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KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Tuhan, hanya atas pertolonganNya saja buku ini bisa

selesai dan berada di depan pembaca.

Buku ini mengambil judul Interaksi Arduino dengan LabVIEW. Dalam
bukunya yang menarik, berjudul Programming Interactivity, Joshua Noble
mendefinisikan kata interaksi sebagai pertukaran informasi antara 2 atau
lebih partisipan aktif. Lebih jauh, interaksi bisa menghasilkan keuntungan

yang luar biasa, seperti yang akan diuraikan berikut ini.

Arduino adalah sebuah papan rangkaian yang kecil, seukuran kartu nama,
yang dapat diprogram dan mampu bekerja seperti layaknya sebuah
komputer. Arduino ini disebut sebagai hardware mikrokontroler paling
populer di dunia saat ini. Apa yang membuat Arduino ini sedemikian

populer? Silahkan pembaca menemukannya di Bab 1.

LabVIEW merupakan software yang luar biasa mudah dan menarik. Tidak
dibutuhkan keahlian khusus untuk memprogramnya, karena hanya
tinggal menarik gambar yang tersedia dan menghubungkannya. Software
ini telah diakui dan menjadi software standar untuk instrumentasi dan
kontrol di industri, dengan tingkat ketelitian dan kehandalan yang tinggi.
Bahkan di beberapa negara, software ini merupakan software wajib untuk

pembelajaran pemrograman.



Namun demikian, di Indonesia nampaknya LabVIEW belum banyak
digunakan. Hal ini mungkin disebabkan karena mahalnya biaya hardware
dan softwarenya. Padahal, apabila dilihat dari kemampuan dan hasilnya,
maka harga tersebut sangatlah wajar dan mungkin bisa dikatakan

“murah”, bila dibandingkan dengan software dan hardware yang lain.

Buku ini menawarkan solusi atas kendala biaya tersebut. Dengan
melakukan interaksi antara Arduino dan LabVIEW, akan dapat dihasilkan
sebuah perpaduan yang menguntungkan, di mana dari sisi hardware,
harga Arduino sangat murah, sedangkan dari sisi software, dengan
LabVIEW akan dihasilkan aplikasi yang tak terbatas dalam berbagai
bidang, termasuk bidang otomotif, biomedis, komunikasi, energi, kontrol,
akustik, mekatronik, vision, dll. Lebih jelasnya, perhatikan gambar ilustrasi
berikut ini:
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Gambar 2. Dengan interaksi, membuat kelebihan Arduino dengan
LabVIEW saling menambahkan dan menghilangkan kelemahan



Gambar 1 menunjukkan wilayah kelebihan dan kelemahan Arduino dan
LabVIEW secara terpisah. Gambar 2 menunjukkan ketika interaksi dibuat
antara Arduino dan LabVIEW, maka terlihat bahwa keduanya saling
melengkapi, yaitu saling menambahkan kelebihan masing-masing, dan

menghilangkan kekurangannya.

Interaksi yang dimaksud di sini, adalah menghubungkan Arduino dan
LabVIEW melalui komunikasi serial di antara keduanya. Mengapa tidak
menggunakan komunikasi paralel? Karena komunikasi serial ini diyakini
lebih aman, mudah, dan sederhana dibanding dengan komunikasi paralel,
dan kebanyakan komputer (laptop) sekarang ini sudah tidak memiliki port
paralel, hanya port USB serial saja. Bagaimana membuat komunikasi serial

di antara keduanya, menjadi topik utama dari buku ini.

Buku ini disusun secara sistematis, dengan semangat “Learning by doing”

yaitu belajar melalui praktek.

Bab 1-4 berisi tentang pengenalan dan pemrograman Arduino dan

bagaimana membuat komunikasi Arduino dengan komputer.

Bab 5-9 berisi tentang pengenalan dan pemrograman LabVIEW dan

bagaimana membuat komunikasi antara LabVIEW dengan Arduino.

Bab 10 berisi tentang kemampuan Firmata Arduino, yaitu kemampuan
yang membuat pemrograman tidak lagi perlu dilakukan di kedua sisi
(Arduino dan LabVIEW), cukup hanya di satu sisi, yaitu di LabVIEW saja.
Kemampuan ini membuat Arduino mirip seperti kartu akuisisi data, yang
langsung bisa dikendalikan dari LabVIEW.

Bab 11 berisi tentang aplikasi komunikasi serial untuk membuat sebuah
Ultrasonik Radar, yang mampu memetakan jarak objek di sekitarnya,
melakukan penyimpanan data (data logging), dan menghasilkan indikator

suara mengikuti jarak objeknya.



Bab 12 berisi tentang aplikasi komunikasi serial Firmata untuk membuat
sebuah Infrared Radar, dengan kemampuan yang sama seperti Ultrasonik
Radar. Bab 12 ini dimaksudkan untuk membandingkan komunikasi serial

biasa dengan komunikasi serial Firmata.

Untuk informasi lebih lanjut mengenai isi buku ini, pembaca dapat

mengunjungi blog ini: interaksiarduinodanlabview.blogspot.com.

Buku ini tidak lepas dari banyak kekurangan dan kesalahan akibat
keterbatasan pengetahuan penulis. Untuk itu kritik, saran atau
pertanyaan, silahkan dikirimkan ke alamat email berikut ini:
dian.artanto@gmail.com. Atas kritik dan sarannya itu, penulis

mengucapkan terimakasih.

Penulis juga merasa perlu untuk mengucapkan terimakasih kepada orang-
orang yang berada di balik pembuatan buku ini, pertama kepada Bp.
Whindy yang telah membantu penerbitan buku ini, kepada tim pembuat
software dan hardware Arduino, LabVIEW dan Fritzing yang menjadi isi
dari buku ini, kepada rekan-rekanku di PMSD (saat ini telah bergabung
kembali menjadi USD - Universitas Sanata Dharma) atas sumbang saran
dan idenya, serta kepada anak dan istriku yang setia mendampingi. Tidak
lupa ucapan terimakasih buat pembaca buku ini, salam hangat dan sukses

selalu.
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BAB 1
PENGENALAN ARDUINO

1.1 Apa itu Arduino?

Dalam buku “Getting Started with Arduino”, Arduino dituliskan sebagai
sebuah platform Physical Computing yang open source pada board input
output sederhana. Yang dimaksud dengan platform Physical Computing di
sini adalah sebuah sistem fisik yang interaktif dengan penggunaan
software dan hardware yang dapat mendeteksi dan merespon situasi dan

kondisi yang ada di dunia nyata.

Sedangkan dari situs resminya di www.arduino.cc, Arduino didefinisikan
sebagai sebuah platform elektronik yang open source, berbasis pada
software dan hardware yang fleksibel dan mudah digunakan, yang
ditujukan untuk para seniman, desainer, hobyist dan setiap orang yang

tertarik dalam membuat objek atau lingkungan yang interaktif.

Nama Arduino di sini tidak hanya dipakai untuk menamai board
rangkaiannya saja, tetapi juga untuk menamai bahasa dan software
pemrogramannya, serta lingkungan pemrogramannya atau IDE-nya (IDE =

Integrated Development Environment).

Kelebihan Arduino dari platform hardware mikrokontroler lain adalah:


http://www.arduino.cc/

1. IDE Arduino merupakan multiplatform, yang dapat dijalankan di

berbagai sistem operasi, seperti Windows, Macintosh dan Linux.

2. IDE Arduino dibuat berdasarkan pada IDE Processing, yang sederhana

sehingga mudah digunakan.

3. Pemrograman Arduino menggunakan kabel yang terhubung dengan
port USB, bukan port serial. Fitur ini berguna karena banyak komputer

yang sekarang ini tidak memiliki port serial.

4. Arduino adalah hardware dan software open source — pembaca bisa
mendownload software dan Gambar rangkaian tanpa harus

membayar ke pembuat Arduino.

5. Biaya hardware cukup murah, sehingga tidak terlalu menakutkan

untuk berbuat kesalahan.

6. Proyek Arduino ini dikembangkan dalam lingkungan pendidikan,

sehingga bagi pemula akan lebih cepat dan mudah mempelajarinya.

7. Memiliki begitu banyak pengguna dan komunitas di internet yang

dapat membantu setiap kesulitan yang dihadapi.

1.2 Instalasi IDE Arduino di Windows

Catatan: sekalipun Arduino bisa digunakan di sistem operasi yang lain,
dalam buku ini penulis hanya menggunakan sistem operasi Windows.
Apabila pembaca membutuhkan informasi instalasi Arduino di sistem

operasi yang lain, silahkan melihatnya di www.arduino.cc.

Instalasi IDE Arduino di Windows ini sangat mudah, Anda hanya tinggal
meng-ekstrak file software Arduino (arduino-1.0-windows) dan
menempatkannya ke lokasi yang Anda inginkan, bisa di Desktop, di

Program Files, di MyDocuments, atau tempat lainnya.



Kemudian untuk menjalankan software IDE ini, Anda tinggal meng-klik 2

kali padaicon Arduino (bertipe Application) yang ada di dalam folder hasil

ekstraksi di atas.

Selanjutnya untuk membuat software IDE Arduino ini bisa berkomunikasi

dengan board Arduino melalui kabel USB, maka Anda harus menginstal

driver USB-nya.

1.3

Instalasi Driver USB Arduino di Windows

Berikut langkah-langkah instalasi driver USB Arduino:

1

Hubungkan board Arduino ke port USB komputer melalui kabel USB,
maka pada layar komputer akan muncul jendela Found New
Hardware Wizard. Untuk pertanyaan terhubung dengan Windows

Update, pilih pilihan No, not this time, dan kemudian klik Next.

Pada jendela berikutnya, pilih pilihan Install from a list or specific

location, dan kemudian tekan tombol Next.

Pada jendela berikutnya, apabila pembaca menggunakan board
Arduino Uno, maka arahkan lokasi pencarian file pada folder Drivers,
di dalam folder hasil ekstraksi arduino-1.0-windows, sampai
diperoleh file ArduinoUNO.inf (lihat Gambar 1.1). Sedangkan apabila
pembaca menggunakan board Arduino Duemilanove, maka arahkan
lokasi pencarian file pada folder Drivers, sampai diperoleh FTDI USB
Drivers (lihat Gambar 1.2).

Selanjutnya, tekan tombol Next hingga proses instalasi selesai.
Khusus untuk Arduino Duemilanove, ada 2 file driver yang akan
diinstalasi, yaitu driver USB Serial Converter dan USB Serial Port,
yang semuanya ada di folder FTDI USB Drivers. Sedangkan untuk

Arduino Uno hanya satu file driver saja, yaitu ArduinoUno.inf.



Fle Action View Help

S 2 A =Ra

7 STEPHEN-SCT06EE
Hardware Update Wizard

Please choose your search and installation options. .:5

(%) Search for the best diver in these locations.

Use the check boxes below to limit or expand the default search, which includes local
paths and remavable media. The best driver found will be installed

[] search removable media (floppy, CO-ROM...]
Include this lacation in the search:

|G1\ATdUIHUUNO‘IHf vl [ Emwseh}

) Don't search. | will choose the driver to install

Choose this option to select the device driver from & list. “Windows does not guarantee that
the diiver you choose will be the best match for your hardvare.

< Back Ment > Cancel

T T aTveT:
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Gambar 1.2 Lokasi file driver untuk Arduino Duemilanove

Setelah instalasi IDE dan driver Arduino selesai dilakukan, maka langkah

berikutnya adalah memahami cara penggunaan software IDE tersebut.



1.4 Lingkungan Pemrograman Arduino

Lingkungan pemrograman ini juga disebut IDE, atau Integrated
Development Environment. Seperti telah disebutkan di awal, bahwa
kelebihan Arduino adalah pada penggunaan IDE-nya yang mudah
dikarenakan kesederhanaannya, seperti terlihat pada tampilan IDE

Arduino versi 1.0 berikut ini:

.
sketch feblla | Arduino 1.0 =g

File Edit Sketch Tools Help

sketch_feh11a

Arduino Duemilan
-_— e —

Gambar 1.3 Tampilan IDE Arduino

Tampak ada 6 buah tombol pada Toolbar, dengan fungsi masing-masing

seperti berikut:

No. | Tombol Nama Fungsi

1. . Verify Menguji apakah ada kesalahan pada
program atau sketch. Apabila sketch

sudah benar, maka sketch tersebut akan




No. | Tombol Nama Fungsi

dikompilasi. Kompilasi adalah proses

mengubah kode program ke dalam kode

mesin.

2 F';"! Upload | Mengirimkan kode mesin hasil kompilasi
ke board Arduino.

3. New Membuat sketch yang baru.

Open Membuka sketch yang sudah ada.

K
5. z| Save Menyimpan sketch.
2

Serial Menampilkan data yang dikirim dan

Monitor | diterima melalui komunikasi serial.

Keterangan: program di software Arduino sering disebut sebagai sketch.

Berikut ini langkah-langkah penggunaan IDE Arduino:

1.

2.

Hubungkan Arduino dengan port USB komputer melalui kabel USB.
Jalankan software IDE Arduino dengan meng-klik 2 kali icon Arduino.
Buat program atau sketch di jendela Editor Arduino.

Tekan tombol Verify. Apabila tidak terdapat kesalahan pada sketch
maka sketch tersebut akan dikompilasi untuk menghasilkan kode
mesin. Proses kompilasi ini selesai ketika muncul tulisan “Done

Compiling” di bawah jendela Editor.

Setelah kode mesin dihasilkan, langkah berikutnya adalah meng-
upload kode mesin tersebut ke board Arduino. Namun sebelum

menekan tombol Upload, yang berada di samping kanan tombol



Verify, pastikan 2 hal berikut ini sudah benar, yaitu yang pertama
adalah tipe board Arduino dan kedua adalah saluran serial port yang
digunakan. Kedua hal ini dapat diatur dengan membuka menu Tools,

dan pilih Board untuk mengatur tipe boardnya, dan pilih Serial Port

untuk mengatur saluran port COM yang digunakan.
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Arduine Mega 2560 or Mega ADK
Arduine Mega (ATrmegal 250]
Arduino Mini w/ ATmegai2B
Arduino Mini w/ ATmegalbs

Burn Bootloader

Gambar 1.4 Atur tipe board dan saluran port di menu Tools

Catatan: Apabila pilihan Serial Port-nya belum dapat dibuka, maka ada 2
kemungkinan penyebabnya, yaitu karena board Arduinonya belum
terhubung dengan komputer, atau yang kedua karena driver Arduino

belum ter-instal (lihat bab 1.3 untuk meng-instalnya).

6. Setelah tipe board Arduino dan saluran serial port dipilih secara
benar, maka tekan tombol Upload. Maka proses pengiriman kode
mesin ke board Arduino akan berlangsung. Proses Upload ini selesai
ketika muncul tulisan “Done Uploading” di bawah jendela Editor

Arduino.

7. Terakhir, simpan sketch dengan menekan tombol Save.



BAB 2
HARDWARE ARDUINO

2.1 Bagian-bagian Arduino

Sebenarnya Arduino memiliki berbagai macam versi. Pembaca dapat

melihat versi-versi tersebut di www.arduino.cc/en/Main/Hardware.

Beberapa versi yang cukup banyak tersedia di pasaran lokal di antaranya
adalah versi Arduino Duemilanove, yang disebut sebagai Arduino 2009,
versi Arduino Uno, yang disebut sebagai Arduino 2010 dan Arduino Mega,
yang memiliki kapasitas memori dan kaki 1/0 yang lebih banyak. Untuk
membatasi halaman, maka buku ini tidak membahas Arduino Mega,
sekalipun sebenarnya tidak jauh beda dan bisa juga digunakan untuk
membuat aplikasi di buku ini. Lebih jauh mengenai Arduino Mega,

silahkan melihat informasinya di alamat web di atas.

Pada dasarnya, bagian-bagian komponen dari Arduino Duemilanove dan
Arduino Uno sama, hanya berbeda pada IC konverter USB ke serialnya.
Apabila Arduino Duemilanove menggunakan IC FTDI, maka Arduino Uno
menggunakan IC ATMega8U2 sebagai konverter USB ke serialnya.
Gambar 2.1 berikut ini menunjukkan bagian-bagian komponen Arduino

Duemilanove, beserta keterangannya ditunjukkan dalam Tabel 2.1.


http://arduino.cc/en/Main/Hardware

Gambar 2.1 Bagian-bagian Arduino Duemilanove

Tabel 2.1 Keterangan Bagian Arduino Duemilanove

No Keterangan

1. | Port USB

2. | IC Konverter Serial-USB (FTDI)
3. | LED untuk test output kaki D13
4. | Kaki-kaki 1/O Digital (D8 — D13)
5. | Kaki-kaki I/O Digital (DO — D7)
6. | LED Indikator catu daya

7. | Tombol Reset

8. | Mikrokontroler ATmega 328

9. | Kaki-kaki Input Analog (AO — A5)
10. | Kaki-kaki catu daya (5V, GND)
11. | Terminal catu daya (6 - 9V)




2.2 Contoh Pertama: LED berkedip

Cara belajar yang paling cepat adalah dengan mempelajari contoh yang
diberikan. Software IDE Arduino telah menyediakan begitu banyak contoh
program atau sketch, sehingga memudahkan bagi pemula untuk

memahami bahasa pemrograman Arduino dengan lebih cepat.

Salah satu contoh sketch yang populer adalah membuat LED berkedip
atau Blink. Berikut langkah-langkah pembuatannya:

1. Hubungkan board Arduino dengan port USB komputer.
2. Jalankan software IDE Arduino dengan meng-klik 2 kali icon Arduino.

3. Buka menu File, dan pilih Examples, Basics, kemudian Blink.

et mata | A EET

Edit Sketch Tools Help

MNew Ctrl+N

Open... Ctrl+O

Sketchbook r

Examples > 1.Basics b AnalogReadSerial .
Close Ctri+W . 2.Digital b BareMinimum

Save Ctrl+5 3.Analog H Blink

Save As... Ctrl+Shift+5 4.Communication ¥ DigitalReadSerial
Upload Ctrl+U 5.Control Ll Fade

Upload Using Programmer  Ctrl+Shift+U 6.5ensors 4

Gambar 2.2 Dari menu File, pilih Examples, Basics kemudian Blink

4. Tekan tombol Verify untuk mengkompilasi sketch menjadi kode

mesin, dan tunggu hingga muncul tulisan “Done Compiling”.

5. Setelah kompilasi selesai, pastikan tipe Board dan Serial Port di menu

Tools, sesuai dengan yang digunakan.

6. Tekan tombol Upload untuk memasukkan kode mesin ke board

Arduino, dan tunggu hingga muncul tulisan “Done Uploading” .
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Quinkjauine L0 e W™ T &

File Edit Sketch Tools Help

Elink
'I,Hf
Blink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

Thiz example code iz in the public domain.
3]

File Edit Sketch Tools Help

Elink
*
Blink

Turns on an LED on £or one second, then off for one second, repeatedly.

This exawple code is in the public dowmair.
Y

Gambar 2.4 Proses Upload telah selesai

N

Setelah proses upload selesai, maka board Arduino akan menjalankan
program. Perhatikan bahwa LED di kaki 13 (berlabel L) sekarang

berkedip, yaitu menyala dan padam secara bergantian.
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Catatan: ada 2 hal yang menyenangkan ketika menggunakan Arduino.
Pertama, pembaca tidak perlu menyediakan sumber tegangan lagi seperti
adaptor atau batere untuk menghidupkan Arduino. Cukup dengan
menghubungkan Arduino ke komputer melalui kabel USB. Untuk
kebutuhan arus-arus rangkaian yang kecil, seperti rangkaian dalam buku
ini, maka suplai melalui kabel USB ini cukup memadai. Namun untuk
rangkaian yang membutuhkan arus yang besar, disarankan untuk
menggunakan Adaptor 9-12V. Secara otomatis, ketika ada sumber
tegangan dimasukkan, maka Arduino akan menggunakan sumber

tegangan tersebut sebagai ganti suplai dari komputer.

Kedua, pembaca tidak lagi perlu menambahkan rangkaian programmer
eksternal untuk menanamkan program ke memori Arduino. Dengan
adanya bootloader yang dimiliki Arduino, maka Arduino mampu
menanam program ke memorinya sendiri saat berkomunikasi secara

serial dengan komputer melalui kabel USB.

2.3 Kaki I/O Arduino

Program LED berkedip di atas menggunakan kaki D13 sebagai kaki output
yang bisa menyalakan dan memadamkan LED. Output seperti ini disebut
output tipe digital, karena hanya memiliki 2 kemungkinan kondisi, yaitu
nyala atau padam, atau dalam bentuk sinyal berarti 5V atau 0V, High atau

Low.

Kebalikan dari output adalah input. Apabila kaki output bertugas

mengeluarkan sinyal, maka kaki input bertugas memasukkan sinyal.

Sedangkan lawan dari digital adalah analog. Analog artinya memiliki lebih
dari 2 kondisi; dalam bentuk sinyal bisa berarti semua sinyal dengan

tegangan antara 0 sampai 5V.

12



Baik Arduino Duemilanove maupun Arduino Uno memiliki kaki input
output atau kaki I/O digital sebanyak 14 kaki, yaitu di kaki DO sampai D13,
dan memiliki 6 kaki /O analog, yaitu di kaki AO sampai A5 (lihat gambar
2.1). Khusus untuk kaki-kaki I/O digital, setiap kakinya bisa dijadikan
sebagai input atau output. Namun untuk kaki I/O analog, hanya bisa

dijadikan sebagai input saja.

Sebagai input analog, keenam kaki ini memiliki tambahan rangkaian ADC
di dalamnya, dengan resolusi ADC sebesar 10 bit. ADC atau analog to
digital converter ini adalah pengubah sinyal analog menjadi digital.
Resolusi 10 bit artinya untuk tegangan masukan 0-5V, nilai digital yang

dihasilkan memiliki jangkauan nilai dari 0-1023.

Arduino tidak memiliki kaki output analog. Untuk menghasilkan sinyal
analog, digunakan sebuah metode PWM (pulse width modulation), yaitu
sebuah cara untuk menghasilkan sinyal analog dari sinyal digital, dengan
cara mengatur lebar pulsa sinyal digital pada frekuensi yang tinggi,
sehingga rata-rata tegangannya menghasilkan nilai yang bervariasi antara
0-5V, untuk nilai PWM antara 0-255. Karena dibuat dari sinyal digital,
maka kaki output analog dari PWM ini berada di kaki 1/O digital, yang
jumlahnya sebanyak 6 kaki, yaitu kaki D3, D5, D6, D9, D10 dan D11.

