Label yang telah dibuat telah berfungsi dengan
baik dan dapat menyajikan tampilan data angka sesuai dengan data vang di kirim dan
serial. Dengan pengujian ini akan di ketahui apakah data dari serial dapat di
tampilkan dengan benar, hasil pengujian komponen Label dapat di lihat pada gambar
4.3 berikut:
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ANKUBATDR 1 IMKUBATOR 2
SUHU 2568 CELCUS SUHU 2167 CELCWS
KELEMBABAN 33.45 LEMBAB KELEMBABAN 42.7§ LEMBAB

Gambar 4.14 Tampilan Daia Pada Komponen Label

4.5.7 Pengujian Komponen Tchart
Tujuan pengujian komponen Tchart yang dipunakan pada aplikasi ini adalah
urrtuk menentukan apaksh komponen Tcart yang telah dibuat telah berfungsi demean
baik dan dapat menyajikan tampilan grafik sesuai dengan dam yamg ada. Tokant yane
di uji pada pengujian imi Yaitu dengan sensor suhu dan kelembaban FHasil dan
pengujian Tchart dapat di lihat pada gambar sebagai berikut:
PKUBATOR 1 KUBATOR 2

B Geresd
B Seres2

i

0 5 W15 N B WX oqoH N

Grafik 4.15 Suhu dan Kelembaban

4.5.8 Pengujian DataBase Aplikasi

Tujuan pengujian Database yang digunakan pada aplikasi ini adalah omtuk
menentukan apakah komponen Data yang telah dibuat telah terthubung dan dapat
berfungsi seperti yang telah di rancang dan dapal menyimpan data. Dan langkah
langkah pengujian database di jelaskan pada langkah langkah berikut ini:

¥




46

1. Pengujian database yang pertama adalah pengujian database dengan data suhu
kelembahan baik inkubtor-1 maupun incubator-2, Dan hasil pengujian dapat

di lihat pada gambar 4.4 berikut:
( io aan [Sumu 1 [kELEMBARAN_1 [SuHU_2 [reLEmBaBAN 2 | -
) 199 0 569 145 267 27
[ ] 200 6 569 1345 2167 Qun
B 201 0 569 1345 2767 ©mn
B 202 0 %69 B45 2767 2m
| 203 0 %69 1345 2767 4278
| 204 0 563 145 el ) 2%
F 2050 2569 3345 2767 278
- 0 7559 1345 2767 27

Gambar 4.16 Hasil Pengujian database

4.6 Metode Pengujian Software

Pengujian perangkat lunak merupakan clemen kritis dan jaminan kualitas
perangkat lunak dan merepresentasikan kajian pokok dari spesifikasi, desain, dan
pengkodean. Pentingnya pengujian perangkat lunak dan implikasinya yang mengacu
pada kualitas perangkal lunak tdak dapat lerlalu ditekan karena melibatkan
sederetan aktivitas produksi di mana peluang terjadinya kesalahan manusia sangal
besar dan arena ketidakmampuan manusia untuk melakukandan berkomunikasi
dengan sempumna maka pengembangan perangkat lunak diiringi dengan aktivitas
jaminan kualitas. Mcningkatnya visibilitas (kemampuan) porangkat lunak schagan
suatu elemen sistem dan “biaya”™ yang muncul akibal kegagalan perangkat lunak,
memotivasi dilakukannya perencanaan vang baik melalui pengujian vang teliti. Pada
dasamnya, pengujian merupakan satu langkah dalam proses rekayasa perangkal humak
yang dapat dianggap sebagai hal yang merusak daripada membangun. Sejumlah
aluran yang berfungsisebagai sasaran pengujian pada perangkat lunak adalah:

1. Pengujian adalah proses eksekusi suatu program dengan maksud menemukan
kesalahan,
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Test case yang baik adalah test case yang memiliki probabilitas tinggi untuk
menemukan kesalahan yang belum pernah ditemukan sebelumnya,

Pengujian yang sukses adalah pengujian yang mengungkap semua kesalahan
yang belum pernah ditemukan sebelumnya.

