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Abstrak

Makalah ini membahas tentang hasil pembuatan prototipe modul pembelajaran guna menunjang
matakuliah embedded system di prodi Teknik Elektro UWIKA. Prototipe modul emdedded system dirancang
secara teintegrasi tiap-tiap modulnya dalam satu kesatuan papan PCB (Printed Circuit Board) sehingga modul
ini sangat efektif digunakan untuk meningkatkan pembelajaran motorik mahasiswa melalui kegiatan praktikum.
Modul ini tediri dari modul input/output digital (LED dan push button), modul input analog (potensiometer),
modul sensor temperatur LM35, NTC, modul sensor cahaya LDR, modul sensor IR receiver TSOP1836, modul
sensor ultrasonics (pink), modul keypad 4x4, modul display seven segment, LCD teks, LCD grafik, modul
comunikasi data USB, modul aktuator yang meliputi motor DC, motor DC servo, motor stepper, relay, modul
serial EEPROM, modul RTC (Real Time Clock) dan dilengkapi dengan breadboard.

Kata kunci : Embedded System, Modul Pembelajaran, Arduino

PENDAHULUAN

Salah satu bidang yang merupakan penerapan teknik elektro dan teknik komputer adalah
embedded system. Dimana embedded system merupakan matakuliah yang mengintegrasikan perangkat
keras dan perangkat lunak yang menggunakan komponen utama microcontroller. Model pembelejaran
yang mengintegrasikan perangkat keras dan perangkat lunak dengan menerapkan tugas proyek[2],
salah satunya pembuatan pengendalian temperatur pada pemanggang roti[1], kemudian penerapan
arduino untuk aplikasi untuk mengendalikan robot[3]. Selain itu pembelajaran embedded system yang
menggunakan perangkat lunak open source fritzing juga sudah dilakukan[4]. Dari beberapa penelitian
yang yang telah diuraikan diatas, maka pada penelitian ini dibuat suatu prototipe alat yang dugunakan
untuk menunjang pembelajaran matakuliah embedded system di kelas maupun di laboratorium.
Peralatan ini menggunakan komponen utama microcontroller atmega328 yang digunakan pada board
Arduino Uno R3.

PERANCANGAN
Perancangan prototipe modul pembelajaran arduino meliputi perancangan perangkat keras,

perangkat lunak dan buku modul pembelajaran embedded system. Alur perancangan diperlihatkan
pada gambar 1.

Studi literatur Perancangan Implenentasi & Pembuatan Buku
Embedded System Alat ' Pengujian ' Modul Ajar

Gambar 1. Alur Perancangan Prototipe Modul Pembelajaran Embedded System
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e Studi literatur
Membandingkan dengan referensi hasil-hasil penelitian yang dilakukan sebelumnya yang sudah
dipublikasikan dalam bentuk makalah dan buku-buku teks yang terkait dengan pembahsan arduino
microcontroller.

e Perancangan Alat
Perancangan meliputi perancangan perangkat keras dan perangkat lunak. Perangkat keras berupa
rangkaian elektronika rang dihubungkan dengan arduino microcontroller board, sedangkan
perangkat lunak dibuat menggunakan C++ Arduino yang digunakan untuk mengendalikan
rangkaian perangkat keras (rangkaian elektronika).

¢ Implementasi & pengujian
Implementasi perangkat lunak yang sudah dirancang menggunakan C++ pada arduino
microcontroller board yang digunakan untuk menguji perangkat kerasnya.

¢ Pembuatan Buku Ajar
Pembuatan buku ajar embedded system dan aplikasinya dengan pendekatan praktis. kerasnya.

Diagram blok prototipe modul pembelajarn embedded system yang terdiri dari modul-mudul aplikasi
ditunjukkan pada gambar 2.