Catatan: apabila dibutuhkan, keenam kaki input analog, yaitu kaki AO
hingga A5 dapat dijadikan sebagai kaki I/O digital, sehingga kaki 1/0 digital
bisa menjadi 20 buah. Pengubahan tipe kaki ini dilakukan dengan hanya
mengganti nama kaki I/O analog dengan nomor lanjutan dari kaki 1/0
digital yang sudah ada, yaitu dari angka 14 hingga 19 untuk kaki AO hingga
A5. Setelah menjadi digital, maka selanjutnya perlu pengaturan apakah
kaki tersebut sebagai input atau sebagai output. Pengaturan ini dilakukan

dengan instruksi pinMode, yang akan dijelaskan di bab 3.
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Ada 2 buah kaki /O Arduino yang dikhususkan untuk komunikasi dengan
komputer, yaitu kaki DO dan kaki D1. Kaki DO digunakan untuk menerima
data atau RX (receive), sedangkan kaki D1 digunakan untuk mengirimkan
data atau TX (transmit). Komunikasi dilakukan secara serial, dengan
kecepatan komunikasi harus diatur baik di sisi Arduino maupun di sisi

komputer. Instruksi untuk komunikasi serial ini akan dijelaskan di bab 4.

Untuk lebih mengenal kaki-kaki /O Arduino ini, maka berikut ini diberikan
contoh-contoh aplikasi input output kaki I/O Arduino, baik untuk sinyal

digital maupun analog. Berikut daftar komponen yang diperlukan:

Tabel 2.2 Daftar Komponen Aplikasi I/0 Arduino

No Komponen Jumlah
1. | Arduino dan kabel USB 1 buah
2. | Breadboard 1 buah
3. | Tombol 1 buah
4. | LDR 1 buah
5. LED 2 buah
6. | Resistor 330 ohm 2 buah
7. | Resistor 10k ohm 2 buah
8. | Kabel Jumper 10 potong

Keterangan: Breadboard adalah sebuah media penyambungan rangkaian
yang memiliki pola sambungan tertentu. Pola sambungan tersebut
menghubungkan lubang-lubang di bagian tengah breadboard secara
vertikal, dan menghubungkan lubang-lubang di bagian tepi breadboard

secara horizontal, seperti ditunjukkan dalam gambar 2.5 berikut ini:
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Gambar 2.5 Breadboard dan pola sambungannya

2.4 Contoh Kedua: LED terang dan redup

Apabila contoh pertama menggunakan kaki D13 untuk menghasilkan

Output Digital, maka contoh kedua ini menggunakan kaki D9, untuk

menghasilkan Output Analog dengan metode PWM. Dengan kaki PWM

tersebut akan dibuat aplikasi untuk membuat LED semakin terang dan

kemudian semakin redup secara terus-menerus. Berikut langkah-langkah

pembuatannya:

1. Hubungkan board Arduino dengan port USB komputer.

2. Jalankan software IDE Arduino dengan meng-klik 2 kali icon Arduino.
3. Buka menu File, dan pilih Examples, Basics, kemudian Fade.

4. Tekan tombol Verify untuk mengkompilasi sketch menjadi kode

mesin, dan tunggu hingga muncul tulisan “Done Compiling” .
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Edit Sketch Tools Help

Mew
Open...
Sketchbook
Examples
Close

Save

Save As..
Upload

Upload Using Programmer

Ctri+ N
Ctri+Q

Crl+W
Ctrl+5
Ctrl+Shift+5
Ctrl+U
Ctrl+Shift+U

AnalogReadSerial

BareMinimum
Blink
DigitalReadSerial
Fa-de

1.Basics b!
2.Digital b!
3.Analog r!
4.Communication FI
5.Control b!
6.5ensors 2

Gambar 2.6 Dari menu File, pilih Examples, Basics kemudian Fade

5. Setelah kompilasi selesai, pastikan tipe Board dan Serial Port di menu

Tools, sesuai dengan yang digunakan.

6. Tekan tombol Upload untuk memasukkan kode mesin ke board

Arduino, dan tunggu hingga muncul tulisan “Done Uploading” .

7. Setelah proses upload selesai, maka board Arduino akan menjalankan

program. Untuk bisa melihat hasil program tersebut, susun rangkaian

dengan komponen sebuah LED dan sebuah resistor 330 Q pada

breadboard, seperti gambar berikut ini:

Gambar 2.7 Rangkaian Output Analog
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Dari gambar rangkaian di atas, perhatikan bahwa kaki LED yang panjang
(bertanda positif) dihubungkan dengan kaki D9, sedangkan kaki LED yang
pendek dihubungkan dengan resistor 330 Q. Kaki LED yang panjang biasa
disebut kaki Anode dan kaki LED yang pendek disebut kaki Katode.

Saran: sebaiknya saat menyusun rangkaian ini, kabel USB Arduino ke
komputer dilepas. Setelah rangkaian selesai disusun secara benar,

hubungkan kembali kabel USB Arduino ke komputer.

Amati apakah LED bisa menyala semakin terang dan kemudian semakin

redup, dan kembali lagi terus-menerus demikian secara berulang?

2.5 Contoh Ketiga: Input Digital Tombol

Apabila contoh pertama dan kedua menunjukkan aplikasi kaki I/O sebagai
Output Digital dan Output Analog, maka contoh ketiga ini menunjukkan
aplikasi kaki I/0O Arduino sebagai Input Digital, yang akan membaca sinyal
digital dari luar. Sinyal digital tersebut dihasilkan oleh rangkaian tombol
dan resistor 10kQ yang disusun secara seri sebagai pembagi tegangan 5V

seperti gambar skematik berikut ini:

T +5Y

'] Tombaol
=
Sinyal Digital

Resistor 10k ohm

—  Ground

Gambar 2.8 Skematik rangkaian tombol dan resistor 10kQ
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Dengan rangkaian di atas, maka tegangan pada sinyal digital akan sebesar
5V (High) ketika tombol ditekan, dan sebesar OV (Low) ketika tombol

dilepas.

Sebagai indikator pembacaan sinyal digital oleh kaki input Arduino ini,
digunakan LED di kaki 3, yang akan menyala apabila tombol ditekan, dan
padam ketika tombol dilepas. Berikut langkah-langkah pembuatannya:

1. Hubungkan board Arduino dengan port USB komputer.
2. Jalankan software IDE Arduino dengan meng-klik 2 kali icon Arduino.

3. Buka menu File, dan pilih Examples, Digital, kemudian Button.

sketch mar01a | Arcuino 1.0 "R
Edit Sketch Tools Help

MNew Ctri+N
Open.. Ctrl+Q
| Sketchbook >
I Examples Y 1.Basics k|
Close Ctrl+W 2.Digital b BlinkWithoutDelay
Save Ctrl+5 3.Analog H Button
Save As.. Ctrl+5hift+5 4.Communication # Debounce
Upload Ctrl+U 5.Control H StateChangeDetection
Upload Using Pragrammer  Ctrl+ Shift+U 6.5ensors b tonekeyboard
: | 7.Display H toneMelody
Page Setup Ctrl+5hift+P
. 8.5trings B toneMultiple
Print Ctrl+P
ArduincISP tonePitchFollower
Preferencec Ctrl+ Comma | T

Gambar 2.9 Dari menu File, pilih Examples, Digital kemudian Button

4. Tekan tombol Verify untuk mengkompilasi sketch menjadi kode

mesin, dan tunggu hingga muncul tulisan “Done Compiling”.

5. Setelah kompilasi selesai, pastikan tipe Board dan Serial Port di menu

Tools, sesuai dengan yang digunakan.

6. Tekan tombol Upload untuk memasukkan kode mesin ke board

Arduino, dan tunggu hingga muncul tulisan “Done Uploading” .
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7. Setelah proses upload selesai, maka board Arduino akan menjalankan
program. Untuk bisa melihat hasil program tersebut, susun rangkaian
dengan komponen berupa sebuah tombol, sebuah resistor 10kQ,
sebuah LED dan sebuah resistor 330 ohm pada breadboard seperti
gambar 2.10 berikut ini.

Gambar 2.10 Rangkaian Input Digital

Perhatikan pada gambar rangkaian di atas, bahwa jumlah kaki tombol ada
4. Kaki kiri atas tombol dihubungkan dengan kaki D2 Arduino, dan kaki kiri
bawah dihubungkan dengan resistor 10k ohm. Kemudian kaki kanan atas
dihubungkan dengan tegangan +5V. Perlu diketahui, bahwa saat tombol
tidak ditekan, kaki kiri atas sudah terhubung dengan kaki kiri bawah,
namun tidak terhubung dengan kaki kanan atas. Begitu tombol ditekan,

maka semua kaki tersebut akan saling terhubung.

Setelah rangkaian di atas selesai disusun, tekanlah tombol tersebut.
Apakah LED di D3 bisa menyala ketika tombol ditekan, dan padam ketika

tombol dilepas?
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2.6 Contoh Keempat: Input Analog LDR

Apabila contoh ketiga menggunakan kaki I/O Arduino sebagai Input
Digital, dengan tombol sebagai penghasil sinyal digitalnya, maka contoh
keempat ini menggunakan kaki I/O Arduino sebagai Input Analog, dengan

LDR sebagai penghasil sinyal analognya.

LDR atau Light Dependent Resistor merupakan komponen yang peka
terhadap cahaya. Ketika mendapat cahaya, maka hambatan pada LDR
menjadi kecil, sebaliknya ketika tidak mendapat cahaya, maka hambatan

LDR semakin besar.

Untuk menghasilkan sinyal analog, maka LDR disusun seri dengan resistor
10k ohm untuk dijadikan rangkaian pembagi tegangan 5V seperti gambar

skematik berikut ini:

Sinyal Analog

Resistor 10k ohm

—  Ground

Gambar 2.11 Skematik rangkaian LDR dan resistor 10kQ

Dengan rangkaian di atas, maka tegangan pada sinyal analog akan
bervariasi tergantung pada nilai LDR. Untuk membaca sinyal analog ini

digunakan kaki Input Analog Arduino, yaitu AO.
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Sebagai indikator pembacaan sinyal analog ini, digunakan LED di kaki D9,

yang akan menyala semakin terang ketika tegangan sinyal analog semakin

besar, dan akan semakin redup ketika tegangan sinyal analog semakin

kecil. Berikut langkah-langkah pembuatannya:

1. Hubungkan board Arduino dengan port USB komputer.

2. Jalankan software IDE Arduino dengan meng-klik 2 kali icon Arduino.

3. Buka menu File, dan pilih Examples, Analog, kemudian Fading.

4. Tekan tombol Verify untuk mengkompilasi sketch menjadi kode

mesin, dan tunggu hingga muncul tulisan “Done Compiling” .

5. Setelah kompilasi selesai, pastikan tipe Board dan Serial Port di menu

Tools, sesuai dengan yang digunakan.

6. Tekan tombol Upload untuk memasukkan kode mesin ke board

Arduino, dan tunggu hingga muncul tulisan “Done Uploading” .

st martta Artur S ET T

Edit Sketch Tools Help

New Ctri+N
Open... Ctrl+0O
Sketchbook 3
Examples > 1.Basics
Close Ctri+W 2.Digital
Save Ctri+5 3.Analog
Save As... Ctrl+Shift+5 4.Communication ¥
Upload Ctrl+U 5.Control
Upload Using Programmer  Ctrl+ Shift+ U 6.5ensors
. | 7.Display

Page Setup Ctrl+Shift+P

. 8.5trings
Print Ctrl+P

Arduinol5P

AnalogInOutSerial
Analoglnput
AnalogWriteMega
Calibration

Fading |
Smoothing

Gambar 2.12 Dari menu File, pilih Examples, Analog kemudian Fading

7. Setelah proses upload selesai, maka board Arduino akan menjalankan

program. Untuk bisa melihat hasil program tersebut, susun rangkaian

dengan komponen berupa sebuah LDR, sebuah resistor 10k ohm,
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sebuah LED dan sebuah resistor 330 ohm pada breadboard seperti

gambar berikut ini:

Gambar 2.13 Rangkaian Input Analog

Setelah rangkaian di atas selesai disusun, buka tutup LDR dengan tangan
dan perhatikan nyala LED. Apakah LED semakin terang ketika LDR dibuka,
dan semakin redup ketika LDR ditutup dengan tangan?

2.7 Contoh Kelima: Input Output Digital dan
Analog

Sebagai penutup pada Bab 2 ini, maka semua rangkaian input output pada
contoh-contoh sebelumnya akan digabungkan menjadi satu rangkaian.

Berikut langkah-langkah pembuatannya:
1. Hubungkan board Arduino dengan port USB komputer.
2. Jalankan software IDE Arduino dengan meng-klik 2 kali icon Arduino.

3. Ketikkan sketch program Arduino seperti berikut:

22



contoh_kelima

wold setup() -

{
pinMode (2, INFUT) ;
pinMode (5, 00TPIT) ;
pinMode (9, 0UTPOT) ;

'

void loop()

{
int TOMEOL=digitalRead(Z):
if (TOMBOL==HIGH)
{fdigitallrite (3,HIGH) 1}
else
fdigitalWrite (3,LO0W) 2}
int LDR=analogRead(0); | 5
int LEDZ=map (LDR,0,1023,0,255);
analogiicite (9, LEDZ) ;

m

Gambar 2.14 Sketch Arduino untuk contoh kelima

Tekan tombol Verify untuk mengkompilasi sketch tersebut menjadi

kode mesin, dan tunggu hingga muncul tulisan “Done Compiling”.

Setelah kompilasi selesai, pastikan tipe Board dan Serial Port di menu

Tools, sesuai dengan yang digunakan.

Tekan tombol Upload untuk memasukkan kode mesin ke board

Arduino, dan tunggu hingga muncul tulisan “Done Uploading” .

Setelah proses upload selesai, maka board Arduino akan menjalankan
program. Untuk bisa melihat hasil program tersebut, susun rangkaian
dengan komponen berupa sebuah tombol, sebuah LDR, 2 buah LED,
2 buah resistor 330 ohm dan 2 buah resistor 10k ohm pada
breadboard seperti gambar 2.15 berikut:
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Gambar 2.15 Rangkaian input output analog dan digital

Setelah rangkaian di atas selesai disusun, amati LED pertama (yang kiri),
apakah LED pertama tersebut menyala ketika tombol ditekan dan padam
ketika tombol dilepas? Buka tutup LDR dengan tangan dan amati LED
kedua (yang kanan), apakah LED tersebut redup ketika LDR ditutup, dan
terang ketika LDR dibuka?
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BAB 3
SOFTWARE ARDUINO

3.1 Bahasa Pemrograman Arduino

Untuk mempelajari bahasa pemrograman Arduino, pembaca dapat

membuka Reference di menu Help.

%) sketch_mar10a | Arduine
File Edit Sketch Tools EHerp
Getting Started

Environment
Sk TRELS Troubleshooting
Reference
Find in Reference Ctrl+5hift+F
Frequently Asked Questions

Visit Arduino.cc

About Arduino

Gambar 3.1 Membuka Reference di menu Help

Ada 3 bagian utama dalam bahasa pemrograman Arduino, yaitu Struktur,

Variabel dan Fungsi. Berikut penjelasan masing-masing bagian.
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3.2 Struktur Program Arduino

Bagian struktur program Arduino ini meliputi kerangka program, sintaks
program, kontrol aliran program, dan operator. Berikut uraian singkat dari

keempat hal tersebut.

3.2.1 Kerangka Program

Kerangka program Arduino sangat sederhana, yaitu terdiri dari 2 blok.
Blok pertama adalah void setup(), dan blok kedua adalah void loop().

Berikut keterangan masing-masing:

e Blok void setup(): berisi kode program yang hanya dijalankan sekali
sesaat setelah Arduino dihidupkan atau di-reset. Merupakan bagian

persiapan atau inisialisasi program.

e Blok void loop(): berisi kode program yang akan dijalankan terus-

menerus. Merupakan tempat untuk program utama.

Catatan: Selain kedua blok tersebut, apabila diperlukan bisa ditambahkan
blok Function. Blok Function adalah bagian dari program yang dibuat
terpisah untuk melaksanakan tugas khusus atau fungsi tertentu. Apabila
blok Function ini menghasilkan data yang digunakan di blok lain, maka di
depan nama blok Function tersebut harus diberi tipe data. Namun apabila
blok Function ini tidak menghasilkan data, maka di depan nama Function

tersebut diberi tulisan “void”.

3.2.2 Sintaks Program

e Baik blok void setup(), void loop() maupun blok function harus diberi
tanda kurung kurawal buka “{“ sebagai tanda awal program di blok

itu dan kurung kurawal tutup “}” sebagai tanda akhir program.
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e Tanda kurung kurawal buka dan kurung kurawal tutup tersebut juga
digunakan pada blok kontrol program, seperti if, if-else, for-loop,

while-loop dan do-while-loop.

e Untuk menandai akhir dari sebuah baris kode program digunakan

tanda titik koma “;”.

Catatan: kurangnya tanda kurung kurawal buka, kurung kurawal tutup,

dan titik koma ini pada program akan menyebabkan compiler error.

e Agar program lebih jelas, biasanya diberi komentar keterangan.
Sebagai tanda komentar, apabila lebih dari satu baris, digunakan

tanda “/*” sebagai awal dan tanda “*/” sebagai akhir komentar.

e Namun apabila komentarnya hanya satu baris, maka digunakan tanda

“/1” sebagai pemisah komentar dari kode program.

Sebagai contoh kerangka dan sintaks, perhatikan program berikut ini:

% Berikut ini program Elink yvang sedikit
diubah untuk contoh struktur Arduino 7
void setup ()
{
pinMode (13, OUTPUT): /¢ kaki 13 terhubung dengan LED
'
woid loop()

{
digitalWrite(l3, HIGH); // nyalakan LED

delaw(1000) ; A4 tungoa 1 o detik
padam(] ; S nmemanggil function
!
viold padami() S4 bunction padam

{
digitalWlrite (13, LOW): 4/ padamkan LED
delay(1000]) ; A4 tungoa 1 detik
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3.2.3 Kontrol Aliran Program

Kontrol aliran program ini meliputi instruksi-instruksi yang digunakan
untuk membuat percabangan dan perulangan. Instruksi percabangan di
antaranya adalah if, if-else, switch case, break, continue, return dan goto.
Sedangkan instruksi perulangan di antaranya adalah for-loop, while-loop,

do-while-loop. Berikut penjelasannya:

e Instruksi if dan if-else akan menguji apakah kondisi tertentu dipenuhi
atau tidak. Jika tidak dipenuhi, maka instruksi berikutnya akan
dilompati, tetapi jika dipenuhi, maka instruksi berikutnya akan

dijalankan. Instruksi ini memiliki format penulisan sebagai berikut:

if (x==100) A4 1ika ®x sama dengan 100
{digitalWrite(13,HIGH) ;} // nyalakan LED
elae £4 Jika tidak sama

{fdigitalWritce (13, LOTW) 2} /4 padamkan LED

Catatan: perhatikan bahwa untuk menguji nilai x apakah sama dengan
100, digunakan operator “==" sebagai ganti “=". Operator “=" digunakan

untuk mengisi nilai x dengan nilai 100, sedangkan, operator “==
digunakan untuk membandingkan apakah nilai x sama dengan 100.

e Instruksi switch case selalu diikuti dengan break, memiliki format

penulisan sebagai berikut:

switchi(x) S 13l nilai =
! ca=ze 100: S/ Jika nilainya 100
analoglrite (9,100); /¢ beri pum=100 di kaki 2
break: 44 keluar dari switch case
case 200: F4 Jika nilainya 200
analogWrite (9,200); /¢ beri pwm=200 di kaki 2
break: J4 keluar dari switch case
default: S 9ika tidak ada vang cocok

analogiirice (9,0) 21 A4 beri pim=0 di kaki 9
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Selain digunakan pada instruksi switch case, instruksi break juga

digunakan untuk melompat keluar dari blok perulangan.

Berbeda dengan instruksi break, instruksi continue digunakan untuk
melanjutkan ke perintah berikutnya tanpa keluar dari blok

perulangan.

Instruksi return digunakan untuk menghentikan proses sebuah blok
Function dan kembali ke program utamanya, sambil membawa hasil

proses apabila blok Function tersebut menghasilkan data.

Instruksi goto sama seperti instruksi break, yaitu digunakan untuk
melompat keluar dari perulangan, hanya bedanya, lokasi lompatan
goto bisa diatur dengan cara menempatkan labelnya pada lokasi yang

diinginkan.

Instruksi perulangan for-loop akan membuat perulangan pada
bloknya dalam jumlah tertentu, yaitu sebanyak nilai counternya.

Format penulisan instruksi for-loop ini adalah sebagai berikut:

for [(int i=0;i<256,i+) /7 deklarasi i, uji apakah i<2567
fanaloglrite(9,1): 44 Jika wa, naikkan i, dan ulangi
delay(l00) 2} S4 blok ini, jika tidak, bherhenti

Instruksi perulangan while-loop akan membuat perulangan pada
bloknya selama persyaratannya dipenuhi, dan berhenti bila

persyaratannya tidak dipenubhi. Berikut format while-loop:

int ®=0; A4 deklarasi =

while (x<200) A/ persyaratan while

{4/ lakukan sesuatu  fF bila dipernmhi, ulangi blok ini
X+ A4 Jika tidak, berhenti

Instruksi perulangan do-while-loop sama seperti while-loop, yaitu

mengulangi bloknya selama persyaratannya dipenuhi. Hanya

29



bedanya, karena persyaratan diletakkan di akhir blok, maka
perulangan do-while loop ini akan menjalankan bloknya sekali

sekalipun persyaratan tidak dipenuhi. Berikut formatnya:

do A4 do-while-loop, mnenjalankan
fdelay (1007 A4 bloknva paling tidak sekali,
¥x=analogFead(0); // mengquli apakah svarat dipenuhi
buhile (<5007 ; J¢4 Jika tidak, maka tidak diulangi

3.2.4 Operator

Berikut ini beberapa operator pada program Arduino:

1
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Operator Aritmetika di Arduino meliputi perkalian (*), pembagian (/),
penjumlahan (+), pengurangan (-) dan modulo (%). Modulo adalah

perhitungan untuk mendapatkan sisa dari hasil pembagian.