Sasaran itu berlawanan dengan pandangan yang biasanya dipegang vang

menyatakan bahwa pengujian yang berhasil adalah pengujian vang tidak ada
kesalahan yang ditemukan. Data yang dikumpulkan pada saat pengujian dilakukan
memberikan indikasi yang baik mengenai reliabilitas perangkat lunak dan beberapa
menunjukkan kualitas perangkat lunak secara keseluruhan, tetapi ada satu hal yang
tidak dapat dilakukan oleh pengujian, yaitu pengujian tidak dapat memperlihatkan
tidak adanya cacat, pengujian hanya dapat memperlihatkan bahwa ada kesalahan

perangkat lunak. Sebelum mengaplikasikan metode untuk mendesain fesf case yang
efektif, Rekayasa perangkat lunak harus memahami prinsip dasar yang menuntun
pengujian perangkat lunak, yaitu:

a.

Semua pengujian harus dapat ditelusuri sampai ke persyaratan pelanggan,
maksudnya mengungkap kesalahan dari cacat yang menyebabkan program gagal.
Pengujian harus direncanakan lama sebelum pengujian itu mulai, maksudnya
semua pengujian dapat direncanakan dan dirancang sebelum semua kode
dijalankan.

Prinsip Pareto berlaku untuk pengujian perangkat lunak, maksudnya dari 80%
kesalahan vang ditemukan selama pengujian dapat ditelusuri sampai 20% dari
semua modul program.

Pengujian harus mulai “dari yang kecil” dan berkembang ke pengujian “vang
besar”, Selagi pengujian berlangsung maju, pengujian mengubah focus dalam
Pertemuan

Pengujian yang mendalam tidak mungkin karena tidak mungkin mengeksekusi
sctiap kombinasi jalur skema pengujian dikarenakan jumlah jalur permutasi
untuk program menengah pun sangat besar.

Untuk menjadi paling efektif, pengujian harus dilakukan oleh pihak ketiga vang

independent.,




48

Dalam lingkungan yang ideal, perekayasa perangkat lunak mendesain suatu
program komputer, sebuah sistem atau produk dengan testabilitas dalam pikirannya,
Hal ini memungkinkan individu yang berurusan dengan pengujian mendesain fest
cuse yang efektif secara lebih mudah. Testabilitas adalah seberapa mudah sebuah
program komputer dapat diuji. Karena sangat sulit, perlu diketahui apa yang dapat
dilakukan wuntuk membuatnya menjadi lebih mudah.  Procedural  dan
menggunakannya sebagai pedoman untuk menetapkan basis sef dari jalur eksekusi,
Sasaran utama desain fest case adalah untuk mendapatkan serangkaian pengujian
yang memiliki kemungkinan tertinggi di dalam pengungkapan kesalahan pada
perangkat lunak. Untuk mencapai sasaran tersebut, digunakan 4 kategori vang
berbeda dari tehnik desain fest case pengujian white-box, pengujian black-box,
Integrasi Bottom-Up dan Integrasi Top-Down.

4.7 Pengujian Aplikasi Dengan Metode White Box

Tujuan Pengujian White Box adalah cara pengujian dengan melihat ke dalam
modul untuk meneliti kode-kode program yang ada, dan menganalisis apakah ada
kesalahan atau tidak. Jika ada modul yang menghasilkan output yang tidak sesuai
dengan proses yang dilakukan, maka baris-baris program, variable dan parameter vang
terlibat pada nnit tersebut akan di cek sam persatu dan diperbaiki, kemudian di-compile

ulang.

4.7.1 Algoritma Setiap Komponen

type

TForml = class(TForm)
Chart1; TChart;
Chart2: TChart;
ComPortl: TComPort:
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
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Label3: TLabel;

Labeld: TLabel;

Label5; TLabel;

Label6: Tl .abel;

ListBox1: TListBox;

Timerl: TTimer:

Label7: TLabel;

Label8: TLabel;

Label9: TLabel;

Label10: TLabel;

Labell1: Tl.abel;

Label12: TLabel;

Label13: TLabel;

Label14: TLabel:;

Seriesl; TLineSeres;

Series?; TLineSeries;

Series3: TLineSeries;