MODUL MODUL MODUL DISPLYAY MODUL
SENSOR NTC PUSH BUTTON SEVEN SEGMENT MOTOR DC

MODUL MODUL
DISPLAY DISPLAY
LCD GRAFIK LCD TEKS

MODUL
SENSOR LM35

MODUL
MOTOR DC SERVO

MODUL

MODUL SENSOR IR MODUL INPUT ANALOG

MODUL
RECEIVER KEYPAD 4x4 (POTENSIOMETER) MOTOR STEPPER

MODUL
SENSOR
ULTRASONIC

MODUL MODUL
SERIAL EEPROM usB

ARDUINO

DEVELOMET BREADBOARD POWER SUPPLY

BOARD

Gambar 2. Diagram Blok Prototipe Modul Pembelajaran Embedded System

IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

Pada tahap implementasi dan pengujian dilakukan pembuatan program (source coding) yang di-
upload pada chip microcontroller AVR ATMEGA328 yang terdapat pada Arduino develoment Board.
Setelah proses upload source code kemudian dilakukan pengujian untuk memastikan bahwa perangkat
kerasnya bekerja dengan baik. Implementasi & Pengujian yang dilakukan meliputi:

e Input/Output Digital
Pengujian input/output digital yaitu menggunakan fungsi digitalWrite() untuk mengirimkan data
digital ke pin dengan indikator LED dan digitalRead() untuk membaca masukkan digital dari pin
menggunakan saklar. Rangkaian percobaan dan sketch ditunjukkan pada gambar 3 dan gambar 4.
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O O int ledl = 4;
LED1 ARDINO UNO R3 int led2 = 5;
w¥ 220 P vce int s1 = 9;
4 4K7 int s2 = 10;
void setup() {
s 2200p . 9 3 pinMode (ledl, OUTPUT) ;
S2 pinMode (led2, OUTPUT) ;
LED2 10— pinMode (sl, INPUT); // eksternal pull-up
GND GND pinMode (s2, INPUT); // internal pull-up
digitalWrite (s2,HIGH) ;
O O }

void loop() {
int val_sl=digitalRead(sl);

Gambar 3 Aplikasi Rangkaian int val s2=digitalRead(s2);
.. . if (val_sl == HIGH){
Pengujian Input/ Output Digital digitalWrite (ledl, HIGH);
}
else{
( \ digitalWrite (ledl, LOW);
(@) (@) }
ARDINO UNO R3 if (val_s2 == HIGH )
+5V { S .
.. 220 P POT ) digitalWrite (led2, HIGH) ;
© LY else{
GND digitalWrite (led2, LOW);
GND }
0 o !
Gambar 5 Rangkaian Input Tegangan Gambar 4 Skgtch Baca Data Digital
Analog Variabel dengan Potensiometer dari Input Saklar

e Input Output Analog
Pengujian input/output menggunakan fungsi analogWrite() untuk membangkitkan tegangan analog
dengan metoda PWM (Pulse with Modulation) dan analogRead() untuk membaca masukkan
tegangan analog dari pin yang dihubungkan dengan potensiometer (gambar 5). Aplikasi dari
fungsi analogwrite() untuk mengendalikan kecerahan LED dutunjukkan pada gambar 7.
Sedangkan aplikasi untuk fungsi analogRead() adalah membaca tegangan analog dari
potensiometer diperlihatkan pada gambar 6.

const int analogPin = 0; int LED = 9;

void setup() { void setup() {

Serial.begin (9600) ; pinMode (LED, OUTPUT) ;

}

void loop() { void loop () {
//baca input analog dari perubahan potensiometer for (int i = 0; i < 256; i++)({
int value = analogRead(analogPin) ; analogWrite (LED, 1i);
int valuel = map (value, 96, 1023, 0, 255); delay(5) ;}
float voltage = valuel/255.0 * 5; // Fade the LED from maximum to 0
Serial.println("Tegangan: ") ; for (int i = 255; i >= 0; i--){
Serial.println(voltage) ; analogWrite (LED, 1i);
delay (1000) ; delay(5); }

} }

Gambar 6. Sketch Input Tegangan Analog dengan Gambar 7. Sketch Pengaturan
Tampilan Pada Serial Monitor IDE Arduino Kecerahan LED Dengan PWM

e Antarmuka Sensor
Pengujian antarmuka sensor pada modul ini menggunakan sensor suhu LM35, NTC, sensor cahaya
LDR, sensor IR receiver, sensor ultrasonik. Berikut rangkaian rangkaian sensor suhu LM35 yang
dihubungkan dengan Arduino dan hasil pengukuran suhu LCD tampilkan pada LCD. Rangkaian
tersebut ditunjukkan pada gambar 8. Dan sketch pengukuran suhu menggunakan sensor LM35
ditunjukkan pada gambar 9.
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Gambar 8. Rangkaian Antarmuka Sensor Suhu LM35 dengan Arduino