Hasil operasi Aritmetika ini tergantung pada tipe data operand.
Contoh, untuk pembagian operand 9 dengan operand 4 akan
menghasilkan nilai 2, apabila tipe data kedua operand adalah int,
atau menghasilkan nilai 2,25 apabila tipe data kedua operand adalah
float.

Jika operandnya berbeda tipe datanya, maka tipe data yang paling
besar yang digunakan. Sebagai contoh, apabila operand 9 bertipe
data int, dan operand 4 bertipe data float, maka hasil perhitungan

akan bertipe float, atau 2,25.

Karena operasi Aritmetika tergantung pada tipe data operandnya,
maka pilihlah tipe data operand yang cukup besar untuk menampung
hasil operasinya. Jika tipe data tidak cukup besar, maka hasil operasi
bisa menjadi salah karena terjadi rollover (nilai datanya berputar

kembali), seperti contoh berikut ini:



5

8

int x=32767; F/ 37267 adalah nilai maks tipe int
A4 ketika ditambah 1, hasilnya -32768

x

=x + 1;

Operator Perbandingan di Arduino meliputi berikut ini:

E R - -

== ¥
P= ¥:
¥
¥
= ¥
=¥

Ly
Ly
Ly
Ly
Ly
Ly

E -

sama dehgan ¥

tidak sama dengan ¥

lebih kecil dari ¥

lebih bezar dari ¥

lebih kecil zama dengan ¥
lebih bezar zama dengan v

Operator Boolean di Arduino meliputi logika AND (&&), OR (] |) dan

NOT (!), dengan penggunaan seperti contoh berikut ini:

it
if
it

[ > 0 && ¥ < &)
I ¥ > 0)

(= =10

[l = 0

A4 logika AND
A4 logika OR

A logika NOT

Untuk melakukan operasi perhitungan pada level bit (biner) dari

sebuah variabel, gunakan operator-operator Bitwise berikut ini:

&
I

A

<<
2>

Untuk mempersingkat

[bitwise
[bitwise
thitwise
thitwise

ard)
okl

xor)
not)

{bitshift left)
{bitshift right)

menggunakan operator Compound berikut ini:

o ol

-

X = ¥
X -= ¥
¥ v= y:
A S
¥ &= y:
X l=

£
£
£
£
£
£
A
A

Jama
Jama
Zama
Zama
Zama
Zama
Sama
Sama

seperti
seperti
seperti
seperti
seperti
seperti
seperti
seperti

=x+1
w=x-1
H=XA+Y
H=X-F
=Ry
HE=RST
H=MLY
H=x|y

penulisan instruksi, pembaca dapat
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3.

Be

3 Variabel dan Tipe Data

rikut ini hal-hal yang berkaitan dengan variabel dan tipe data pada

program Arduino:

Sebuah variabel digunakan untuk menyimpan sebuah nilai.

Sebuah variabel bisa diberi nama apa saja asalkan tidak sama dengan

salah satu instruksi atau kode program di Arduino.

Sebuah variabel harus dideklarasikan terlebih dulu sebelum
digunakan. Mendeklarasikan variabel ini berarti menentukan tipe

data variabel dan juga memberi nilai awal (opsional) pada variabel.

Tempat di mana variabel tersebut dideklarasikan menentukan
lingkup variabel. Variabel yang dideklarasikan sebelum void setup()
disebut sebagai variabel global. Variabel global dapat digunakan oleh
kode program di semua bagian. Sedangkan variabel yang
dideklarasikan di dalam sebuah bagian, maka hanya kode-kode
program di bagian itu saja yang dapat menggunakan variabel

tersebut. Variabel terakhir ini disebut sebagai variabel lokal.
Berikut ini beberapa tipe data pada program Arduino:

Tabel 3.1 Keterangan tipe data variabel

Tipe data | Ukuran data Jangkauan nilai

Boolean 1 bit True / False

Char 8 bit -128 s/d 127

Byte 8 bit 0s/d 255

Int 16 bit -32768 s/d 32767

Word 16-bit 0s/d 65535

Long 32 bit -2147483648 s/d 2147483647

Float 32 bit -3,4028235x10%8 s/d 3,4028235x103
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Apabila sebuah variabel hanya menyimpan sebuah nilai, maka untuk

menyimpan kumpulan nilai, digunakan sebuah array.

Setiap nilai di dalam array dapat dipanggil dengan nama array dan

nomor indeks nilai tersebut, di mana nomor indeks dimulai dari 0.

Sama seperti sebuah variabel, sebuah array harus dideklarasikan dulu

tipe datanya dan diberi nilai awal (opsional).

Contoh deklarasi array:
int arrayvkul[ ]={nilail, nilai2, nilai3,...}
Atau bisa juga:

int arrayku[s]: S/ tipe data int, =sebanvak &
arrayku[3] = 8; J/ diizi & pada indeks ke 4

Mengambil sebuah nilai di dalam array:

¥=arraykEu[3]; f# nilai = sebesar &

Sebagai contoh penggunaan array, perhatikan program berikut ini:

byte atur[]=40,50,100,150,200,255) /F array © nilai
void setup ()

fpinMode (9, 00TPUT) 23 S5 meragasi kaki 9

void loop ()

{fori(int i=0zi<6ri++H) A dari i=0 zampai i<e
fanaloglirite (9, atur[i]) » S mengambil nilai array
delayi200) 21} A4 tunda waktu 200 me

Apabila array menyimpan nilai berupa angka, maka untuk
menyimpan teks atau kumpulan huruf digunakan sebuah string.

Berikut ini contoh sebuah string:

char stringkul ]="arduino™;
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Untuk mengubah tipe data, pembaca dapat menggunakan penulisan

sebagai berikut:

char (] A/ membuat nilai ¥ bertipe data char
intiy): A4 membuat nilai v bertipe data int
floati{z); /7 membuat nilai = bertipe data float

Konstanta adalah sebuah nilai yang telah ditetapkan dan dimasukkan
sebagai kode program Arduino. Beberapa konstanta Arduino yang
sering digunakan adalah INPUT/OUTPUT, HIGH/LOW, true/false.

Berikut keterangannya:

INPUT/OUTPUT: konstanta ini digunakan pada instruksi pinMode()

untuk menugasi sebuah kaki I/0 digital sebagai input atau output.

HIGH/LOW: konstanta ini digunakan untuk menentukan level
tegangan pada sebuah kaki I/0O digital. HIGH = 5V dan LOW = 0V.

true/false: perhatikan bahwa konstanta ini dituliskan dengan huruf
kecil. Nilai false selalu identik dengan 0. Sedangkan nilai true adalah

semua nilai selain 0, bisa berarti 1, -1, 2, 200 dll.

3.4 Fungsi

Bagian Fungsi ini meliputi fungsi input output digital, input output analog,

advanced 1/0, fungsi waktu, fungsi matematika (termasuk random,

instruksi byte dan bit), serta fungsi komunikasi. Berikut uraian singkat dari

keenam fungsi tersebut:

3.4.1 Input Output Digital

Ada 3 instruksi yang digunakan dalam Input Output Digital, yaitu

pinMode(), digitalRead() dan digitalWrite(). Berikut penjelasannya:
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Instruksi pinMode() ditempatkan di void setup(), digunakan untuk
mengatur sebuah kaki 1/O digital, untuk dijadikan INPUT atau
OUTPUT, dengan format penulisan sebagai berikut:

pinMode (3 ,00TPUT) ; 7/ menjadikan D3 sebagai OUTPUT

Catatan: Bila tidak ada pengaturan oleh pinMode(), maka kaki-kaki 1/0

digital Arduino secara default bekerja sebagai kaki INPUT.

Chip ATmega pada Arduino memiliki resistor internal pullup 20 kQ di
setiap kakinya, yang dapat diaktifkan secara software. Dengan
mengaktifkan resistor ini pada sebuah kaki yang dijadikan INPUT,
maka akan menyederhanakan rangkaian masukan, yaitu rangkaian
masukan bisa hanya berupa sebuah tombol yang terhubung dengan
ground. Dengan rangkaian seperti ini, ketika tombol tidak ditekan,
maka sinyal yang dibaca oleh kaki INPUT tersebut adalah HIGH,
sedangkan ketika tombol ditekan, maka sinyal yang dibaca adalah

LOW. Berikut instruksi untuk mengaktifkannya:

wolid setup ()
{pinMode (2, INPTT) ; A4 menjadikan D2 sebagai INPUOT
digitalWrite (2, HIGH) ;! //mengaktifkan resistor pullup

Catatan: instruksi digitalWrite() di atas tidak membuat kaki D2 sebagai

OUTPUT, tetapi mengaktifkan resistor internal pullup di kaki tersebut.

Kaki 1/0 yang dijadikan INPUT memiliki nilai impedansi yang tinggi,
sedangkan kaki /0 yang dijadikan OUTPUT memiliki impedansi yang
rendah, yang dapat menghantarkan arus maksimum sebesar 40maA.
Arus sebesar ini dapat menyalakan LED dengan cukup terang (jangan
lupa menambahkan resistor agar LED tidak putus), namun tidak cukup
kuat untuk menggerakkan rele dan motor (kecuali motor servo,

karena di motor servo sudah ada penguatnya).
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e Setelah kaki 1/O dikonfigurasikan menjadi INPUT, maka untuk
membaca sinyal digital yang masuk, digunakan instruksi

digitalRead(). Berikut format penulisan instruksinya:
int tombol=digitalRead(2):/ /membaca sinvalmasuk di D2

e Instruksi di atas berarti membaca sinyal masuk di kaki D2 dan

kemudian menyimpannya di variabel tombol dengan tipe data int.

e Untuk kaki I/0 yang dikonfigurasikan menjadi OUTPUT, maka untuk
mengeluarkan sinyal digital, digunakan instruksi digitalWrite().

Berikut format penulisan instruksinya:

digitalWrite (3, HIGH); //mengeluarkan sinval HIGH di D3

e Instruksi di atas berarti menghasilkan sinyal digital High (+5V) pada
kaki D3.

Sebagai contoh, berikut ini program untuk membaca sinyal digital dari
sebuah tombol yang dihubungkan dengan D2 dan ground, dan
memadamkan sebuah LED yang terhubung dengan D3 setiap kali tombol

ditekan, dan menyalakan LED setiap kali tombol dilepas:

vold setup ()

{pinMode (2, INPUT) ; A4 nenjadikan D2 sebagai INPUT
digitalWrite (2 ,HIGH) ; //nengaktifkan resistor pullup
pinMode (3, 00TPOT) »}  Afmenjadikan D3 zebagai 0UTPUT

wold loop()

{int tombol=digitalFead(2) ;//menbaca zinval di D2
digitalWrite (3,tombol);}//mengeluarkan nilainya di D3

3.4.2 Input Output Analog

Secara umum hanya ada 2 instruksi yang digunakan, yaitu analogRead()

dan analogWrite(). Berikut penjelasannya:
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Seperti telah diuraikan di Sub Bab 2.3, ada 6 buah kaki input analog
Arduino, yaitu AO, A1, A2, A3, A4 dan A5.

Sedangkan untuk kaki output analog, sebenarnya Arduino tidak
memiliki kaki output analog. Namun dengan metode PWM, maka
beberapa kaki 1/O digital Arduino dapat digunakan untuk
menghasilkan sinyal analog. Ada 6 buah kaki yang bisa menghasilkan
PWM, yaitu kaki D3, D5, D6, D9, D10 dan D11.

Berbeda dengan input output digital yang harus diatur fungsinya
sebagai INPUT atau sebagai OUTPUT dengan instruksi pinMode(),
maka pada input output analog ini tidak diperlukan pengaturan fungsi

seperti itu, karena kaki input dan outputnya terpisah.

Untuk membaca sinyal analog yang masuk, digunakan instruksi

analogRead(). Berikut format penulisan instruksinya:
int baca=analogRead(0); /7 membaca analog di kaki A0

Instruksi di atas berarti membaca sinyal masuk di kaki AO dan
kemudian menyimpannya di variabel baca dengan tipe data int. Nilai

input analog tersebut memiliki jangkauan antara 0 hingga 1023.

Untuk mengeluarkan sinyal analog PWM, digunakan instruksi

analogWrite(). Berikut format penulisan instruksinya:

analogWrite (3,255): 7/ wenghasilkan PWM 255 di kaki D3

Instruksi di atas berarti menghasilkan sinyal analog sebesar 255 (+5V)
pada kaki D3. Nilai jangkauan PWM antara 0 hingga 255.

3.4.3 Advanced 1/O

Ada 5 instruksi yang digunakan dalam fungsi advanced 1/O ini, yaitu

tone(), notone(), shiftOut(), shiftin(), pulseln(). Berikut penjelasannya:
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Instruksi tone() digunakan untuk membangkitkan gelombang kotak
pada sebuah kaki dengan frekuensi dan durasi yang dapat ditentukan.
Kaki tersebut dapat dihubungkan dengan buzzer atau speaker untuk
menghasilkan nada. Hanya satu kaki saja yang dapat digunakan untuk

instruksi tone() pada satu waktu.
Instruksi notone() digunakan untuk menghentikan instruksi tone().

Instruksi  shiftOut() digunakan untuk menggeser keluar
(mengeluarkan) satu byte data ke salah satu kaki, satu bit pada satu

waktu, mengikuti nilai clocknya.

Instruksi  shiftin() digunakan untuk menggeser kedalam
(memasukkan) satu byte data di salah satu kaki, satu bit pada satu

waktu, mengikuti nilai clocknya.

Instruksi pulseln() digunakan untuk membaca lebar pulsa (bisa pulsa

High atau Low) yang diterima pada sebuah kaki.

3.4.4 Waktu

Ada 4 instruksi yang digunakan dalam fungsi waktu, yaitu millis(),

micros(), delay(), delayMicroseconds(). Berikut penjelasannya:
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Instruksi millis() digunakan untuk menghasilkan banyaknya milidetik
sejak program Arduino dijalankan. Angka hasil instruksi tersebut akan

overflow (kembali ke 0) setelah kira-kira 50 hari.

Instruksi  micros() digunakan untuk menghasilkan banyaknya
mikrodetik sejak program Arduino dijalankan. Angka hasil instruksi

tersebut akan overflow (kembali ke 0) setelah kira-kira 70 menit.

Instruksi delay() digunakan untuk menghentikan program untuk
sejumlah waktu tertentu yang dinyatakan dalam parameternya,

dengan satuan waktu dalam milidetik.



Instruksi delayMicroseconds() digunakan untuk menghentikan
program untuk sejumlah waktu tertentu yang dinyatakan dalam

parameternya, dengan satuan waktu dalam mikrodetik.

3.4.5 Matematika

Ada beberapa instruksi yang digunakan dalam fungsi matematika, yaitu

min(), max(), abs(), constrain(), map(), pow(), sqrt(), dan 3 instruksi

dalam fungsi trigonometri, vaitu sin(), cos(), tan(), serta instruksi

random(), byte() dan bit(). Berikut penjelasannya:

Instruksi min() digunakan untuk mendapatkan nilai yang paling kecil

dari 2 nilai yang dinyatakan dalam parameternya.

Instruksi max() digunakan untuk mendapatkan nilai yang paling besar

dari 2 nilai yang dinyatakan dalam parameternya.

Instruksi abs() digunakan untuk menghasilkan nilai mutlak atau nilai

yang lebih besar dari 0 untuk setiap nilai dalam parameternya.

Instruksi constrain() digunakan untuk mendapatkan semua nilai yang
masuk dalam jangkauan daerahnya, dengan batas bawah dan batas

atas dinyatakan dalam parameternya. Berikut contohnya:

int sensorku=constrain(sensorku,l0,.100) ;
S/nilai szensorku dibatazsi antara 10 sampai 100 zaja

Instruksi map() digunakan untuk memetakan nilai dari daerah
jangkauannya yang lama ke dalam daerah jangkauan yang baru.

Berikut contohnya:

vold setup () {1}

wold loopi) |

int dataku=analogRead(0);// menbaca sinval analog 0-1023
dataku=map (dataku,0,1023,0,255) ; //nenetakan ke 0-2Z55
analogirite (9,dataku) ;) //mengeluarkan nilainya ke kaki 9
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Instruksi pow() digunakan untuk menghasilkan pangkat tertentu dari

sebuah nilai dalam parameternya.

Instruksi sqrt() digunakan untuk menghasilkan nilai akar pangkat dua

dari sebuah nilai dalam parameternya.

Instruksi sin() digunakan untuk menghasilkan fungsi sinus dari sebuah

nilai dalam parameternya (dalam radian).

Instruksi cos() digunakan untuk menghasilkan fungsi cosinus dari

sebuah nilai dalam parameternya (dalam radian).

Instruksi tan()digunakan untuk menghasilkan fungsi tangen dari

sebuah nilai dalam parameternya (dalam radian).

Instruksi random() digunakan untuk membangkitkan nilai acak

dengan daerah nilai yang dapat diatur.

Instruksi lowByte() digunakan untuk menghasilkan 4 bit terkecil (LSB)
dari data 1 byte, atau 1 byte terkecil dari data 1 word.

Instruksi highByte() digunakan untuk menghasilkan 4 bit terbesar
(MSB) dari data 1 byte, atau 1 byte terbesar dari data 1 word.

Instruksi bitRead() digunakan untuk membaca nilai bit pada urutan

tertentu dari sebuah bilangan.

Instruksi bitWrite() digunakan untuk mengubah nilai bit pada urutan

tertentu dari sebuah bilangan.

Instruksi bitSet() digunakan untuk memberi nilai 1 pada bit di urutan

tertentu dari sebuah bilangan.

Instruksi bitClear() digunakan untuk memberi nilai 0 pada bit di

urutan tertentu dari sebuah bilangan.

Instruksi bit() digunakan untuk menghitung nilai dari bit tertentu.



3.4.6 Komunikasi

Fungsi ini digunakan untuk berkomunikasi dengan komputer melalui port

serial. Kaki Arduino yang digunakan untuk fungsi ini adalah kaki DO (RX)

dan kaki D1 (TX). Beberapa instruksi yang digunakan adalah begin(),

available(), read(), print(), printin() dan write(). Berikut penjelasannya:

Instruksi Serial.begin() digunakan untuk mengatur baudrate atau

kecepatan komunikasi, umumnya nilainya adalah 9600.

Instruksi Serial.available() digunakan untuk mendapatkan jumlah

karakter atau byte yang telah diterima di serial port.

Instruksi Serial.read() digunakan untuk membaca data yang telah

diterima di serial port.

Instruksi Serial.print() digunakan untuk mencetak data ke serial port
dalam bentuk teks ASCIl. Untuk data angka, setiap digitnya akan
menggunakan satu karakter ASCIIl. Untuk data teks, setiap hurufnya

akan menggunakan satu karakter ASCII.

Instruksi Serial.printin() sama seperti instruksi Serial.print() dengan

penambahan Enter.

Instruksi Serial.write() digunakan untuk mengirimkan data dalam

bentuk biner, satu byte data setiap pengiriman.

Agar lebih jelas, bab berikut ini akan membahas aplikasi komunikasi ini.
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BAB 4
KOMUNIKASI SERIAL ARDUINO

4.1 Serial Monitor

Komunikasi Serial merupakan inti dari buku ini, di mana dengan
komunikasi ini, Arduino dapat berinteraksi dengan komputer melalui
berbagai macam software, yang salah satunya adalah software LabVIEW.
Bab ini akan membahas contoh dan aplikasi komunikasi serial Arduino ini
dan juga penggunaan Serial Monitor yang ada di software Arduino untuk

menampilkan data yang diterima dan dikirimkan dari komputer.

(@ comts =] E [
Send |

[¥] Butoscroll Mo line ending v: 9600 baud v:

Gambar 4.1 Jendela Serial Monitor
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Untuk bisa membuka jendela Serial Monitor, ada 2 syarat, yaitu:
1. Arduino harus terhubung dengan komputer.

2. Menekan tombol bergambar kaca pembesar yang terletak di pojok

paling kanan pada Toolbar.

Agar Serial Monitor bisa menampilkan data yang diterima dan dikirimkan

dari komputer, ada 2 syarat, yaitu:

1. Saluran serial port yang digunakan Arduino harus benar. Pemilihan
saluran ini dapat dilakukan dengan membuka menu Tools, dan

kemudian Serial Port.

2. Kecepatan komunikasi atau baud rate pada Serial Monitor harus sama

dengan baud rate pada program Arduino.

Berikut contoh-contoh aplikasi komunikasi serial dan penggunaan Serial

Monitor dalam setiap aplikasi tersebut.

4.2 Contoh #1: ASCII Table

Contoh pertama aplikasi komunikasi serial ini adalah pengiriman karakter
ASCII dari Arduino ke komputer, mulai dari karakter ASCII ke 33 hingga ke
126, yang merupakan karakter-karakter ASCIlI yang dapat ditampilkan.
Berikut langkah-langkah pembuatannya:

1. Hubungkan Arduino ke komputer dengan kabel USB.

2. Buka menu File, Examples, Communication, kemudian ASCII Table.
3. Pilih Board dan Serial Port yang digunakan pada menu Tools.