Seriesd: TLineSeries:

procedure ComPort] RxChar{Sender: TObject; Count: Integer);
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);

I/ printah kode pada komponen Label
sensorl:=StrTol loat(Label3.Caption);

Chart1.Series[(]. Add(sensor] time_clred):

sensor2:=5tr'ToFloat(Labeld.Caption);
Chart1_Series| 1 ].Add({sensor2 time clgreen);

sensor3:=StrToFloat(Label9.Caption);
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! Chart2.Series[0].Add(sensor3, time.clred);
sensord:=StrToFloat(Label 10.Caption);

Chart2 Series[1].Add(sensor4.time,clgreen);

end:;

I/ printah kode pada komponen Button|

procedure TForm 1. Button1Click(Sender: TObject);
begin

comportl . ShowSetupDialog;

end;

I{ printah kode pada komponen Button2
procedure TForm 1. Button2Click(Sender: TObject);
begin

if Button2.Caption="CONNECT"

then

begin

comportl.Connected = trus;

Timerl Enabled:=True;
Button2.Caption:='DISCONNECT'
end

else

if Button2.Caption—"DISCONNECT
then

begin

comport 1 .Connected:= False:
Button2.Caption:="CONNECT"

end

end:

end.
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4.8 Hasil Pengujian Setiap Komponen
4.8.1 Pengujian Komponen Label

Dengan pengujian ini akan di ketahui apakah data dari serial dapat di
lampilkan dengan benar, hasil pengujian komponen Label dapat di lihat pada gambar
4.17 berikut:

INKUBATOR 1 INKUBATOR 2
SUHU 2563 CELCIUS SUHU 2167 CELCIUS
KELEMBABAN 3345 LEMBAB KELEMBABAN 4278 LEMBAB

Gambar 4.17 Tampilan Data Pada Komponen Label

4.8.2 Pengujian Komponen Button
Berikut adalah pengujian pada komponen button 1 dan 2 yang pada lingkaran
merah ya ifu yang berfungsi sebagai set port serial yang akan di gunakan dan
button 2 sebagal menentukan koneksi antara pc dan xbee itu sendiri.

Setup ﬂ
KuBAY— = —
[+ Seithgs SET PORT| CONNECT
JHU
. Pan | COM7 =
LEMI |
! Baud sate
KELR | Daabee |8 ¥ E
“. 1
i T i1 = szssmramu-u-nsm]'
m Paly |Hm‘ ll [
B Flowr contial | None :.] I
43 ;
50,24 | o Cancal | !
o,
57

Cambar 4. 18 tampilan pengujian komponen button
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KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan juga hasil pengpjian terhadap sistem
perangkal Junak dan sistom porangkat kems, maka dapst diambil kesimpulan
schapai berikul:

Studi kasus pemantauan suhu dan kelembaban dengan jaringan wireless
sensor network berhasis delphi berhasil dibangun dan diimplementasikan, yang
tendini dani:

1. Dapal disimpulkan bahwa komunikasi serial dapal teckoncksi dengan baik dan
dapat mengirimkan data dari node pengirim kepenerima dalam bemtuk data
digital kemudian dapat di tampilkan di aplikasi delphi dalam benfuk angka dan
grafik.

2. Dari table perbandingan sensor suhu dan thermometer disimpulkan bahwa nilai

error hingga sebesar (0,1%) dari keseluruhan percobaan.
3. Hasil pencatatan data berupa database yang tersimpan pada PC.

5.2 Saran

Penelitian yang telah dilakukan masih memiliki beberapa kekurangan dan
memungkinkan untuk dilakukan pengembangan lebih lanjut. Diantaranya adalah:

1. Sistem ini terdiri dari 2 buah node sensor dan | buah sink, untuk penelitian lebih
lanjut dapat dikembangkan sistem jaringan sensor nirkabel dengan banyak node
sensor dengan topologi jaringan vang lebih kompleks.

2. Algoritma pengiriman data dari tiap framsmitter ke receiver masih sangat
sederhana dan sistem bekerja dalam kondisi tanpa halangan, untuk penelitian
selanjutnya dapal dikembangkan algoritma sistem yang lebih kompleks
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