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);
float temp;
const int inPin 0;// analog pin (O O\
void setup() {
lcd.begin (16, 2); +5V S
ervo
w}roid loop () { ARDINO
int value = analogRead(inPin) ; UNO R3
float millivolts = (value / 1024.0) * 5000; GND
float celsius = millivolts / 10;
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print (celsius) ; \O O)
delay(1000) ;
}

Gambar 9. Sketch Pengukuran Suhu dengan ~ Gambar 10. Antarmuka Motor Servo dengan
Sensor LM35 Pada LCD Arduino

¢ Antarmuka Aktuator

Pengujian antarmuka sensor pada modul ini menggunakan Motor DC, Motor DC Servo, Motor
Stepper, Relay. Salah satu implementasi pengujian antarmuka aktuator adalah antarmuka motor
servo dengan arduino berserta sketch-nya ditunjukkan pada gambar 10 dan gambar 11.

#include <Servo.h>

int servoPin = 3;

Servo Servol;

void setup() {
Servol.attach (servoPin) ;
}

void loop () {

// posisi 0 derajat

// posisi 90 deragat
Servol.write (90) ;
delay(1000) ;

// posisi 180 degrees
Servol.write (180) ;
delay(1000) ;

} o

Gambar 11. Sketch Pengendalian
Motor Servo

Servol.write (0) ; ARDINO
delay(1000) ; UNO R3
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Gambar 12. Antarmuka display seven segment
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Pengujian antarmuka display pada modul ini menggunakan Seven Segment, LCD Teks, LCD.
Berikut salah satu contoh skefch pengujian display seven segmen 4 digit secara multipleks
ditunjukkan pada gambar 12. dan gambar 13. Untuk pengujian display LCD

const int numeral[10] = {
//ABCDEFG /dp
Bl1111100, //
B01100000, //
B11011010, //
B11110010, //
B01100110, //
B10110110, //
B0O111110, //
B11100000, //
Bl1111110, //
B11100110, //
}:

// pin seven segment

// dp,G,F,E,D,C,B,A

const int segmentPins[] = { 2,3,4,5,6,7,8,9};
const int nbrDigits= 4;

const int digitPins[nbrDigits] = { 10,11,12,13};
void setup()

wodoUld WNKHEO

for (int i=0; i < 8; i++)

pinMode (segmentPins[i] , OUTPUT) ;
for (int i=0; i < nbrDigits; i++)
pinMode (digitPins[i], OUTPUT) ;

void loop ()

int value = analogRead(0) ;

showNumber (value) ;
}
void showNumber ( int number)
{

if (number == 0)

showDigit( 0, nbrDigits-1) ;

else

{

for( int digit = nbrDigits-1; digit >= 0;
digit--){

if (number > 0) {
showDigit( number % 10, digit) ;
number = number / 10;
}
}

}
}
void showDigit( int number, int digit) {

digitalWrite( digitPins[digit], HIGH );

for (int segment = 1; segment < 8; segment++)

{

boolean isBitSet = bitRead (numeral [number],

segment) ;
// isBitSet will be true if given bit is 1
isBitSet = ! isBitsSet;

digitalWrite( segmentPins[segment], isBitSet);
}
delay (5) ;

T
12 -
ARDUINO "1
UNO R3 a
3
2
O O

Gambar 14. Antarmuka Display LCD

#include <LiquidCrystal.h>
const int jumlahBaris = 2;
const int jumlahKolom = 16;
// inisialisasi pin LCD
LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);
void setup()
{
lcd.begin(jumlahKolom, jumlahBaris) ;
lcd.print (" UWIKA ")
}
void loop ()
{
lcd.setCursor (8, 1);
led.print (millis()/1000) ;
}

Gambear 13. Sketch Menampilakan Nilai
Konversi Analog Menjadi Digital

KESIMPULAN

Gambar 15. Sketch Menampilakan Teks
UWIKA pada LCD

Gambar 15. Protoipe Modul
Pembelajaran Embedded System

Modul pembelajaran embedded system merupakan mudul yang efektif untuk meningkatkan
kemampuan motorik mahasiswa dalam mempelajari matakuliah embedded system dengan pendekatan

praktis.
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