4. Tekan tombol Verify bergambar centang di pojok kiri Toolbar.

5. Setelah muncul pesan “Done Compiling”, berikutnya tekan tombol

Upload yang berada di sebelah kanan tombol Verify.
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Edit Sketch Tools Help

New Ctrl+N
Open... Ctrl+O
Sketchbook )
Examples (2 1.Basics 4
Close Ctri+W 2.Digital 4
Save Ctrl+5 3.Analog ]
Save As.. Ctrl+Shift+5 4.Communication ¥ ASCITable
Upload Ctrl+U 5.Control [ Dimrmer
Upload Using Programmer  Ctrl+Shift+U 6.5ensors [ Graph
: 7.Display 3 MIDI
Page Setup Ctrl+5Shift+P
. 8.5trings b MultiSerialMega
Print Ctri+P
ArduinolSP PhysicalPixel

Gambar 4.2 Membuka program ASCII Table

Setelah muncul pesan “Done Uploading”, berikutnya buka Serial
Monitor dengan meng-klik tombol bergambar kaca pembesar di
pojok kanan Toolbar. Secara default, baudrate pada Serial Monitor
adalah 9600, yang mana telah sesuai dengan baudrate pada program
ASCIl Table ini, sehingga seharusnya Serial Monitor akan

menampilkan data seperti gambar berikut ini:

f

€ comis T

[send |
I, dec:z 33, hex: 21, oct: 41, kin: 100001 ha
" dec: 34, hex: 22, oct: 42, bin: 100010 ey
#, dec: 25, hex: 23, oct: 432, bin: 100011
%, dec: 36, hex: 24, oct: 44, bkin: 100100
%, dec: 37, hex: 25, oct: 45, bin: 100101
&, dec: 38, hex: 26, oct: 4&, bin: 100110 -
1| 1 | b
[¥] Autoscrol Moline ending | 9600baud  +
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4.3 Lebih Jauh tentang ASCII

ASCII atau American Standard Code for Information Interchange adalah

sebuah kode alfanumerik yang digunakan untuk mengirimkan huruf,

slmbol, angka dan karakter-karakter special yang tidak tercetak, antara

komputer dan pirantinya, contoh piranti seperti printer, keyboard, dll.
Kode ASCII ini terdiri dari 128 buah kode berukuran 7 bit yang berbeda.

Kode dari 000 0000 hingga 001 1111 digunakan untuk karakter-karakter
tidak tercetak atau instruksi mesin khusus, seperti BS (Backspace), LF (Line
feed), CR (Carriage return), ESC (Escape), dll. Kode dari 010 0000 hingga
111 1111 digunakan untuk karakter-karakter tercetak seperti huruf A-Z,

angka 0-9, simbol-simbol seperti &, #, *, dll. Untuk lebih jelasnya, silahkan
melihat tabel berikut:

Tabel 4.1 Kode ASCII tidak tercetak

Ascll DEC  CHAR Ascll DEC  CHAR Ascll DEC  CHAR
0000000 0 NUL | 0001011 11 VT 0010110 22 SYN
0000001 1 SOH | 0001100 12 FF 0010111 23 ETB
0000010 2 STX | 0001101 13 CR 0011000 24 CAN
0000011 3 ETX | 0001110 14 so 0011001 25 EM
0000100 4 EOT | 0001111 15 sl 0011010 26 suB
0000101 5 ENQ | 0010000 16 DLE | 0011011 27 ESC
0000110 6 ACK | 0010001 17 DC1 | 0011100 28 FS
0000111 7 BEL | 0010010 18 DC2 | 0011101 29 GS
0001000 ] BS 0010011 19 DC3 | 0011110 30 RS
0001001 9 HT 0010100 20 Dca | 0011111 31 us
0001010 10 LF 0010101 21 NAK
Tabel 4.2 Kode ASCII tercetak

Ascll DEC  CHAR Ascll DEC  CHAR Ascll DEC  CHAR
0100000 32 sp 1000000 64 @ 1100000 96 ‘
0100001 33 ! 1000001 65 A 1100001 97 a
0100010 34 “ 1000010 66 B 1100010 98 b
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0100011
0100100
0100101
0100110
0100111
0101000
0101001
0101010
0101011
0101100
0101101
0101110
0101111
0110000
0110001
0110010
0110011
0110100
0110101
0110110
0110111
0111000
0111001
0111010
0111011
0111100
0111101
0111110
0111111

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

W 0 N O 1 A& W N B O ~ -

1000011
1000100
1000101
1000110
1000111
1001000
1001001
1001010
1001011
1001100
1001101
1001110
1001111
1010000
1010001
1010010
1010011
1010100
1010101
1010110
1010111
1011000
1011001
1011010
1011011
1011100
1011101
1011110
1011111

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

I &G m m O O

5= - m N < X S < CHwo3PTvVO0O2Z2r R -

1100011
1100100
1100101
1100110
1100111
1101000
1101001
1101010
1101011
1101100
1101101
1101110
1101111
1110000
1110001
1110010
1110011
1110100
1110101
1110110
1110111
1111000
1111001
1111010
1111011
1111100
1111101
1111110
1111111

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

- =~ 0 B 0 3 3 — X — = T M@ =~ 0 QO O

" — ~ N < X £ < €

o
m
-

Dalam prakteknya, ketika kode ASCII dikirimkan, sebuah bit ditambahkan

di bagian paling kiri atau di posisi MSB (most significant bit) kode ASCII

untuk membuatnya kompatibel dengan sistem 8-bit. Kode ASCII 8-bit

inilah yang dikirimkan melalui komunikasi serial Arduino. Pengiriman data

dengan ukuran per byte atau 8 bit sekali kirim ini memiliki banyak
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keuntungan. Sub bab 4.7 yang membahas tentang Konsep Byte akan

menjelaskan keuntungan ini.

4.4 Contoh #2: Input Serial Output Digital

Pada contoh kedua ini akan dibuat aplikasi di mana sebuah LED yang
terhubung dengan kaki D4 Arduino, akan menyala, bila angka 1 dikirimkan
dari komputer ke Arduino, dan akan padam, bila selain angka 1
dikirimkan. Pengiriman angka ini dilakukan dengan mengetikkan sebuah

angka di kolom Send jendela Serial Monitor, diikuti Enter.
Berikut langkah-langkah pembuatan aplikasi ini:

1. Susun rangkaian seperti gambar berikut ini:

T I T I T I

Gambar 4.4 Rangkaian output digital LED terhubung dengan kaki D4

Keterangan rangkaian: Tanda + pada kaki LED menunjukkan kaki Anoda
(kaki yang panjang), dihubungkan dengan kaki Arduino D4. Kaki Katoda
LED diseri dengan resistor 330 Q yang terhubung dengan Ground.

2. Hubungkan Arduino ke komputer dengan kabel USB.

3. Buka software Arduino, dan ketik program pada gambar 4.5.
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4. Pilih Board dan Serial Port yang digunakan di menu Tools.

5. Tekan tombol Verify yang bergambar centang di pojok kiri Toolbar.

contoh_kedua_Bab_4

vold setup () { -
Serial.begin(2600) ; S/ baudrate sehesar 2600
pinMaode (4,00TPUT) ) )} /F kaki D4 sebagai O0UTPUT
wold loop() !
if(Serial.available()>0) { // apakah ada datar
byte dataku=Serial.read():// Jika va, simpan di

if{dataku=="'1"1/{ A/ wariabel dataku
digitalWrite (4, HIGH) !} // apakah bernilai 12
else ! A4 1ika wa, LED nyala
digitalWrite (4,L0W) ;11 44 jika tidak, LED padan
4 I

Gambar 4.5 Program contoh kedua

6. Setelah muncul pesan “Done Compiling”, berikutnya tekan tombol

Upload yang berada di sebelah kanan tombol Verify.

7. Setelah muncul pesan “Done Uploading”, berikutnya buka Serial
Monitor dengan meng-klik tombol bergambar kaca pembesar di

pojok kanan Toolbar.

8. Karena baudrate pada program Arduino sama seperti di Serial
Monitor, maka langkah selanjutnya adalah ketik angka 1 diikuti Enter,
apakah LED dapat menyala? Lanjutkan dengan mengetik angka lain,

apakah LED sekarang padam?
= Jawaban keduanya seharusnya adalah Ya.
Hal-hal penting pada program:

Perhatikan bahwa angka 1 pada instruksi if(dataku == ‘1’) diapit dengan
tanda petik tunggal.
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Dengan menambahkan tanda petik, maka angka 1 tersebut telah berubah
menjadi karakter ASCII, yang sama dengan angka desimal sebesar 49 (lihat
Tabel 4.2). Jadi pembaca juga bisa mengganti instruksi if(dataku=="1’)
menjadi if(dataku==49).

4.5 Contoh #3: Input Digital Output Serial

Aplikasi pada contoh ketiga ini merupakan kebalikan dari contoh kedua.
Apabila pada contoh kedua komputer mengirimkan data ke Arduino,
maka pada contoh ketiga ini, Arduino mengirimkan data ke komputer, di
mana data yang dikirimkan nilainya akan berbeda tergantung pada
kondisi tombol di kaki D5 Arduino, apakah ditekan atau dilepas.

Apabila tombol ditekan, maka angka 1 dikirimkan, dan apabila tombol
dilepas, maka angka O dikirimkan. Data angka ini kemudian diterima oleh

komputer dan ditampilkan di Serial Monitor.
Berikut langkah-langkah pembuatan aplikasi ini.

1. Susun rangkaian seperti gambar berikut ini:

" e o * " e oW
7 b 3 2 0 " - oW o e Ew oW
1 e
=
= 2
n
= - TR R - 0
w -
® W
-
=

* Arduing = kg

Gambar 4.6 Rangkaian input digital tombol di kaki D5
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Keterangan rangkaian: Tombol disusun seri dengan resistor 10 kQ sebagai
rangkaian pembagi tegangan 5V. Titik temu antara tombol dengan
resistor 10 kQ dihubungkan dengan kaki D5 Arduino.

2. Hubungkan Arduino ke komputer dengan kabel USB.

3. Buka software Arduino, dan ketik program pada gambar 4.7.
4. Pilih Board dan Serial Port yang digunakan di menu Tools.

5. Tekan tombol Verify bergambar centang di pojok kiri Toolbar.

6. Setelah muncul pesan “Done Compiling”, berikutnya tekan tombol

Upload yang berada di sebelah kanan tombol Verify.

contoh_ketiga_Bab_4

vold setupi(){ -
Serial.begin(2e00) ; SF baudrate sebesar 2600
pinMode (5, INPUT); } // kaki D5 sebagai INPUT

vold loopi) !
byte tombol=digitalBead(3); 7/ baca tombol

if (tombol==HIGH) { £ Jika ditekan
Serial.println('l'):} A4 kirim angka 1
else A4 Jika tidak,
Serial.println('0');i} S/ kirim angka 0O
4 3

Gambar 4.7 Program contoh ketiga

7. Setelah muncul pesan “Done Uploading”, berikutnya buka Serial
Monitor dengan meng-klik tombol bergambar kaca pembesar di
pojok kanan Toolbar. Apakah muncul angka O terus-menerus secara
menurun? Kemudian tekan tombol yang terhubung dengan kaki D5

Arduino, apakah angka 0 berubah menjadi angka 1?
= Jawaban keduanya seharusnya adalah Ya.

Hal-hal penting pada program:
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Instruksi Serial.printIn(‘1’) di atas dapat diganti dengan Serial.printin(1),
di mana angka 1 tidak perlu diberi tanda petik, karena instruksi
Serial.println langsung membuat angka yang dikirimkan menjadi karakter
ASCIl untuk setiap digitnya, yang diikuti dengan karakter CR dan LF

(karakter CR dan LF ini sama dengan Enter).

4.6 Contoh #4: Input Serial Output Analog

Apabila aplikasi pada contoh kedua dan ketiga menggunakan alat input
output digital yang hanya memiliki 2 kondisi, maka pada contoh keempat
ini akan digunakan alat output analog berupa LED yang dapat diatur
intensitas cahayanya dari komputer, dengan nilai antara 0-255, di mana 0
untuk LED benar-benar padam dan 255 untuk LED benar-benar terang.
LED ini terhubung dengan kaki PWM D6 Arduino.

Berikut langkah-langkah pembuatan aplikasi ini:

1. Susun rangkaian seperti gambar 4.8.

Gambar 4.8 Rangkaian output analog LED di kaki PWM D6
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Keterangan rangkaian: Tanda + pada kaki LED menunjukkan kaki Anoda
(kaki yang panjang), terhubung ke kaki PWM Arduino D6. Kaki Katoda LED

diseri dengan resistor 330 Q yang terhubung dengan Ground.

2.

3.
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Hubungkan Arduino ke komputer dengan kabel USB.

Buka software Arduino, dan ketik program berikut.

contoh_keempat_Bab_4 &

wvoid setup () | -
Serial . begin(2e00]) S4 baudrate 9e00
pintMode (&, QUTPUT):} #/ kaki & sebagai O00OTPTUT
vold loopi() {
if (Serial.available()>0) { /f/ apakah ada data?
byte terang=Serial.read(): /f Jika wva, =impan
analogirite (6, terang):}} ¢ keluarkan di De

Gambar 4.9 Program contoh keempat
Pilih Board dan Serial Port yang digunakan di menu Tools.
Tekan tombol Verify bergambar centang di pojok kiri Toolbar.

Setelah muncul pesan “Done Compiling”, berikutnya tekan tombol
Upload yang berada di sebelah kanan tombol Verify.

Setelah muncul pesan “Done Uploading”, berikutnya buka Serial

Monitor dengan meng-klik tombol bergambar kaca pembesar.

Karena baudrate pada program Arduino sama seperti di Serial
Monitor, maka langkah selanjutnya adalah ketik angka 0 pada kolom
Send di Serial Monitor diikuti Enter. Kemudian ulangi ketik angka 255
diikuti Enter. Apakah LED padam ketika angka O dikirimkan, dan

menyala terang ketika angka 255 dikirimkan?

= Jawabannya seharusnya adalah Tidak. Mengapa demikian?



Instruksi Serial.read() pada program di atas hanya membaca data 1
byte saja setiap kali pembacaan. Data 1 byte ini berarti 1 digit angka
apabila dikirimkan melalui Serial Monitor. Jadi untuk pengiriman
angka 255, maka ini dianggap 3 byte. Itulah sebabnya, LED tidak
menyala terang ketika dikirimkan angka 255. Lebih jelasnya, baca

Konsep Byte berikut ini.

4.7 Konsep Byte

1 byte adalah 8 bit. Sekalipun sebenarnya jumlah data bisa diatur kurang

dari 8 bit, namun secara default, pengiriman data melalui komunikasi

serial adalah 8 bit data setiap kali kirim. Seperti terlihat pada seting

default komunikasi serial: 9600, 8, n, 1, yang artinya kecepatan baudrate

sebesar 9600, 8 bit data, tanpa parity check (n) dan 1 bit stop.

Pengiriman data per 8 bit ini memiliki banyak keuntungan, yaitu:

1.

Dengan 8 bit data ini, maka dapat diperoleh 256 buah kemungkinan
data yang berbeda.

Dengan ditetapkannya kode ASCII, maka 8 bit data tersebut sama
dengan sebuah karakter, sehingga menyederhanakan komunikasi.
Artinya, untuk data yang berukuran 8 bit atau kurang, dapat
dikirimkan sebagai satu karakter, sedangkan untuk data berukuran
lebih dari 8 bit hingga 16 bit, dapat dikirimkan dalam 2 karakter, dan

seterusnya.

Dengan sistem paket 8 bit data ini, memudahkan pemisahan variabel.
Anggap bahwa ada 3 data variabel yang akan dikirimkan, di mana data
variabel pertama memiliki tipe data Boolean yang berukuran 2 bit,
data variabel kedua memiliki tipe data Byte yang berukuran 8 bit, dan
data variabel ketiga memiliki tipe data Integer yang berukuran 16 bit.

Maka pengiriman ketiga data tersebut dapat diurutkan dan dibentuk
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menjadi 4 paket data. Paket data pertama untuk variabel Boolean,
paket data kedua untuk variabel Byte, dan paket data ketiga dan

keempat untuk variabel Integer.

Berikutnya, menjawab pertanyaan pada Contoh Keempat, di mana LED
tidak menyala terang ketika angka 255 dikirimkan dari kolom Send di
jendela Serial Monitor, dan tidak padam ketika dikirimkan angka 0, maka

berikut ini penjelasannya:

Seperti telah dituliskan, bahwa instruksi Serial.read() pada program
hanya membaca data 1 byte saja setiap kali pembacaan, di mana data
yang diinginkan adalah nilai desimal antara 0-255, di mana nilai 0 untuk
padam dan nilai 255 untuk menyala terang. Dalam format biner 8 bit, nilai
desimal 0 ini sama dengan angka 0000 0000, dan nilai desimal 255 ini
sama dengan angka 1111 1111.

Namun demikian, pengiriman data melalui jendela Serial Monitor tidak
memberikan angka desimal, melainkan karakter ASCII. Jadi untuk angka O,
yang sebenarnya dikirimkan adalah 0011 0000 atau angka desimal 48.
Kemudian untuk angka 255, yang dikirimkan adalah 0011 0010 0011 0101
0011 0101 atau sama dengan angka desimal 50 53 53.

Lalu bagaimana bila diinginkan pengiriman angka desimal 0 dari jendela
Serial Monitor? Jawabannya adalah tidak bisa. Begitu pula tidak bisa
mengirimkan angka desimal 255. Karena jendela Serial Monitor hanya
bisa mengirimkan karakter yang tercetak saja (lihat Tabel 4.2). Jadi angka
desimal yang paling rendah bisa dikirimkan adalah angka 33, yaitu dengan
mengetikkan karakter tanda seru (!) di kolom Send diikuti Enter.
Sedangkan angka desimal yang paling tinggi adalah angka 127, yaitu
dengan mengetikkan karakter tak terhingga (~) di kolom Send diikuti
Enter. Agar lebih paham, silahkan pembaca mengulangi langkah ke-8,

tetapi sebagai ganti angka 0 dan 255, gunakan karakter di Tabel 4.2, yaitu
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dimulai dengan mengetikkan karakter tanda seru (!), tanda petik dua (“),
... dst. nya hingga karakter tanda tak terhingga (~), maka seharusnya LED

akan menyala semakin terang.

Untungnya, keterbatasan pengiriman data seperti pada jendela Serial
Monitor yang merupakan emulator (tiruan) komunikasi serial ini tidak
dijumpai pada komunikasi serial yang sebenarnya, di mana untuk
komunikasi serial yang sebenarnya, menggunakan kode mesin atau kode
biner, sehingga bisa mencakup semua karakter, baik karakter yang
tercetak maupun tidak tercetak, dari 0000 0000 hingga 1111 1111 untuk
pengiriman data per 8 bit.

Instruksi pada Arduino untuk pengiriman data per byte atau per 8 bit ini
adalah Serial.write(). Sekalipun bisa menggunakan instruksi Serial.print()
ditambah dengan fungsi char(), namun tentu saja ukuran file hasil
kompilasi dengan Serial.write() akan lebih kecil dan lebih efisien. Instruksi
Serial.print() tanpa fungsi char() akan menghasilkan karakter ASCIl untuk
setiap digit datanya. Sedangkan instruksi Serial.write() akan
menghasilkan satu saja karakter ASCIl. Agar lebih paham, perhatikan

contoh instruksi berikut ini dan hasilnya:

- Serial.print(122) > mengirimkan 3 byte kode ASCII, yaitu 0011 0001
0011 00100011 0010, atau 3 karakter, yaitu 122.

- Serial.write(122) > mengirimkan 1 byte kode ASCII, yaitu 0111 1010,

atau karakter z.

- Serial.print(char(122)) > mengirimkan 1 byte kode ASCII, yaitu 0111
1010, atau karakter z. Hasil instruksi ini sama dengan

Serial.write(122), hanya saja file hasil kompilasinya lebih besar.

Berikutnya adalah tentang tanda petik. Dengan menambahkan tanda
petik pada data yang dikirimkan, akan membuat data tersebut menjadi

karakter, yang akan ditampilkan apa adanya. Untuk data dalam bentuk 1
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digit gunakan tanda petik tunggal, sedangkan lebih dari 1 digit, gunakan

tanda petik ganda. Sebagai contoh, lihat instruksi berikut ini:

- Serial.write(“122”) > mengirimkan 3 byte kode ASCII, yaitu 0011
0001 0011 0010 0011 0010, atau 3 karakter, yaitu 122.

4.8 Contoh #5: Input Analog Output Serial

Apabila pada contoh keempat, data dikirimkan dari komputer ke Arduino,
maka pada contoh kelima ini data dikirimkan dari Arduino ke komputer,
di mana data yang dikirimkan akan bervariasi mengikuti besarnya cahaya
yang diterima oleh LDR. LDR terhubung dengan kaki ADC Arduino AQ, yang
akan membaca sinyal analog dari LDR dengan nilai antara 0-1023 untuk
tegangan 0-5V. Kemudian nilai angka tersebut dikirimkan ke komputer

oleh Arduino dan ditampilkan di Serial Monitor.
Berikut langkah-langkah pembuatan aplikasi ini:

1. Susun rangkaian seperti gambar berikut.

o
T h - s lews e
AL e
Hoa
e ow e w o oI ------ ]

2 Arduino BEEY  cieevis hmv e

Gambar 4.10 Rangkaian input analog LDR di kaki ADC A0

Keterangan rangkaian: LDR disusun seri dengan resistor 10 kQ sebagai
rangkaian pembagi tegangan 5V. Titik temu antara LDR dan resistor 10 kQ
dihubungkan dengan kaki ADC Arduino AQ.
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2. Hubungkan Arduino ke komputer dengan kabel USB.
3. Buka software Arduino, dan ketik program pada gambar 4.11.

4. Pilih Board dan Serial Port yang digunakan di menu Tools.

contoh_kelima_Bah_4

vold setup () |
Serial.begin(9600):} // baudrate 2600
vold loopi() { S/ ulangl berikut ini
int ldr=analogRead(0); // baca LDE
Serial.printlnildr); // kirim ke komputer
delav(100) 2} A4 oangena 100 s

F 2

Gambar 4.11 Program contoh kelima

5. Tekan tombol Verify bergambar centang di pojok kiri Toolbar.

6. Setelah muncul pesan “Done Compiling”, berikutnya tekan tombol

Upload yang berada di sebelah kanan tombol Verify.

7. Setelah muncul pesan “Done Uploading”, berikutnya buka Serial
Monitor dengan meng-klik tombol bergambar kaca pembesar di
pojok kanan Toolbar. Perhatikan pada Serial Monitor, apakah muncul
nilai pada kolomnya? Tutuplah LDR dengan tangan dan perhatikan

nilainya sekarang, apakah nilainya semakin besar ataukah semakin

kecil?

= Jawaban keduanya seharusnya adalah Ya.

4.9 Contoh #6: Gabungan

Apabila contoh pertama hingga kelima, komunikasi dilakukan dalam satu
arah saja, maka contoh keenam ini memperlihatkan bagaimana

komunikasi Arduino dan komputer dilakukan dalam 2 arah, artinya




Arduino akan mengirimkan data ke komputer sekaligus menerima data
dari komputer. Di samping itu, agar lebih lengkap, maka alat input output
dari contoh-contoh sebelumnya akan digabungkan dalam aplikasi ini, baik

tipe digital maupun analog.
Berikut langkah-langkah pembuatan aplikasi ini:

1. Susun rangkaian seperti gambar berikut.

Gambar 4.12 Rangkaian gabungan

Keterangan rangkaian: Tombol dan LDR, masing-masing disusun seri
dengan resistor 10 kQ sebagai rangkaian pembagi tegangan 5V. Titik temu
antara tombol dan resistor 10 kQ, dihubungkan dengan kaki D5,
sedangkan titik temu LDR dan resistor 10 kQ dihubungkan dengan kaki
ADC Arduino A0. Untuk kaki Anoda LED kiri dihubungkan dengan kaki D4,
sedangkan kaki Anoda LED kanan dihubungkan dengan kaki D6.
Sedangkan kaki Katoda masing-masing LED dihubungkan dengan resistor

pembatas arus 330 ohm yang terhubung dengan Ground.
2. Hubungkan Arduino ke komputer dengan kabel USB.

3. Buka software Arduino, dan ketik program seperti gambar 4.13.
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7.

Pilih Board dan Serial Port yang digunakan di menu Tools.
Tekan tombol Verify bergambar centang di pojok kiri Toolbar.

Setelah muncul pesan “Done Compiling”, berikutnya tekan tombol

Upload yang berada di sebelah kanan tombol Verify.

contoh_keenam_Bab_4

vold setup () | -
Serial.begini(9600); // baudrate 2600
pinMode (&, INPUT) : A4 kaki DS input tombol
pinMode (4, 0UTPIT) 2 A4 kaki D4 output LED
pinMode (6, 00TPUT) 2}/ kaki Do output LED
vold loop() {
if(Serial.available()) !
int datakul=Serial.read(]:
int datakuz=Serial.read():
if (datakul=='1"])
IdigitalWrite (4, HIGH) ;)
else
IdigitalWrite (4, LOTW) 2}
analogiirite (6, datakuz) )
int tombol=digitalRead(5)r /4 bhaca tombol

int ldr=analogRead(0) ; /4 baca LDR

Serial.printitombol); // kirim nilai tombol

Serial.printi(','): S/ beri koma

Serial.println(ldr); /f/ kirim nilai LDE

delaw(100) 21 A4 tangema 100 s 1
4 k

Gambar 4.13 Program contoh keenam

Setelah muncul pesan “Done Uploading”, berikutnya buka Serial
Monitor dengan meng-klik tombol bergambar kaca pembesar di

pojok kanan Toolbar.
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10.

11.

60

Perhatikan pada Serial Monitor, apakah muncul nilai pada kolomnya?
Tekanlah tombol dan kemudian lepaskan tombol. Apakah nilai pada
kolom untuk angka pertama sebelum koma, berubah dari 1 menjadi
0?

= Jawaban semuanya seharusnya adalah Ya.

Kemudian tutuplah LDR dengan tangan dan kemudian buka secara
perlahan. Apakah nilai pada kolom untuk angka setelah koma

menunjukkan nilai yang semakin besar ketika LDR dibuka?
= Jawaban semuanya seharusnya adalah Ya.

Ketik pada kolom Send angka 1 diikuti tanda seru (!), kemudian tekan

Enter. Apakah LED pertama dan kedua menyala?
= Jawaban semuanya seharusnya adalah Ya.

Ulangi dengan mengganti angka 1 dengan 0, dan tanda seru dengan
tanda tak terhingga (~), dan kemudian tekan Enter. Apakah LED

pertama padam dan LED kedua menyala semakin terang?

= Jawaban semuanya seharusnya adalah Ya.
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Gambar 4.14 Foto komunikasi serial Arduino dengan komputer
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BAB 5
PENGENALAN LABVIEW

5.1 Apa itu LabVIEW?

Menurut Wikipedia, LabVIEW merupakan software vyang khusus

digunakan untuk pemrosesan dan visualisasi data dalam bidang akuisisi

data, kendali dan instrumentasi serta otomasi industri. Software ini

pertama kali dikembangkan oleh perusahaan National Instruments (NI)

pada tahun 1986. LabVIEW merupakan singkatan dari Laboratory Virtual

Instrument Engineering Workbench.

Beberapa kelebihan LabVIEW dibandingkan dengan bahasa pemrograman

lainnya adalah:

1.
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Bahasa pemrograman LabVIEW jelas dan mudah dipahami, karena
berbentuk grafis, dengan instruksi berbentuk icon-icon, yang
dihubungkan dengan garis/kawat untuk menunjukkan aliran data,

mirip seperti flowchart.

Pembuatan program mudah, yaitu hanya dengan menarik keluar icon
instruksi yang sudah tersedia di palet (kotak instruksi), dan
menghubungkannya dengan kawat ke icon yang lain. Kawat ini sama

seperti variabel pada bahasa pemrograman teks. Dengan cara ini



LabVIEW menyederhanakan pemrograman, karena kawat hanya akan
terhubung apabila tipe datanya sesuai, sehingga menghilangkan
kebutuhan manajemen memori dan deklarasi tipe data setiap
variabel seperti dalam bahasa pemrograman teks. Juga tidak perlu
mengingat nama-nama instruksi, karena semua ditampilkan pada
palet, jadi pembaca hanya perlu mencarinya dari kategori yang
disediakan, atau dengan menggunakan bantuan tombol Search untuk

menemukannya.

Karena mudah dipahami dan mudah dibuat, maka mempersingkat
waktu pembuatan program. Begitu pula untuk perbaikan
programnya, karena dibuat dalam bentuk gambar yang bersifat
interaktif, maka perbaikan programnya menjadi lebih cepat, yang

memungkinkan pengembangan program menjadi lebih baik.

Dari tahun 1986 hingga sekarang, LabVIEW telah memiliki integrasi
dengan ribuan hardware dan ratusan librari yang siap digunakan
untuk aplikasi di bidang instrumentasi, pengolahan sinyal, analisis dan

visualisasi data serta koneksi ke internet.

Telah terbukti di industri sebagai software yang handal, powerful, dan
flexible, yang dapat digabungkan dengan librari eksternal dari
software lain, seperti MATLAB, Simulink, SPICE, ADAMS, SolidWorks,
Lego Mindstormes, dll.

Menjembatani dunia pendidikan dengan industri, karena software
yang digunakan sama, sehingga transisi dan transfer teknologi dari

dunia pendidikan ke industri menjadi lebih mudah.

LabVIEW didesain sebagai sebuah bahasa pemrograman paralel
(multicore) yang mampu menangani beberapa instruksi sekaligus
dalam waktu bersamaan. Hal ini sangat sulit dilakukan dalam bahasa

pemrograman teks, karena biasanya bahasa pemrograman teks
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10.

mengeksekusi instruksinya secara berurutan perbaris, satu demi satu.
Dengan LabVIEW, pengguna dapat membuat aplikasi eksekusi paralel
ini secara mudah dengan menempatkan beberapa struktur loop

secara terpisah dalam block diagram.

Sifat modular LabVIEW memungkinkan pengguna untuk membuat
program yang kompleks dan rumit menjadi sederhana, yaitu dengan
cara membuat subprogram, atau di LabVIEW disebut subVI. Icon-icon
di dalam LabVIEW sebenarnya merupakan subVI. Beberapa subVI
dapat digabungkan menjadi sebuah subVI. SubVI-subVI gabungan
tersebut dapat digabungkan lagi menjadi sebuah subV!I lain, demikian

seterusnya dengan tingkat hirarki yang tidak terbatas.

Satu alat untuk berbagai bidang, meliputi: otomotif, biomedis,
komunikasi data, energi, kontrol, vision, dll, dengan penggunaan
mulai dari perencanaan pengukuran, prototipe, pengujian, hingga

implementasi dan pengembangannya.

Komunitas LabVIEW dan dukungan dari pihak National Instruments
yang begitu besar untuk dunia pendidikan. Pembaca dapat
mendownload secara gratis berbagai bahan pembelajaran di NI ZONE,

yaitu di alamat: zone.ni.com.

5.2 Instalasi LabVIEW

Berikut langkah-langkah instalasi LabVIEW:

1.
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Untuk bisa menginstal LabVIEW, pembaca perlu mendownload file

LabVIEW di alamat www.ni.com/trylabview/, atau menggunakan

bantuan mesin pencari Google dengan kata kunci “download
LabVIEW”. Setelah halaman di alamat tersebut terbuka, klik pada

tombol See download options, maka akan muncul 3 pilihan berikut:


http://www.ni.com/trylabview

) Diit - irebtaeat ondlecal - ) b (B071) - ciamartare. | W Commumity Grous Labull | W Duwnload LonvlEw Fres 3 - | aiEh
ol A
() Welcorneta yitic (5 Communiy: Grougr.. §8 Backup & Restore fo.. () NDCGwR: ChapterS. (T NOCGWP. Chapterd.. ¥, Dr. Bert Fredidenbierg 2

L = € & wwwni.com

?f:ﬂg Laman ini dalam bahasa _Inggr-s-|Apak>ah Anda ingin 1T | | Mggak

|ODSI-| x

Chaze your dowrdoad opions

Eurront LabyIEW User?
Diawnioad ihe |atest version and sctivats T using sour serial number, [

Also aceass olhar sxclusie resources and support.
219HB

Evaluating LabVIEW?
Davarioad the 33-0ay e version,
FIEHE

Frofeasor of Student?

Dowrdaad tha 30-tay fial varsion and all products incuded in ha
Acagemic Site License. Also recens resources spedfic o beaching
LatVIEW, conducling research. and completing assignments.

219 ME

Gambar 5.1 Tersedia 3 pilihan download

2. Pilih pilihan kedua, Evaluating LabVIEW, maka akan muncul halaman
seperti berikut:

& Dk - Direkineat enden| | =1 dnba

i 4| W Dosnlcad the Evaluban ' = ol S

* a8 !/ lumen.ni.comynici/ lifeo o ol A
(D) wetcormeta T winic {T) Community: Groupe.. B Backup & Renore fp.., () NDCEWP, ChapterS.. () OUGWS, Chapterd..  #. Dr. Bent Freuderdery 2
3& Laman ini dalam bahasa | Inggns = | Apakah Anda ingin j | | Nopgak | | Cpsi = |
MNATIONAL
INSTRUMENTS

vtz ]
Dewnload the Evaluation Version of NI LabVIEW 2011

1 | Step One: Start the Download

The LabMEW Evaluation gves you 30 days o by aut the LabVIEW Professional Development
SrsteT. AMiar youU DEQIN the dowWniaad, you tan watch e Mdeqs in step two wiaut ntermupling the
dowrlaad procass.

Addtional Dperating System and Language Downloads of LabVIEW [+

2 | Step Two; Watch Shor Videos Wrile You Download

These short ndeos wil gve You 2 good 1823 of the basics of geting around Nnside LabvIEW.
Launching 2 videa shoud not imernupl your download

+ Irfrotuction o = LabWEW Endmnment (224)

Gambar 5.2 Langkah-langkah download

3. Tekan tombol Download LabVIEW. Berhubung file yang didownload
cukup besar, maka penekanan tombol tersebut tidak akan langsung

mendownload file LabVIEW, tetapi akan mendownload sebuah file
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aplikasi bernama 2011LV-WinEng_downloader yang akan membantu
melancarkan proses download. Setelah file tersebut terdownload,
jalankan file tersebut dengan mengkliknya 2 kali, maka proses
download file LabVIEW baru dimulai.

4. Setelah proses download file LabVIEW selesai, klik 2 kali pada file
tersebut. Maka file tersebut akan dibuka dan ditempatkan di
C:\National Instruments Downloads\LabVIEW English\2011.

5. Buka folder di atas, dan klik 2 kali pada file Setup. Maka proses
instalasi dimulai. Ikuti proses instalasi hingga selesai. Maka LabVIEW

versi evaluasi yang berlaku selama 30 hari siap digunakan.

ACER

LabVIEW Evaluation Version

B | abVIEW

Yersion 11.0 (32-kit) - Initializing plug-ins

Gambar 5.3 LabVIEW 2011 versi evaluasi

Catatan: sewaktu buku ini ditulis, versi yang terbaru adalah versi LabVIEW
2011. Ada kemungkinan sewaktu pembaca men-download, versi LabVIEW
sudah tidak lagi 2011, karena secara berkala National Instruments selalu
meng-upgrade LabVIEW ke versi yang lebih baru, dengan kemampuan

yang lebih baik.
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Sekalipun versi Evaluasi, namun kemampuannya sama dengan LabVIEW
Profesional dan yang menyenangkan adalah versi ini gratis, hanya satu

kekurangannya, yaitu waktu pemakaiannya hanya 30 hari.

Tips: Untuk memperpanjang masa pemakaian versi evaluasi, pembaca
dapat mengubah seting tanggal di komputer hingga mundur beberapa
waktu ke belakang ke waktu di mana masa evaluasi masih berlaku.
Kemudian jalankan LabVIEW. Setelah jendela Getting Started LabVIEW
terbuka, pembaca dapat mengembalikan seting tanggal di komputer ke
seting tanggal yang sekarang, dan LabVIEW dapat digunakan kembali

sekalipun masa evaluasi telah habis.

Bantuan: apabila pembaca mengalami kesulitan dalam men-download
file LabVIEW versi evaluasi, pembaca bisa menghubungi penulis melalui

email di dian.artanto@gmail.com.

5.3 Instalasi Driver LabVIEW

Selanjutnya, agar LabVIEW bisa melakukan interaksi dengan Arduino,
maka dibutuhkan instalasi driver VISA (Virtual Instrument Software
Architecture), yang merupakan software aplikasi interface LabVIEW untuk

komunikasi serial. Berikut langkah-langkah instalasi driver VISA:

1. Klik 2 kali pada file bernama visa503full di dalam CD yang disertakan

dalam buku ini, dan ikuti proses instalasi hingga selesai.

2. Apabila instalasi telah selesai, pembaca dapat melihat status driver
untuk komunikasi serial tersebut dengan membuka software MAX
Measurement & Automation (shortcut software ini ada di Desktop),
dan perhatikan pada kolom kiri, di bagian bawah folder Devices &
Interfaces, apabila di situ tertulis Serial&Parallel, maka instalasi
driver VISA telah berhasil dilakukan.
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Gambar 5.4 Tampak tulisan Serial&Parallel pada software MAX

5.4 Lingkungan Pemrograman LabVIEW

Lingkungan pemrograman LabVIEW terdiri dari 2 jendela, yaitu jendela

Front Panel dan jendela Block Diagram, seperti gambar berikut ini.

Boolean Boolean 2

NATIONAL
INSTRUMENTS

TAbVIEW: Evalnation Softiware

it Evaluation < ]

Gambar 5.5 Jendela Front Panel dan jendela Block Diagram
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Masing-masing jendela tersebut memiliki Toolbar dan Palet sendiri-

sendiri. Berikut ini uraiannya:

5.4.1 Toolbar Front Panel

Toolbar Front Panel tampak di bagian atas, di bawah Menu. Berikut

beberapa tombol yang tersedia di Toolbar Front Panel:

IE | 15pt Application Font |« ” :m"l

Gambar 5.6 Tombol-tombol pada Toolbar Front Panel

o ][5

Dengan fungsi masing-masing tombol sebagai berikut:

No

Tombol

Fungsi

Klik tombol Run ini untuk menjalankan
VI. Saat VI berjalan, tombol Run
tersebut akan berubah menjadi seperti
berikut:

nip |

Bila suatu ketika tombol Run terlihat
patah seperti gambar di samping,
maka hal itu menandakan ada Error.
Klik tombol tersebut untuk

mengetahui Error yang terjadi.

Klik tombol Run Continuosly ini untuk
menjalankan \ terus-menerus.
Setelah berjalan, VI hanya akan
berhenti bila tombol Stop atau Pause
ditekan. Saat VI berjalan, tombol ini

akan berubah menjadi:
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No Tombol

3l

4, Klik tombol Abort Execution ini untuk

menghentikan VI.

5. m Klik

menghentikan VI sesaat.

6. |15ptﬂxpp|icatinn Font T| Klik tombol Text Settings ini untuk
mengubah bentuk huruf,

perataan dan warna pada teks.

7. e Klik tombol Align Objects ini untuk
menata posisi beberapa objek supaya
rata, termasuk rata kanan, rata kiri,

rata atas, dan rata bawah.

8. e Klik tombol Distribute Objects
untuk menata posisi

dengan spasi yang sama.

9. i h g Klik tombol Resize Objects ini untuk

mem-besar/kecil-kan ukuran objek.

10. eh Klik

menempatkan objek di depan atau di

belakang objek lain.

5.4.2 Toolbar Block diagram
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Toolbar di Block Diagram hampir sama dengan Toolbar di Front Panel,

hanya sedikit berbeda, yaitu di Block Diagram tidak ada tool Resize

Objects dan ada 6 tombol tambahan, yaitu:

Gambar 5.7 Tombol-tombol tambahan pada Toolbar Block Diagram

Berikut fungsi masing-masing tombol tersebut:

No | Tombol Fungsi

1. Klik tombol Highlight Execution ini untuk melihat
jalannya aliran data pada Block diagram.

2. Klik tombol Retain Wire Values ini untuk menyimpan
nilai data di setiap titik ketika program dijalankan.

3. m Klik tombol Step Into ini untuk menjalankan program
setiap step (langkah) dari node ke node, sebuah loop
atau subVI.

4, @ Klik tombol Step Over ini untuk melompati step
sebuah loop atau subVI.

5. @ Klik tombol Step Out ini untuk keluar dari suatu node
atau loop dan masuk ke node berikutnya.

6. Klik tombol Clean Up Diagram untuk merapikan garis

dan menata icon-icon sehingga lebih ringkas dan

menghemat ruang.

5.4.3 Palet Controls
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Gambar 5.8 Palet Controls

Klik kanan pada jendela Front Panel, maka akan muncul palet Controls.
Palet Controls ini hanya ada di jendela Front Panel. Palet ini digunakan
untuk mengambil objek-objek yang akan terlihat oleh pengguna ketika
program dijalankan. Pembaca dapat mencari objek dengan melihat pada

kategori yang disediakan atau menggunakan bantuan tombol Search.

5.4.4 Palet Functions

431 Functions QSearch |
3

Express
i [l
@r -%Ez}r

Gambar 5.9 Palet Functions

M
B

u

Klik kanan pada jendela Block Diagram, maka akan muncul palet
Functions. Palet Functions ini hanya ada di jendela Block diagram. Palet
ini digunakan untuk mengambil icon-icon untuk pembuatan program di

Block diagram. Tersedia tombol Search untuk membantu pencarian.

5.3.5 Palet Tool
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Gambar 5.10 Palet Tool

Berbeda dengan kedua palet sebelumnya yang hanya bisa dimunculkan
pada satu jendela tertentu, palet Tool ini dapat dimunculkan di kedua
jendela, baik di Front Panel maupun di Block Diagram. Tekan tombol Shift

diikuti dengan klik kanan untuk memunculkan palet Tool ini.

Isi palet Tool ini berhubungan dengan mode pada pointer mouse, apakah
pointer mouse akan digunakan untuk menempatkan teks, memberi
warna, memilih objek, menggulung layar, dll., masing-masing memiliki
gambar pointer yang berbeda. Untuk lebih jelasnya, berikut keterangan

fungsi masing-masing mode/tool pada palet Tool ini:

No. Tool Fungsi

1. Gunakan Operating tool ini untuk mengubah

El

data dari sebuah kontrol atau teks.

Gunakan Positioning tool ini untuk memilih,

]

menggerakkan atau mengubah ukuran objek.

Gunakan Labeling tool ini untuk mengedit teks

=

dan menciptakan label.

Gunakan Wiring tool ini untuk menghubungkan

¥

objek-objek pada Block diagram.
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No. Tool Fungsi

5. E Gunakan Objek Shortcut Menu tool ini untuk
mengakses sebuah menu shortcut objek
dengan tombol kiri mouse.

6. ﬂ Gunakan Scrolling tool ini untuk menggulung
layar.

7. @ Gunakan  Breakpoint tool ini  untuk
menempatkan breakpoint pada VI, fungsi,
node, kawat dan struktur untuk menghentikan
eksekusi pada lokasi tersebut.

8. ﬂ Gunakan Probe tool ini untuk mengukur nilai di
suatu kawat pada Block diagram

9. ﬂ Gunakan Color Copy tool ini untuk meng-kopi
warna dan menempelkan warnanya dengan
Coloring tool.

10. % / Gunakan Coloring tool untuk memberi warna

=l © | | ke sebuah objek.

Tool-tool di atas akan bekerja secara otomatis memilihkan mode yang

tepat untuk pointer apabila LED indikator pada palet Tool menyala,

seperti Gambar 5.10 di atas. Namun apabila pembaca menginginkan

pengaturan tool pointer sendiri, pembaca dapat mematikan fungsi

otomatis ini dengan meng-klik LED indikator palet Tool tersebut hingga

padam. Pada kondisi ini, sekali sebuah tool pointer dipilih, tool tersebut

tidak akan berubah, kecuali pembaca meng-klik pada pilihan tool yang lain

di palet Tool.

74




5.3.6 Jendela Context Help

Context Help (2]

To get helpful information about a node,
move the cursar anto it

% + +
Add

= &]7] « b

Gambar 5.11 Jendela Context Help

Tekan tombol tanda tanya di pojok kanan atas, maka jendela Context Help
akan muncul. Jendela Context Help ini akan menampilkan informasi

mengenai objek yang disentuh oleh pointer mouse.
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BAB 6
PEMROGRAMAN LABVIEW

6.1 Istilah-istilah penting

Sebelum membahas mengenai pemrograman LabVIEW, sebaiknya

pembaca mengenal istilah-istilah penting berikut ini:

1.
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G: dari kata “graphical”, merupakan sebutan untuk bahasa

pemrograman LabVIEW yang menggunakan kode berbentuk grafis.

VI: dari kata “virtual instruments”, merupakan sebutan untuk

program yang dibuat dengan LabVIEW.

SubVI: sebagian besar kode program di LabVIEW adalah subVI. SubVI
ini sama seperti subrutin dalam bahasa pemrograman teks, yaitu
sebuah VI di dalam VI. SubVI ini berbentuk icon, atau kotak kecil
dengan gambar yang unik di dalamnya, dengan kaki input berada di

sebelah kiri dan kaki output berada di sebelah kanan.

Front Panel: adalah tampilan program. Objek-objek pada jendela ini
akan terlihat oleh pengguna saat program dijalankan. Objek-objek
pada Front Panel ini, akan secara otomatis memiliki representasi icon-

nya di Block diagram, khususnya untuk objek-objek yang membawa



10.

11.

data, baik data yang masuk dari pengguna ke program, maupun data

yang keluar dari program ke pengguna.

Block Diagram: adalah tempat pembuatan program, Jendela ini tidak
akan terlihat oleh pengguna saat program dijalankan. Pembuatan
program di sini dilakukan dengan cara menempatkan beberapa node

dan menghubungkannya satu sama lain.

Node: adalah semua objek di jendela Block Diagram, yang memiliki
input/output dan melakukan operasi tertentu ketika dijalankan,

termasuk di dalamnya subVI, terminal, struktur dan fungsi.

Terminal: adalah icon-icon di Block diagram yang mewakili objek-
objek di Front Panel, di mana objek-objek tersebut membawa data,
baik data yang masuk dari pengguna ke program, maupun data yang
keluar dari program ke pengguna. Contoh Terminal adalah Control

dan Indicator.

Control: adalah semua objek di Front Panel yang memasukkan data
dari pengguna ke program. Di sebut juga Terminal Input. Contoh

Control adalah knob, tombol, saklar, dan alat input lainnya.

Indicator: adalah semua objek di Front Panel yang mengeluarkan atau
menampilkan data dari program ke pengguna. Disebut juga Terminal
Output. Contoh Indicator adalah grafik, LED, dll.

Struktur: adalah semua bentuk alur pemrograman, seperti
perulangan, percabangan, urutan, dll. Contoh struktur ini adalah For
Loop, While Loop, Sekuensial, Case, dll. Struktur ini hanya ada di
jendela Block diagram, berbentuk blok yang dapat diatur luasannya,

dan hanya bekerja untuk icon-icon yang ditempatkan di dalamnya.

Fungsi: adalah semua kode-kode dasar yang telah disediakan untuk

membuat subVI. Contoh fungsi seperti Add, Subtract, dll.
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12. Wire: atau kawat, digunakan untuk menghubungkan icon-icon,
sekaligus untuk menunjukkan aliran data dan tipe data. Beberapa

warna kawat dan tipe datanya dapat dilihat dalam tabel berikut:

Tipe data | Skalar Array 1D Array 2D Warna kawat

Numerik ; . Oranye/biru
*)

Boolean errasansiasrenirs A AL TP PRPHT PR Hijau

String P SOCOCeO0aa AR Merah muda

Keterangan *): warna kawat oranye untuk tipe data bilangan riil (float),

sedangkan warna kawat biru untuk tipe data bilangan bulat (integer).

13. Pemrograman Dataflow (aliran data): yaitu konsep pemrograman
yang akan mengeksekusi node ketika semua inputnya telah tersedia.
Ketika node ini telah selesai dieksekusi, maka data akan diteruskan

dari output node tersebut ke node berikutnya.

Untuk lebih jelas mengenai konsep pemrograman Dataflow ini,
perhatikan program mencari rata-rata berikut ini, yang akan
menjumlahkan 2 angka dan kemudian membaginya dengan 2. Dalam hal
ini, program dieksekusi dari kiri ke kanan, bukan karena objek-objek
tersebut ditempatkan dalam urutan demikian, namun karena fungsi
Divide (+) tidak akan bekerja sebelum fungsi Add (+) dieksekusi.

: Murmeric
\Nur‘nerlc . Mumeric 3
2 Murneric 3 ==l
¥ 0 |> :“;:a i-fizal

Murmeric 2 5
2 Murmeric 2
°
L{FE]
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Gambar 6.1 Konsep Dataflow pada program mencari rata-rata

6.2 Membuat SubVI
Berikut ini langkah-langkah untuk membuat sebuah subViI:

1. Buatlah program mencari rata-rata seperti gambar 6.1 diatas, yaitu
dengan menempatkan 2 objek Num Ctrl dan sebuah objek Num Ind
pada jendela Front Panel. Secara otomatis ketiga objek tersebut

memunculkan 3 icon Terminal di Block diagram.

\Numeric . Numeric Murmeric 3
A Murneric 3 —
7 ; 8 2] L
Murmeric 2
-.;fll 0 Mumeric 2
L

Gambar 6.2 Menempatkan 2 objek Num Ctrl dan sebuah objek Num Ind

2. Kemudian pada jendela Block diagram, tambahkan fungsi Add, Divide
dan konstanta angka 2. Untuk memunculkan angka 2 ini, dapat
dilakukan dengan menempatkan pointer mouse pada salah satu kaki
input Divide, dan kemudian klik kanan untuk memunculkan menu

popup, kemudian pilih Create Constant.

- Murneric
\Numerlc . 3 r = Murneric 3
Al umeric 3 l
¥ 0 I : ) Il
Numeric 2 =
r‘:l[] Numeric2 | [> [}" . o=
o T Visible ltems 4
Help
Examples

Description and Tip...
Ereakpoint 4

MNumeric Palette »

Constant
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Gambar 6.3 Memunculkan konstanta (angka 2) dari menu popup

3. Setelah program selesai disusun seperti gambar 6.1, maka pada
jendela Block diagram, klik dan gerakkan pointer mouse hingga

melingkupi fungsi Add, Divide dan konstanta angka 2.

i Mumeric
Mumeric _
f-‘i_u Mumeric 3 Murmeric 3
Mumernc 2 -
A
"

Gambar 6.4 Klik dan gerakkan mouse melingkupi fungsi dan konstanta

4. Pada menu Edit di jendela Block diagram, pilih Create SubVI, maka

fungsi dan konstanta tersebut berubah menjadi sebuah icon (subVI).

i Mumeric
Mumeric _
f-‘n_n Mumeric 3 Murmeric 3
Mumeric 2 =
A :
2"

Gambar 6.5 Create subVI maka fungsi-fungsi menjadi sebuah icon

5. Klik 2 kali pada icon atau subVI tersebut, maka akan terbuka jendela

Front Panel dari subVI tersebut.

{9 Untitled 2 (SubVT) Front Panel * s

Eile Edit Wiew Erc_nj:ect Q_Ferate Tools E :H@
||:[> = |_J|E| | 15pt Applic] « 4 Ic?! z

Gambar 6.6 Klik 2 kali subVI, maka muncul jendela Front Panel
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6. Perhatikan pojok kanan atas jendela Front Panel tersebut, tampak
kotak Connector Pane dan kotak Icon subVI. Kotak Connector Pane
tersebut menunjukkan ada 2 buah kaki input di bagian kiri dan sebuah
kaki output di bagian kanan subVI. Sedangkan kotak Icon
menunjukkan tampilan subVI. Pembaca dapat mengubah tampilan
subVI tersebut dengan meng-klik 2 kali pada kotak Icon, hingga

muncul jendela Icon Editor seperti berikut ini.

13 teon Editar e =3

: -
Fle Edit Tools Leyes Help

Templates | Tcon Text | Giyps | Layers

Categan, T Filter ghyphs by keywoed

Acqueing and Generating [rat)

sctons 2 7L O B Db

Data Tynes 4 =T A i I
Editing Operations

File Dpesaticas

File Structures q = at f ~ i

File Types G L
Hardveare

Image Manipulatian w e A *
LVDOP Clazses and Dijects

Mathernatas

Product Kamesldentifiers 1 H T “r L) -
Programming o L= Bl
Signal Processing b

Signals - = o ol < '}
State Charis

= CT
Things = &0 ¥ -
s " 5'33 B0 71 ok | | Cancel Heip.

Gambar 6.7 Jendela Icon Editor untuk mengubah tampilan subVI

7. Ubah tampilan Icon dengan gambar yang unik dan kemudian simpan.

Maka pembuatan subVI telah selesai.

r
13 rata2.i Front Panel [‘:' | El &J
_I'_\Iu_meric3 File Edit View Erolj:ect gperate Tools :-
L1.23= I > @] '.--'@ | 15pt Applic ., | |0

Mumeric 3 Mumeric out
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n‘.o 0

b, =
Mumeric in

£ =

@0

Gambar 6.8 Tampilan subVI telah diubah
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6.3 Struktur Pemrograman

LabVIEW menyediakan bermacam-macam struktur pemrograman. Untuk
mengambilnya, klik kanan jendela Block diagram hingga muncul palet
Functions, kemudian pilih kategori Programming, dilanjutkan dengan
Structures, maka akan terlihat bermacam-macam struktur pemrograman,
termasuk di dalamnya While Loop, For Loop, Shift Register, Case

Structure, dll.

3 unnittea 3 Bk Diagram ‘T__ r— T | =)
O t Gpesie fodk Window Hels e S El
 [@] 0[] [ S G eIt |+ [150r Anafeation Engt 1= |2~ | | (2% |[5ad] [+ 5ea X ‘?'
= <. Functions SEEN"I e =
Measurement 10 1 -1 Programming
Instrument O L} Jrutur ‘
Vision snd Maticn ' i? e =
Pathematics ' 4 Structuees
Signal Pracessing (R
Gt Communication ' %‘; m E EB!"
‘Connectiviy ! Nimenic Forlocp  Whileloap  Timed St
Cantrol Design & Smulstion Ll [ * ﬁ m 'E
Express 1 |

i — i3 || Comparisen | Caca Structurs EugntStruct.  In Maca B,
ey | -
:E; A | % H‘ i ; ]Il
gt Sgnal Analysis Qutput a o s

FlklUD | FAat Seyuencs Stacksd Se.

=¥ ol =l
| | @ 1 [ 3 s

sl I < V) 7 O O i =
Sig Manip  Exec Contesd Arkh & Com.., - L.

| Schionzat. | Disgram Dic... Conditionst... Fermuta ods

Addons
Faisenss 4 LI ] [=]
Lcoe Librasi 0 -

iy Shared Yana.., Local Variable  Gotal Vari..,
Seleta . =
Arduing 3 oo =

B Decarations Feedback No...
Evaluation ¢ Change Visible Palettes..,

Gambar 6.9 Kategori Structures di palet Functions

6.3.1 While Loop

Struktur While Loop memiliki 3 komponen utama, yaitu sebuah blok yang
dapat diatur luasannya, sebuah terminal input conditional (Stop If True)

dan sebuah terminal output counter (i).

Struktur While Loop ini akan terus mengeksekusi icon-icon di dalam
bloknya berulang-kali hingga terminal input conditional (Stop if True)
mendapat nilai False, sebaliknya perulangan akan berhenti ketika

mendapat nilai True.
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Terminal input conditional tersebut dapat diubah dari Stop If True
menjadi Continue If True, yang mana akan membuat kondisi yang
berlawanan, yaitu hanya akan melakukan perulangan ketika terminal
input conditional tersebut mendapat nilai True, dan berhenti ketika

mendapat nilai False.

Terminal output counter (i) akan memberikan nilai jumlah perulangan

yang telah selesai dilakukan, yang dimulai dari 0.

Berikut contoh program dengan struktur While Loop. Tampak dalam
gambar 2 buah objek Numeric Indicator, yaitu Numeric dan Numeric2
sama-sama mendapat nilai counter (i), hanya saja Numeric berada di
dalam While Loop, sedangkan Numeric2 berada di luar While Loop.
Ketika program dijalankan, maka nilai Numeric akan bertambah
mengikuti nilai counter (i), sedangkan nilai Numeric2 sama sekali tidak
bertambah, karena nilai counter (i) tidak akan diteruskan ke Numeric2
sebelum While Loop berhenti. Ketika tombol Stop ditekan, maka While

Loop berhenti, barulah nilai counter (i) diteruskan ke Numeric2.

Mumeric 2
Murmeric fizz]
Iii
0
Mumeric 2
0

Gambar 6.10 Numeric2 tidak akan berubah hingga While Loop selesai

6.3.2 For Loop
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Struktur For Loop memiliki 3 komponen utama, yaitu sebuah blok yang
dapat diatur luasannya, sebuah terminal input N dan sebuah terminal

output counter (i).

Struktur For Loop ini akan mengeksekusi icon-icon di dalam bloknya
berulang-kali, dengan jumlah perulangan sebanyak nilai yang dimasukkan
ke terminal input N. Apabila nilai yang dimasukkan ke terminal input N
sebesar 0, maka For Loop tidak akan melakukan perulangan. Begitu pula
apabila tidak ada nilai yang dimasukkan ke terminal input N, maka For
Loop juga tidak akan melakukan perulangan, kecuali ada sebuah data
array yang dimasukkan melalui dinding blok For Loop dan dibuat auto-
indexing. Jumlah perulangan untuk cara auto-indexing ini adalah

sebanyak jumlah data array tersebut.

Sama seperti pada While Loop, terminal output counter (i) akan
memberikan nilai jumlah perulangan yang telah dilakukan. Pembaca juga
dapat menambahkan terminal input conditional seperti pada struktur
While Loop, dengan cara meng-klik kanan dinding blok For Loop, dan

pada menu popup yang muncul, pilih Conditional Terminal.

Berikut contoh program For Loop untuk membuat sebuah Array 2D atau
disebut juga Matriks dengan ukuran 3x4 (3 baris 4 kolom) dan dengan

nilai elemen-elemennya berupa angka random.

Array

i) 0 Josi joss J0a7. Jo13
oo Joso Joaz Joa3 Joro
1099 Jo.59 {071 |07

Gambar 6.11 Membuat Matriks 3x4 dengan For Loop

6.3.3 Shift Register
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Struktur Shift Register ini tidak tersedia di palet Functions, karena
penggunaannya hanya bisa diterapkan pada struktur For Loop dan While
Loop saja. Untuk menggunakan struktur Shift Register ini, klik kanan
dinding blok For Loop atau While Loop, dan kemudian pilih Add Shift

Register dari menu popup yang muncul.

Shift Register ini digunakan untuk meneruskan data dari satu perulangan
ke perulangan berikutnya. Bentuk Shift Register ini berupa pasangan
terminal di dinding kiri dan kanan blok, bergambar tanda panah ke bawah

dan ke atas.

Untuk mengetahui secara jelas cara kerja Shift Register ini, tambahkan
Shift Register untuk meneruskan data angka random pada blok For Loop,
dengan jumlah perulangan N sebanyak 1. Tarik ke bawah terminal Shift
Register di dinding kiri hingga muncul tambahan 2 terminal. Tambahkan
Indicator untuk setiap terminal Shift Register tersebut, baik di dinding kiri
maupun di kanan, dengan cara meng-klik kanan ujung terminal, sehingga
muncul menu popup, dan pilih Create Indicator. Kemudian tekan tombol

Run, dan perhatikan bagaimana data digeser.

number: 0 tol [N number: 0 to 1
number: 0 to 4
e | | Y P IR || I
bfiz3 [ -f1.23

number: 0 to 2
]

number: 0 to 3

0

number: 0 to 4
0.25677"

Gambar 6.12 Cara kerja Shift Register menggeser data

6.3.4 Case Structure
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Struktur Case memiliki 2 atau lebih blok, namun hanya satu saja yang
dieksekusi pada satu waktu. Struktur Case ini sama seperti Instruksi If

Then Else, Switch atau Select Case pada pemrograman berbasis teks.

Blok mana yang akan dieksekusi, tergantung pada nilai input di terminal
selector (?). Di bagian atas setiap blok terdapat label yang menunjukkan
nilai input yang mengaktifkannya. Tipe data nilai input ini bisa berupa
Boolean (True atau False), Integer, String atau Enumerasi. Enumerasi

adalah tipe data yang terdiri dari sekumpulan nilai.

Berikut ini diperlihatkan contoh struktur Case menggunakan data
Enumerasi, untuk membuat kalkulator sederhana dengan 2 masukan.
Objek Enumerasi ini dapat diambil di palet Controls di Front Panel, yaitu
di kategori Classic. Ring & Enum. Pembaca juga dapat menemukan objek
Enum tersebut dengan bantuan tombol Search. Setelah diperoleh,
tempatkan objek tersebut di Front Panel, dan kemudian klik-kanan hingga
muncul menu popup dan pilih Edit Items... Setelah itu di kolom tabel pada
jendela yang muncul, berturut-turut ketik kata “Tambah”, “Kurang”,
“Bagi” dan “Kali” untuk nilai 0, 1, 2 dan 3.

i — — o
43 Enum Properties: Enum @

! Appearance | Data Type | Display Format I Edit ltems I Documentation i a2

Digital Displa - Insert
Delete

KA

Mowve Down

-

Gambar 6.13 Data Enumerasi dengan nama Tambah, Kurang, Bagi, Kali
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Kemudian pada jendela Block Diagram, hubungkan icon Enum tersebut
dengan terminal selector (?) struktur Case, maka secara otomatis, label
pada bagian atas blok struktur Case akan berubah dari True dan False,
menjadi “Tambah”, dan “Kurang”. Klik kanan pada dinding blok struktur
Case tersebut dan pilih Add Case After pada menu popup yang muncul,
maka akan muncul sebuah blok yang berlabelkan “Bagi”. Ulangi lagi untuk

memunculkan blok yang berlabelkan “Kali”.

Mumeric Mumeric 3

Mumeric Enum
J 50 +[Tambah

Mumeric2  Mumeric 3
J.‘Il
o 100 150

Gambar 6.14 Struktur Case dengan data Enum sebagai selectornya

Perhatikan bahwa pada blok berlabel “Tambah” diikuti dengan kata
Default. Blok Default ini digunakan untuk menyediakan pilihan blok
apabila tidak ada input yang sesuai. Jadi apabila input pada terminal
selector struktur Case di luar keempat data Enum tersebut, maka struktuf
Case akan mengaktifkan blok berlabel Default ini. Pembaca dapat
memindahkan blok Default ini ke blok yang lain, dengan memilih Make
This The Default Case pada blok yang akan dijadikan blok Default.

Data dapat dimasukkan ke satu atau beberapa blok di struktur Case. Data
juga dapat dikeluarkan dari blok-blok di struktur Case, hanya saja, untuk
data yang dikeluarkan, semua blok pada struktur Case harus terhubung
dengan garis data tersebut. Apabila ada blok tidak terhubung, maka kotak

terminal di dinding tempat garis data tersebut diteruskan akan berwarna
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putih. Sedangkan apabila semua terhubung, maka kotak tersebut

berwarna penuh, sesuai warna tipe datanya.

- =l 7
I8 Untitled 1 Bloc.., (i (E)- b 3 Untitled 1 Bloc... e[| G

Eile Edit View Project Qp File Edit VYiew Project Qp
e omEE EEICI DI, S
Mumeric Mumeric 3 - Mumeric Mumeric 3 =

Mumeric 2

— ("
;i1.23%-

Enum

‘ﬂnu _
Ak

Mumeric 2
T

['i1.23% |

Enum

!'_‘EE
b 4k

(a) (b)
Gambar 6.15 (a) Tidak semua blok terhubung, (b) Semua blok terhubung

Tambah', De "H

m
m

Pembaca dapat meng-klik kanan kotak terminal dan memilih Use Default
If Unwired pada menu popup yang muncul, untuk membuat blok-blok

yang tidak terhubung secara otomatis memberikan nilai default (nilai 0).

Murmeric Mumeric 3
’7 DE
Mumeric 2
|"Kurang"

7| v Use Default If Unwired

Linked Input Tunnel [ 2
Mumeric Palette 3

Gambar 6.16 Use Default If Unwired
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6.4 State Machine

State Machine adalah sebuah cara pemrograman yang memungkinkan
program untuk merespon secara cerdas terhadap input yang diberikan.
State Machine yang baik adalah yang dapat memberikan semua
kemungkinan kondisi yang akan terjadi untuk setiap keadaan awal dan

input pemicuan tertentu.

Di LabVIEW, cara pemrograman State Machine dapat diimplementasikan
secara mudah, yaitu hanya dengan menggabungkan 3 buah struktur:

While Loop, Case Structure dan Shift Register.

0, Default ~pf

Kode program
untuk kondisi ini?

[nput
HAowval

@ 0

Input
Berikutnya

Gambar 6.17 Diagram dasar sebuah State Machine

Sebagai gambaran mengenai manfaat State Machine ini, perhatikan

contoh aplikasi berikut ini:

Diinginkan sebuah simulasi kalkulator sederhana, yang memiliki tombol
angka 0 sampai 9, dengan operasi Tambah (+), Kurang (-), Kali (x), dan Bagi

(/). Cara kerja kalkulator ini adalah sebagai berikut:

1. Mula-mula pengguna memasukkan angka pertama, dengan menekan
salah satu tombol angka (0-9). Kalkulator akan menampilkan angka

pertama tersebut.
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Kemudian pengguna menekan salah satu tombol operator
perhitungan (+,-,x,/), Tampilan kalkulator tidak berubah, tetap

menampilkan angka pertama.

Kemudian pengguna memasukkan angka kedua, dengan menekan

salah satu tombol angka. Kalkulator menampilkan angka kedua ini.

Kemudian pengguna menekan tombol sama dengan (=), maka

kalkulator akan menghitung dan menampilkan hasilnya.

Dari cara kerja di atas, dapat ditentukan komponen dari State Machine:

Keadaan: tampilan kalkulator setiap tahapnya.

Input pemicu: semua tombol

Berikut ini langkah-langkah pembuatan simulasi kalkulator sederhana

menggunakan konsep State Machine:

1.
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Ambil tombol OK Button dari palet Controls sebanyak 17 buah, dan
tempatkan pada jendela Front Panel dan susun seperti gambar
berikut. Hilangkan label setiap tombol dengan meng-klik kanan

tombol, pilih Visible Items, dan hilangkan centang pada Label.

oK | oK | oK oK

oK
oK oK oK

oK
oK oK oK

oK
oK ‘ oK I oK ok

Gambar 6.18 Menempatkan 17 buah tombol OK Button




2. Ganti tulisan OK pada setiap tombol dengan angka dan tanda

operator seperti gambar berikut ini:

Gambar 6.19 Mengganti tulisan OK dengan angka dan tanda operator

3. Ambil objek Cluster dari palet Controls di kategori Array, Matrix &

Cluster. Tempatkan pada Front Panel dan perbesar ukurannya.

B i B 08 i

113000 100 0 001 5 e e

Gambar 6.20 Mengambil Cluster dan memperbesar ukurannya

4. Setelah ukuran Cluster cukup besar untuk memuat semua tombol,

maka berikutnya pindahkan semua tombol ke dalam Cluster.
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Gambar 6.21 Menempatkan semua tombol ke dalam Cluster

5. Klik kanan pada Cluster, dan pilih AutoSizing dan kemudian Size to Fit
untuk menyesuaikan ukuran Cluster hingga tepat sama dengan blok
tombol. Hilangkan pula Label Cluster. Perhatikan jendela Block
Diagram, tampak bahwa semua icon tombol dapat digabungkan

hingga menjadi sebuah icon saja, yaitu icon Cluster.

Cluster

1
4

6 Cluster

=
=
-

~ | X

N
(oo T o« I A 6 I O\ &
©

C

Gambar 6.22 Menempatkan semua tombol ke dalam Cluster

6. Klik kanan pada Cluster, dan pilih Reorder Controls in Cluster, maka

akan muncul nomor indeks Cluster di tiap tombol secara berurutan.
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. -.\/.X Click to setto _ﬂ:l

Gambar 6.23 Muncul nomor indeks ketika Reorder Controls in Cluster

Atur urutan nomor indeks Cluster sehingga sesuai dengan gambar di
atas, yaitu dimulai dari tombol 1 untuk nomor indeks O, hingga

tombol sama dengan (=) untuk nomor indeks 16.

Tambahkan objek Numeric Indicator, dan dengan tool Text Settings

pada Toolbar, perbesar ukuran angkanya dan atur rata kanan.

1

4|56 =
Tals ] =
c|o]

~ | x
il

Gambar 6.24 Tambahkan objek Num Ind sebagai tampilan kalkulator
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10.

11.

Diinginkan setiap kali salah satu tombol ditekan, maka objek Num Ind
dapat menampilkan nomor indeks tombol tersebut. Untuk itu
tambahkan pada icon Cluster fungsi Cluster to Array (dapat diambil

di kategori Array), untuk mengubah Cluster menjadi Array.

Cluster

Gambar 6.25 Tambahkan Cluster to Array

Kemudian tambahkan fungsi Search 1D Array (dapat diambil di
kategori Array) untuk menemukan manakah tombol dengan indeks
yang bernilai True, dalam arti saat itu sedang ditekan, dan kemudian

hubungkan output dari fungsi tersebut ke icon Num Ind.

Cluster

Mumeric
|
i L O

Gambar 6.26 Search 1D Array untuk mencari tombol yang ditekan

Tambahkan pula struktur While Loop untuk menjalankan terus-
menerus program tersebut, dan sebuah fungsi wait (ms) di kategori

Timing, untuk memberi tunda waktu sebesar 200 ms.

Gambar 6.27 Menambahkan While Loop dan Wait(ms) sebesar 200

94



12. Jalankan program (tekan tombol Run), dan perhatikan bahwa ketika

tombol tidak ditekan, maka ditampilkan angka -1, sedangkan ketika

salah satu tombol ditekan, dan kemudian dilepas, muncul nomor

indeksnya sesaat, kemudian kembali ke angka -1.

-1

STOP

4

STOP

OIN| |-

~|x

(a)

Aol 240 L3 ik
4 6 |—

X
71819 /
el iod el . -

(b)

Gambar 6.28 (a) Tombol tidak ditekan, (b) Tombol angka 5 ditekan

13. Agar ketika tombol tidak ditekan, muncul angka 0, dan ketika tombol

angka 5 ditekan, muncul angka 5, maka tambahkan fungsi increment

(+1), yang dapat diambi di kategori Numeric.

Gambar 6.29 Menyisipkan fungsi increment untuk menambah 1 angka
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14. Jalankan program, maka ketika tombol tidak ditekan, muncul angka

0, dan ketika tombol 5 ditekan dan dilepas, muncul angka 5 sesaat.

0 5

==l 4|23+ 1|23+
45| 6l" 4 6 |—

X X

L4800 4.8 /
ClO0] .| = ClO0] .=

(a) (b)
Gambar 6.30 (a) Tombol tidak ditekan, (b) Tombol angka 5 ditekan

15. Agar angka yang ditampilkan tidak hanya sesaat, tetapi dapat
bertahan hingga tombol lain ditekan, maka tambahkan sebuah Shift
Register dan sebuah struktur Case. Hubungkan output increment ke
terminal selector struktur Case, maka secara otomatis Labelnya

berubah dari True/False ke 0/1, dengan nilai O sebagai Default.

[0, Default ~pf3

Mumeric

Gambar 6.31 Menambahkan Shift Register dan struktur Case
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16.

Beri nilai 0 sebagai nilai awalan Shift Register, dengan cara
mengambil fungsi Num Const di kategori Numeric dan
menghubungkannya ke terminal kiri Shift Register. Kemudian
hubungkan output terminal kiri ini ke input terminal kanan Shift
Register melalui struktur Case pada blok Case 0 (Default). Hubungan
ini berarti ketika tidak ada tombol yang ditekan (Default), maka data

yang ada di loop sebelumnya akan digunakan untuk loop saat ini.

Cluster

14]0. Default v}

Mumeric

Gambar 6.32 Memberi nilai awal 0 dan mengisi nilai Shift Register saat

17.

18.

Case Default dengan nilai data pada Loop sebelumnya

Perhatikan kotak terminal putih pada dinding kanan (output) struktur
Case, yang menunjukkan bahwa ada blok yang outputnya tidak
terhubung dengan kotak tersebut. Untuk itu, buka blok Case 1, dan
hubungkan terminal kotak putih tersebut dengan terminal selector,

yang berisi nilai tombol yang ditekan.

Karena ada 17 buah tombol, maka buat penambahan 16 blok lagi
pada Struktur Case, dengan cara meng-klik kanan dinding struktur
Case dan memilih Add Case After pada menu popup yang muncul
sebanyak 16 kali. Kemudian hubungkan terminal selector untuk blok
Case 2 hingga 17 tersebut ke terminal kotak putih, sehingga terminal

kotak tersebut berwarna penuh sesuai tipe datanya.
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Cluster

Gambar 6.33 Memberikan nilai terminal selector atau nilai tombol ke
terminal kanan Shift Register pada saat blok Case 1

Cluster

Gambar 6.34 Menambah blok Case dan mengulangi hal yang sama
seperti pada blok Case 1 untuk blok Case 2 hingga blok Case 17

19. Hubungkan output struktur Case ke icon Num Ind untuk
menampilkan hasilnya. Jalankan program dan perhatikan tampilan
kalkulator setiap kali tombol ditekan dan dilepas. Seharusnya
tampilan tersebut akan bertahan hingga tombol berikutnya ditekan.

Sampai di sini, program telah sesuai dengan cara kerja pertama.

20. Sebelum melanjutkan ke cara kerja kalkulator kedua, perbaiki dulu
tombol angka 0, di mana ketika tombol angka 0 ditekan, seharusnya
ditampilkan angka O, bukan angka 11. Hal ini dapat dilakukan dengan
menghubungkan output blok Case 11 dengan nilai 0.
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Cluster

Gambar 6.35 Menghubungkan output struktur Case dengan Num Ind

17

ed 4 [ 2| 3 |+
4|56 |—
X
71819 /

Gambar 6.36 Tampilan bertahan setelah tombol = ditekan dan dilepas

Gambar 6.37 Menghubungkan output blok Case 11 dengan nilai 0
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21. Lakukan juga hal serupa dengan tombol C dan tombol . (titik), yaitu

menghubungkan output blok Case 10 dan 12 dengan nilai 0.

Gambar 6.38 Menghubungkan output blok Case 12 dengan nilai O

22. Berikutnya cara kerja kalkulator kedua, adalah membuat agar ketika
tombol operator (+,-,x,/) ditekan, angka vyang ditampilkan
sebelumnya tidak berubah. Hal ini mudah saja dilakukan, yaitu
dengan cara meniru isi dari blok Case 0 untuk blok Case 13, 14, 15,

dan 16, yang merupakan blok Case untuk tombol operator (+,-,x,/).

Gambar 6.39 Agar tampilan tidak berubah, blok Case 13, 14, 15 dan 16
meneruskan data Loop sebelumnya untuk data Loop berikutnya

23. Karena cara kerja kalkulator ketiga sama dengan cara kerja pertama,

maka berikutnya adalah cara kerja keempat.
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Cara kerja keempat ini akan menampilkan hasil perhitungan ketika
tombol (=) ditekan. Berarti ketika tombol (=) ini ditekan, blok Case 17
akan bekerja melakukan perhitungan dengan 3 input yang sudah

tersedia, yaitu angka pertama, kedua, dan operator perhitungan.

Pada langkah inilah konsep State Machine diperlukan. Jadi pada
kasus ini, ada 3 keadaan yang telah dibuat, yaitu: angka pertama,
angka kedua dan operator perhitungan yang dipilih. Sedangkan input
pemicunya adalah tombol (=). Karena ketiga keadaan tersebut tidak
dibuat pada saat tombol (=) ditekan, tetapi dibuat sebelumnya, maka
Shift Register diperlukan. Karena Shift Register hanya bisa membawa
satu jenis data, berarti ada 3 buah Shift Register yang diperlukan

untuk membawa ketiga keadaan tersebut.

Untuk itu, tambahkan 2 buah Shift Register lagi. Untuk Shift Register
pertama, Beri nilai awal dengan Num Const (angka 0), sedangkan

untuk Shift Register kedua, beri nilai awal dengan Empty String.

Cluster

Gambar 6.40 Menambahkan 2 buah Shift Register dengan nilai awal
Numeric Constant (angka 0) dan Empty String Constant

24. Pada blok Case 17, putus garis dari terminal selector ke output blok,

dan kemudian tambahkan sebuah struktur Case di dalamnya.
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Hubungkan terminal selector struktur Case yang baru ini dengan

terminal kiri Shift Register yang memiliki nilai awal Empty String.

Cluster

"False", Defau =

Gambar 6.41 Menambahkan struktur Case di dalam blok Case 17

25. Struktur Case yang baru ini digunakan untuk melakukan operasi
perhitungan. Untuk itu ganti nama label “False”, Default dengan “0”,

Default, dan blok berikutnya berlabel “True” dengan “+”.

Murmeric

DE

Gambar 6.42 Mengganti label “False” dengan “0”, “True” dengan “+”

26. Kemudian pada blok “+”, tambahkan fungsi Add, di mana input
pertama fungsi Add ini dihubungkan dengan terminal kiri Shift
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Register yang baru dengan nilai awal 0, dan input kedua fungsi Add
ini dihubungkan dengan terminal kiri Shift Register yang lama. Output
dari fungsi Add ini dihubungkan dengan output blok Case 17.

Cluster

Gambar 6.43 Menambah fungsi Add di blok Case “+”

27. Tambahkan 3 buah blok Case lagi dengan meng-klik kanan dinding
struktur Case yang baru dan memilih Add Case After pada menu
popup yang muncul. Beri label berturut-turut “-“, “x” dan “/” dan
tambahkan fungsi Subtract pada blok Case “-“, fungsi Multiply pada
blok Case “x”, fungsi Divide pada blok Case “/”. Kemudian hubungkan
input dan output untuk ketiga fungsi tersebut sama seperti pada

input dan output fungsi Add.

28. Perhatikan bahwa kotak output struktur Case yang baru masih
berwarna putih, karena ada blok yang belum menghubungkannya,
yaitu blok Case “0”, Default. Untuk itu pada blok Case “0”, Default,
hubungkan kotak terminal putih tersebut dengan input dari Shift
Register yang lama. Ini berarti ketika tidak ada tombol operator yang

dipilih (atau Default), maka data sebelumnya akan diteruskan.
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Cluster

MNurneric

DE:

Gambar 6.44 Menambah fungsi Subtract di blok Case “-”, fungsi Multiply
di blok Case “x”, dan fungsi Divide di blok Case “/”
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Cluster

Mumeric

CE

Gambar 6.45 Meneruskan data pada blok Case “0”, Default

29. Karena Shift Register dengan nilai awal Empty String digunakan untuk
membawa data jenis operator, maka tambahkan pada blok Case 13
yang merupakan blok untuk tombol +, sebuah string dengan karakter

+ yang dihubungkan dengan terminal kanan Shift Register.

Cluster

Gambar 6.46 Memberikan karakter + pada Shift Register ketika blok
Case 13 bekerja atau apabila tombol + ditekan

30. Ulangi langkah di atas untuk blok Case 14, 15 dan 16 yang berturut-
turut merupakan blok untuk tombol -, x dan /, yaitu dengan

menghubungkan karakter -, x, dan / dengan Shift Register.
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Cluster

Gambar 6.47 Memberikan karakter -, x, atau / pada Shift Register apabila
blok Case 14, 15 atau 16 bekerja, atau ketika tombol -,x atau / ditekan
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31. Tampak bahwa kotak terminal operator masih berwarna putih,
karena tidak semua blok terhubung dengan kotak terminal tersebut.
Untuk itu hubungkan kotak terminal tersebut dengan input dari
terminal kiri Shift Register yang membawa karakter operator, pada
semua sisa blok Case, yaitu blok Case 0, 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11
dan 12. Khusus untuk blok Case 17, beri karakter 0.

1|0, Default ~pf

Gambar 6.48 Untuk blok Case 0 sampai 12, teruskan data dari terminal
kiri ke terminal kanan Shift Register untuk membawa karakter operator

Cluster

Murmeric

CE:

Gambar 6.49 Untuk blok Case 17, beri karakter 0 pada kotak terminal
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32. Kemudian ketika tombol operator ditekan, maka seharusnya data
angka pertama tidak hanya diteruskan untuk ditampilkan, tetapi juga
disimpan pada Shift Register yang baru, agar ketika tombol (=)
ditekan, data angka pertama tersebut dapat diambil. Maka
tambahkan garis data yang menghubungkan data dari Shift Register
lama ke Shift Register baru untuk blok Case 13, 14, 15 dan 16.

& Murmeric

DE:|

Gambar 6.50 Untuk Blok Case 13-16, hubungkan kedua Shift Register

33. Tampak kotak masih berwarna putih. Untuk itu, pada blok Case 0-12,
hubungkan input dari terminal kiri Shift Register baru ke kotak
terminal putih, untuk meneruskan data ketika tidak ada tombol

operator yang ditekan. Khusus untuk blok Case 17, beri angka 0.

34. Jalankan program, maka simulasi kalkulator akan bekerja sesuai cara
kerja yang diminta. Namun demikian, masih banyak keterbatasan
dalam program ini, salah satunya adalah hanya bisa memasukkan 1
digit angka saja, yaitu angka antara 0-9. Begitu pula angka pecahan
belum bisa, karena tombol titik belum berfungsi. Bab 8 akan
memberikan solusi untuk permasalahan ini. Terlepas dari semua
keterbatasan itu, pembaca telah mempelajari konsep State Machine,

yang banyak dipakai dalam pemrograman LabVIEW.
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Cluster

[0, Default ~pf

[ o123 2]
4 4|56 4|8
7|8 789 7|8

(a) tombol 5 (b) tombol x (c) tombol 7 (d) tombol =

Gambar 6.53 Program dijalankan untuk menghitung 5x7
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BAB 7
ARRAY, CLUSTER, CHART DAN

GRAPH

7.1 Array dan Cluster

Pembuatan simulasi kalkulator di bab sebelumnya, sudah menggunakan
Array dan Cluster. Apakah sebenarnya Array dan Cluster itu? Apakah

persamaan dan perbedaan di antara keduanya?

Array dan Cluster adalah sama-sama bentuk pengelompokan data, hanya
bedanya, tipe data dalam satu Array harus sejenis, sedangkan tipe data
dalam satu Cluster bisa bermacam-macam. Untuk lebih jelas mengenai
penggunaan, cara pembuatan dan fungsi dari Array dan Cluster, berikut

ini penjelasan masing-masing.

7.1.1 Array

Sebuah Array terdiri atas elemen-elemen dan dimensi. Elemen-elemen
adalah data yang menyusun Array. Sedangkan dimensi adalah ukuran
Array. Sebuah Array dapat memiliki satu atau lebih dimensi, dengan
jumlah elemen maksimum sebanyak 2147483647 buah per dimensi.

Elemen Array dapat bertipe data Numerik, Boolean, Path, String,

110



waveform atau Cluster, asalkan dalam satu Array, semua elemen tersebut
bertipe data yang sama. Setiap elemen Array memiliki nomor indeks, yang
menunjukkan lokasi elemen tersebut dari yang lain. Untuk Array 1D, maka
Array tersebut hanya memiliki satu jenis indeks. Sedangkan untuk Array
2D (sering disebut Matriks), memiliki 2 jenis indeks, yaitu indeks baris dan

indeks kolom. Nomor indeks tersebut selalu dimulai dari O.

Array biasa digunakan untuk menyimpan data dalam jumlah yang besar,
yang diperoleh dari suatu struktur perulangan. Array sangat berguna
untuk menyederhanakan program dalam melakukan operasi atau

komputasi yang berulang pada sekumpulan data yang sejenis.

7.1.2 Menciptakan Array

Ada 2 cara untuk menciptakan sebuah Array. Cara pertama adalah dengan
memasukkan nilai elemen Array satu persatu dari objek Array di jendela
Front Panel. Sedangkan cara kedua adalah secara otomatis
membangkitkan Array dengan menggunakan struktur Loop di jendela

Block Diagram.
Berikut langkah-langkah untuk membuat Array dengan cara pertama:

1. Klik kanan jendela Front Panel. Pada palet Controls yang muncul, pilih
kategori Modern, kemudian Array, Matrix & Cluster, kemudian

Array. Tempatkan objek Array tersebut di jendela Front Panel.

2. Buka kembali palet Controls, dan pilih objek Num Ind di kategori
Numeric Indicator. Tarik objek tersebut dan tempatkan di dalam
kotak Array, maka akan terbentuk sebuah Array 1D dengan elemen
Num Ind. Tarik tepi kotak Array tersebut untuk melebarkan isinya

sehingga muncul kotak-kotak elemen yang baru.

111



Eile  Edit _!i:w Project Qperste Tools Window Hep

[ 0 (1] [ 35 Bgatestion Fert |« |[Fi [ [ || [Fsesch 1 |E@
Seary -

T 4 Cantrok

| Sibver

= T A R

Murneric Bookan String BLPath
!

| ﬁ ‘ ] g’ = 't i e
H L ;EI {1 Array, Watms & Cluster ﬁu I
|| hum Ctrs Buttans Ted Ol || p bt
jl| e—’:ﬁ o | T ' '
LED: ? 1 " |

|| Mser Cirls Hurm ks 3 i
0= o_

. _—I E] 51 il
WG Variant &L ReslMatrinct Compledvit.,
| Contro Design & Smustion ' W =

| HET & Activex ' E} E

| Signel Processing | Refoum | Emoeln 30t Eror OutdD..c
| addens T

Gambar 7.1 Menciptakan Array dari jendela Front Panel
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Gambar 7.2 Menempatkan objek Num Ind di kotak Array

3. Untuk membuat Array 2D, maka klik kanan kotak indeks di kiri Array

dan pilih Add Dimension, maka kotak Indeks akan menjadi 2.

Array Array 2
glrilﬁ"lllﬂ""lﬁ"l - O O O
o Ho |0 |0
oo Tjo

Gambar 7.3 Array 1D (1 kotak indeks) dan Array 2D (2 kotak indeks)
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Catatan: selama kotak-kotak elemen di jendela Front Panel masih pudar
tampilannya, berarti angka di kotak-kotak tersebut bisa diabaikan, karena
bukan elemen dari Array. Namun bila kotak-kotak tersebut tidak lagi

pudar, maka isi kotak tersebut merupakan elemen dari Array.
Berikut langkah-langkah untuk membuat Array dengan cara kedua:

1. Untuk membuat Array 1D dengan elemen sebanyak 10 buah, maka
tempatkan For Loop di jendela Blok Diagram, dan beri angka 10 pada
terminal input N. Kemudian tambahkan sebuah fungsi Random,

tempatkan di dalam For Loop dan keluarkan outputnya.

Random Mumber (0-1)

i =

[ J

Gambar 7.4 Membuat Array 1D dengan elemen sebanyak 10 buah

2. Klik kanan pada kotak terminal bertanda kurung, dan pilih Create,
kemudian pilih Indicator pada menu popup yang muncul. Jalankan

program, maka sebuah Array 1D dihasilkan di jendela Front Panel.

Array

iJU 10072 Jo.027. o784 J0.543 {0022 J0.334 J0.663 |0.369 J0.715 0.290 ©

Gambar 7.5 Hasil Array 1D dengan elemen sebanyak 10 buah
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3. Untuk membuat Array 1D menjadi 2D, tambahkan sebuah For Loop
lagi, melingkupi For Loop yang pertama. For Loop yang luar akan
menciptakan elemen baris, sedangkan For Loop yang dalam akan
menciptakan elemen kolom. Berikut contoh pembuatan Array 2D
dengan 2 baris dan 10 kolom. Karena Indicator sebelumnya adalah
Array 1D, maka hapus indicator tersebut dan buat yang baru dengan
cara meng-klik kanan pada kotak output For Loop dan memilih Create

Indicator pada menu popup yang muncul.

HN

Array
u:Iu:um Mumber ([0-1] i
-

o J

Array
;_) 0 Joss J012 J0a7 Jo0s (097 J0.79 J0.24 |0.44 [0.05 |0.68
’T-) 0 o84 |0.32 J0.42 J0.83 |0.51 1032 {010 |0.47 J0.76 013

Gambar 7.6 Membuat Array 2D dengan 2 baris dan 10 kolom

While Loop dan For Loop dapat menghasilkan Array karena Indexing di-
“enable”. Jika Indexing di-“disable”, maka While Loop dan For Loop hanya

menghasilkan satu data saja, yaitu data dari Loop yang terakhir.

Sebuah Array dari Array tidak dapat diciptakan. Untuk menciptakan
sebuah Array Multidimensi, dapat dilakukan dengan membuat Array dari

Cluster, di mana setiap Cluster bisa berisi satu atau lebih Array.
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7.1.3 Fungsi-Fungsi Array

LabVIEW menyediakan banyak sekali fungsi untuk memanipulasi Array.
Pembaca dapat membuka fungsi-fungsi Array tersebut dengan meng-klik

kanan jendela Block Diagram, dan kemudian memilih kategori
Programming, diikuti dengan Array.

3 untitied 2 Block Disgram

o
[Ele Edit Wiew Project Qperste Took Window Help § =
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=y e | " [ Y
E i 23 = | Ew
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Gambar 7.7 Fungsi-fungsi Array
Berikut penjelasan singkat fungsi-fungsi tersebut:

1. Array Size. Fungsi ini menghasilkan jumlah elemen dalam setiap
dimensi dari sebuah Array.

array @E}I zizez]

Gambar 7.8 Array Size

2. Index Array. Fungsi ini menghasilkan nilai elemen dari sebuah Array

1D atau subarray dari sebuah Array 2D sesuai indeksnya.
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n-dimension amay

index 0 ——=r | element or subarray
index -l i

Gambar 7.9 Index Array

3. Replace Array Subset. Fungsi ini mengganti nilai yang ada di Array
dengan nilai yang baru dengan lokasi sesuai indeks yang diberikan.
ﬂ'dll’l’lEﬂSlDﬂin?:ll;:PD @*@ nutput arnay
indes r-1 Im%
new element/subarray
Gambar 7.10 Replace Array Subset
4.

Insert Into Array. Fungsi ini menyisipkan nilai ke Array pada indeks
yang diberikan.

_d'
" I":nadg: ﬂ @ @ output array

J et
index n-1 T m
n or n-1 dim array

Gambar 7.11 Insert Into Array

5. Delete From Array. Fungsi ini menghilangkan elemen atau subarray

sesuai indeks yang diberikan.

n-dim array array w/ subset deleted
length [1] — _
indew O [last elem) — 1= deleted portion
index n-1

Gambar 7.12 Delete From Array
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6. Initialize Array. Fungsi ini menciptakan sebuah Array dengan nilai

elemen dan ukuran dapat ditentukan.

element E‘"{ B

dimension size 0 . initialized aray

. L. H
dimenzion size n-l I =%

Gambar 7.13 Initialize Array

7. Build Array. Fungsi ini menggabungkan Array atau menambahkan

elemen atau subarray ke sebuah Array (concatenate).

array
element
elerment
elerment

appended array

Gambar 7.14 Build Array

8. Array Subset. Fungsi ini menghasilkan irisan bagian dari sebuah array

yang dimulai dari indeks dan jumlah elemen tertentu.

array
index () =
lergth (rest) = W
inde: () _I——IW%
length (rest)

subarray

Gambar 7.15 Array Subset

9. Array Max & Min. Fungsi ini digunakan untuk mencari nilai yang

terbesar dan terkecil dari suatu Array beserta nomor indeksnya.

max value
max index{es)
i walue
min index(es)

array
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Gambar 7.16 Array Max & Min

10. Reshape Array. Fungsi ini untuk mengubah dimensi Array

n-dim array H- _
dimenzion zize [ e E: m-dlirn array

dinension szemd —  —F

Gambar 7.17 Reshape Array

11. Sort 1D Array. Fungsi ini digunakan untuk mengurutkan elemen Array

1D dari nilai kecil ke nilai besar.

g + E zorted arrap

anray

Gambar 7.18 Sort 1D Array

12. Search 1D Array. Fungsi ini digunakan untuk mencari nomor indeks

dari suatu nilai elemen di Array 1D.

ifdesx of element

1D array n:;;;m
B 4=

element b
start index (0] — =

Gambar 7.19 Search 1D Array

13. Split 1D Array. Fungsi ini digunakan untuk membagi 2 sebuah Array

1D dengan batas tengah pemotongan ditentukan oleh nilai elemen

yang dimasukkan.

] firgt subarray

array ,ﬁ
gecond subarray

index B

Gambar 7.20 Split 1D Array
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14.

15.

16.

17.

Reverse 1D Array. Fungsi ini digunakan untuk membalik urutan

semua elemen Array 1D.

array E—PE reverzed array

Gambar 7.21 Reverse 1D Array

Rotate 1D Array. Fungsi ini digunakan untuk menggeser ke kanan

posisi elemen beberapa langkah sesuai nilai yang dimasukkan.

n array [lazt n elements first)

array

Gambar 7.22 Rotate 1D Array

Interpolate 1D Array. Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan rata-
rata dari elemen-elemen yang berada di kanan dan di kiri nomor
indeks pecahan yang dimasukkan. Contoh, untuk nomor indeks
pecahan sebesar 2,5, maka hasilnya adalah nilai rata-rata elemen di

nomor indeks 2 dan elemen di nomor indeks 3.

amay of numbersz or points .
E‘EE' v o value

fractional index or x

Gambar 7.23 Interpolate 1D Array

Threshold 1D Array. Fungsi ini menghasilkan nilai indeks pecahan,
yang merupakan titik tengah antara nomor indeks dari 2 nilai elemen,
di mana rata-rata kedua elemen tersebut adalah nilai ambang
(threshold) yang dimasukkan ke dalam fungsi. Syarat untuk fungsi ini,

nilai semua elemennya harus urut dari kecil ke besar.
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array of numbers or points —{
threzhold y E”:EE'

" fractional index ar »
start index [0] — ==

Gambar 7.24 Threshold 1D Array

18. Interleave 1D Array. Fungsi ini digunakan untuk menggabungkan
beberapa Array menjadi satu Array, di mana elemen dari Array yang
baru tersebut dimulai dari nomor indeks terkecil dari semua Array,

kemudian naik hingga nomor indeks terbesar dari semua Array.

ammay 0 o .
array 1 = E interleaved array
array -l ot St

Gambar 7.25 Interleave 1D Array

19. Decimate 1D Array. Fungsi ini merupakan kebalikan dari Interleave
1D Array, di mana fungsi ini akan membagi Array menjadi beberapa

Array yang lebih kecil.

array elementz 1, n+1, 2n+1, ..

E ~m elementz 0, n, 2n, ...
| | e

Gambar 7.26 Decimate 1D Array

20. Transpose 2D Array. Fungsi ini digunakan untuk memindahkan
elemen-elemen dengan menukar posisi kolom menjadi baris dan

sebaliknya pada sebuah Array 2D.

2D array transposed array

Gambar 7.27 Transpose 2D Array
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21. Array Constant. Fungsi ini sama seperti objek Array di jendela Front
Panel, yang mana digunakan untuk membuat Array dengan cara

memasukkan nilai ke dalam kotaknya di jendela Block Diagram.

[ |

Gambar 7.28 Array Constant

[k

22. Array to Cluster. Fungsi ini mengubah Array 1D menjadi Cluster.

array cluster

Gambar 7.29 Array to Cluster

23. Cluster to Array. Fungsi ini kebalikan dari fungsi Array to Cluster.

cluster array

Gambar 7.30 Cluster to Array

24. Array to Matrix. Fungsi ini mengubah Array 1D menjadi Vektor atau
Array 2D menjadi Matriks

Real 1D Array Real Matrix (Column Vectar)

Complex 2D Array Complez: Matrix

Gambar 7.31 Real 1D Array to Vector atau Complex 2D Array to Matrix
7.1.4 Cluster

Seperti telah dituliskan di awal, Cluster adalah sama seperti Array, yaitu
suatu kelompok data, hanya bedanya, komponen-komponen data Array
harus bertipe data sama, sedangkan komponen-komponen data Cluster

bisa berbeda tipe datanya.
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Cluster dan Array sama-sama memiliki urutan, apabila di Array, urutan
tersebut dinyatakan dalam indeks, maka di Cluster urutan tersebut
dinyatakan dalam order. Berbeda dengan Array yang nilai indeks
elemennya berhubungan dengan posisi elemen tersebut, nilai order
komponen Cluster tidak berhubungan dengan posisinya. Nilai order ini
ditentukan oleh urutan penempatan. Objek yang pertama kali
ditempatkan memiliki nilai order 0, selanjutnya 1, dan seterusnya. Nilai
order semua objek di dalam Cluster ini dapat diubah dengan meng-klik

kanan tepi Cluster dan memilih Reorder Controls in Cluster.

Kelebihan Cluster dibanding Array adalah pada kemudahan dan
kesederhanaan dalam mengelompokkan datanya, dan ukuran data ini
tetap, sehingga memastikan jumlah data tidak berubah. Sedangkan Array
memiliki kelebihan pada fungsi-fungsinya yang lengkap untuk manipulasi
kelompok data. Dengan menggunakan fungsi Cluster to Array dan Array
to Cluster untuk berpindah dari Cluster ke Array dan sebaliknya (dengan
catatan tipe data Cluster adalah sama), membuat kelebihan Array dan

Cluster tersebut dapat dimanfaatkan.

7.1.5 Menciptakan Cluster
Berikut langkah-langkah untuk membuat Cluster di jendela Front Panel:

1. Klik kanan jendela Front Panel. Pada palet Controls yang muncul, pilih
kategori Modern, kemudian Array, Matrix & Cluster, kemudian

Cluster. Tempatkan objek Cluster tersebut di jendela Front Panel.

2. Ambil objek yang akan menjadi data Cluster dari palet Controls, dan
tempatkan di dalam kotak Cluster. Objek-objek tersebut bisa berupa
objek-objek Control saja atau objek-objek Indicator saja, namun tidak
bisa keduanya. Perbesar ukuran kotak Cluster bila data yang

dimasukkan cukup banyak. Maka sebuah Cluster telah tercipta.
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Gambar 7.32 Menciptakan Cluster dari jendela Front Panel

Gambar 7.33 Menempatkan berbagai objek Control di kotak Cluster dan
icon representasinya di Block Diagram

Perhatikan gambar di atas, sekalipun objek di Front Panel lebih dari satu,
namun icon representasi objek di Block Diagram hanya satu buah, yaitu

icon Cluster, yang mana membuat pemrograman menjadi sederhana.
Berikut langkah untuk membuat Cluster dari jendela Block Diagram:

1. Klik kanan pada jendela Block Diagram untuk memunculkan palet
Function, kemudian pilih Programming, terus Cluster, Class &

Variant, dilanjutkan dengan meng-klik Bundle.
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2. Tempatkan icon fungsi Bundle tersebut di jendela Block Diagram.
Tambahkan icon-icon terminal (Control atau Indicator), konstanta,
fungsi, dll. sebagai input ke kaki input Bundle tersebut. Tarik icon
Bundle ke atas atau ke bawah bila diinginkan penambahan input.

Perhatikan bahwa tipe data dari setiap input ditampilkan pada icon.

3. Klik kanan pada kaki output Bundle, dan pilih Create Indicator pada

menu popup yang muncul. Maka sebuah Cluster telah tercipta.

output cluster
Array
jﬂu—’]'l_
o G N

MNumeric QK Button Numaeric

A
(=]

=} T
“I._.
et i
ml
o1
Lul
~1[=

9 (o] o
‘OK Button
IU
number: 0to 1

b i
Gambar 7.34 Menciptakan Cluster di Block Diagram dengan icon Bundle
7.1.6 Fungsi-Fungsi Cluster

Icon Bundle yang digunakan untuk membuat Cluster di atas merupakan
salah satu fungsi Cluster. Fungsi Cluster yang lain dapat dilihat dengan
meng-klik kanan jendela Block Diagram, dan kemudian memilih kategori

Programming, diikuti dengan Cluster, Class & Variant.
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Gambar 7.35 Fungsi-fungsi Cluster
Berikut penjelasan singkat mengenai fungsi-fungsi tersebut:

1. Unbundle by Name. Fungsi ini digunakan untuk menguraikan Cluster
menjadi  komponen-komponen data individualnya dengan

menampilkan nama label dari setiap komponen data tersebut.

cluster of named

Iy — elerment 0

na;f__} e 1 element m-1

Gambar 7.36 Unbundle by Name

Bundle by Name. Fungsi ini digunakan untuk mengganti nilai

komponen-komponen data pada Cluster sesuai dengan namanya.

input cluster

H
—[name 0 fup=— oubput clusker
element 0 — :
i
element -1 —1 HmEE

Gambar 7.37 Bundle by Name
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3. Unbundle. Fungsi ini digunakan untuk menguraikan Cluster menjadi
komponen-komponen data individualnya dengan menampilkan tipe

datanya.

element [
I —

; element 1
A %
elerment n-1

Gambar 7.38 Unbundle

cluster

4. Bundle. Fungsi ini digunakan untuk menyusun beberapa buah data

yang dimasukkan menjadi sebuah Cluster.

cluster

element [ —_j
element 1 - - s gtput cluster
_|_|—%

element n-1

Gambar 7.39 Bundle

5. Build Cluster Array. Fungsi ini digunakan untuk mengubah elemen
atau Array menjadi Cluster, kemudian menyusun Cluster-Cluster

tersebut menjadi Array dari Cluster.

element 1

element 0 =
=
i array of clusters

element n-1

Gambar 7.40 Build Cluster Array

6. Index & Bundle Cluster Array. Fungsi ini digunakan untuk
menggabungkan elemen dari beberapa Array, dari nomor indeks

terkecil di semua Array, hingga nomor indeks terbesar di semua
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Array, menjadi Cluster-Cluster sesuai nomor indeks, kemudian

menyusun Cluster-Cluster tersebut menjadi Array dari Cluster.

array of = T
array of ¥ m 4 | = = Svp gy of clusker C, vi, L.
array aof 2

Gambar 7.41 Index & Bundle Cluster Array

7. Cluster to Array. Fungsi ini digunakan untuk mengubah Cluster

menjadi Array 1D.

cluster array

Gambar 7.42 Cluster to Array

8. Array to Cluster. Fungsi ini digunakan untuk mengubah Array 1D

menjadi Cluster.

cluster

array

Gambar 7.43 Array to Cluster

9. Cluster Constant. Fungsi ini digunakan untuk menyediakan Cluster
dengan komponen data berupa nilai konstan pada Block Diagram

(sama seperti kotak Cluster di jendela Front Panel).

Gambar 7.44 Cluster Constant

7.2 Chart dan Graph
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Sebagai bahasa pemrograman visual, LabVIEW cukup populer karena
kemampuan pembuatan grafiknya yang mudah dan handal dengan
bentuk grafik yang bervariasi. Pembaca dapat melihat bentuk grafik yang
disediakan tersebut di palet Controls. Klik kanan jendela Front Panel
hingga muncul palet Controls, pilih kategori Modern, kemudian pilih
Graph, maka akan terlihat bermacam-macam bentuk grafik. Beberapa di
antaranya adalah: Waveform Chart, Waveform Graph, XY Graph, Digital
Waveform Graph, Mixed Signal Graph, 3D Graph, dll. Berikut keterangan

serta penggunaan beberapa jenis grafik tersebut:

8 s o e I T |0
[Eile Edit Wiew FProject Operste ook Yindow Help § EE@
[ @] 1 | W] [18p Application Fart | |5 | e | v | (G| - Y & =51

7 Controk Searchl) =

Signal Processine Compass Plot  ErrorBer Plot  Feethes Plol XY Plot Matrix

Adddens E\” E @ e rr———
User Controls. it
3DPi T Grapl F -
T

Gambar 7.45 Kategori Graph di palet Controls

7.2.1 Waveform Chart dan Wafevorm Graph

Waveform Chart dan Waveform Graph sama-sama menampilkan data
yang diterima pada laju yang konstan, namun keduanya berbeda dalam
cara menampilkan dan mengupdate datanya. Waveform Graph
mengumpulkan datanya dalam sebuah array dan kemudian
menampilkannya dalam bentuk grafik, yang mana sama seperti
pembuatan grafik di Microsoft Excel. Sebaliknya Waveform Chart
membuat grafik dengan cara menambahkan titik data setiap waktu ke

grafik. Agar lebih jelas, berikut ini contoh pembuatan grafik menggunakan
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Waveform Chart dan Waveform Graph untuk data berupa 100 buah angka

random:

Wayef Chart
Random Mumber (0- 1] SvELorm -ha

& nEa
=il
i J

Gambar 7.46 Block Diagram Waveform Chart
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Gambar 7.47 Waveform Chart diupdate setiap kali satu data diterima

100
Waveform Graph

]
|

Gambar 7.48 Block Diagram Waveform Graph
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Gambar 7.49 Waveform Graph diupdate setelah semua data diterima

7.2.2 XY Graph

XY Graph adalah grafik Cartesian yang bisa digunakan untuk menampilkan
berbagai fungsi matematika, seperti bentuk lingkaran, diagram Nyquist,
Nichols, bidang S, bidang Z, dll. Berbeda dengan Waveform Chart dan
Graph, XY Graph mampu menampilkan grafik yang tidak berbasis pada
waktu. Di samping itu, perbedaan berikutnya adalah, XY Graph
memasukkan input dengan memisahkan nilai-nilai pada koordinat sumbu
X dengan sumbu Y, yang kemudian digabungkan dengan fungsi Bundle.
Berikut ini berturut-turut contoh pembuatan bentuk lingkaran, segitiga

dan kurve persamaan y=25-x? pada XY Graph.

Pi Multiplied By 2 Sine & Cosine Bundle XY Graph

E—E’ 100 I> ..... .. E@m 2

Gambar 7.50 Kode di Block Diagram untuk menampilkan lingkaran
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Gambar 7.51 XY Graph menampilkan lingkaran

Table Control
Decimal String To Mumber
i SEEEL: Index Array

i)
= &

Index

2]
B

Gambar 7.52 Kode di Block Diagram untuk menampilkan segitiga

Perhatikan Block Diagram pada gambar 7.52 di atas, untuk membuat
bentuk segitiga, digunakan bantuan tabel untuk memasukkan posisi atau
titik koordinat ujung-ujung segitiga. Karena tipe data pada tabel adalah
Array dari String, maka dibutuhkan konversi dari String ke Angka Desimal.
Selanjutnya untuk memisahkan nilai koordinat sumbu X dengan sumbu Y,

digunakan fungsi Index Array.
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Gambar 7.53 XY Graph menampilkan segitiga

Gambar 7.54 Kode di Block Diagram untuk menampilkan y=25-x?

XY Graph pioto NG I

20-

Amplitude

Time

Gambar 7.55 XY Graph menampilkan kurve y=25-x?

132



7.2.3 Digital Waveform Graph

Digital Waveform Graph menampilkan data sebagai pulsa atau kumpulan
garis digital (high dan low). Berikut contoh pembuatan grafik data digital

(dari angka random) menggunakan Digital Waveform Graph.

8 N
N] Build Digital Data Digital Waveform Graph
= Round To Mearest AT - ;ﬁ
5 & b data e
i |

Gambar 7.56 Kode di Block Diagram untuk menampilkan data digital

Digital Waveform Graph

Line 0 Line0
N Linel Line1
Line2 :
Line 3 Line 2
Line 3
|l > _
1 Tirme 1

Gambar 7.57 Menampilkan data digital pada Digital Waveform Graph

7.2.4 Mixed Signal Graph

Sesuai dengan namanya, Mixed Signal Graph digunakan untuk
menampilkan semua tipe grafik, baik Waveform Graph, XY Graph maupun
Digital Waveform Graph dalam satu area secara bertingkat, dengan tujuan
melihat dan membandingkan semua data pada masing-masing grafik
tersebut pada basis waktu yang sama. Berikut ini contoh penggunaan

Mixed Signal Graph untuk menampilkan 3 tipe grafik.
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Gambar 7.58 Kode di Block Diagram untuk menampilkan 3 tipe grafik
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Gambar 7.59 Mixed Signal Graph menampilkan 3 tipe grafik
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7.2.5 3D Graph

Dengan 3D Graph ini, pembaca dapat memvisualisasikan data dalam 3
dimensi. LabVIEW menyediakan berbagai jenis 3D Graph, yang dapat
diambil dari palet Controls di Front Panel, yaitu di kategori Modern, Graph
dan kemudian 3D Graph.
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Gambar 7.60 Berbagai jenis 3D Graph yang tersedia

Sebagai contoh, berikut ini diperlihatkan penggunaan 3D Graph jenis Pie
Chart untuk menampilkan prosentase dari hasil perolehan suara setiap
calon pada pemilihan ketua kelas, dengan data seperti ditunjukkan dalam

tabel berikut ini:

No. | Nama Suara
1. | Amir 15
2. | Arum 12
3. Anjas 18
4. | Asri 17
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Gambar 7.61 Kode di Block Diagram untuk grafik Pie Chart

|P‘Iot Helper (Vector) '"

3D Pie

¥ vector

Gambar 7.62 Front Panel untuk grafik Pie Chart

Keterangan untuk kode di Block Diagram, x vector adalah data yang akan
ditampilkan, sedangkan offset vector adalah berapa jauh jarak potongan

data tersebut terhadap titik pusatnya, seperti terlihat pada gambar 7.62.
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BAB 8
STRING, FILE EXE DAN FILE

/0O

8.1 String

Kembali ke aplikasi pembuatan simulasi kalkulator pada bab 6, di mana
kalkulator memiliki banyak keterbatasan, di antaranya adalah belum bisa
memasukkan angka lebih dari 1 digit, dan juga angka pecahan, karena
tombol titik belum berfungsi. Untuk itu, pada bab ini, dengan bantuan

String, permasalahan tersebut dapat diatasi. Apa itu String?

String adalah susunan karakter-karakter ASCll, baik yang dapat
ditampilkan (displayable) maupun yang tidak dapat ditampilkan (non-
displayable).

Beberapa manfaat String adalah sebagai berikut:
1. Memberikan informasi berbentuk teks yang jelas.
2. Merupakan kode standar untuk komunikasi data secara serial.

3. Sebagai format data untuk pengolahan file, seperti pembacaan dan

penyimpanan file.

8.1.1 Fungsi-fungsi String
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LabVIEW memiliki banyak fungsi untuk memanipulasi string. Untuk
memunculkannya, klik kanan jendela Block Diagram untuk membuka

palet Functions, pilih Programming, kemudian pilih String.
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Gambar 8.1 Fungsi-fungsi String
Berikut penjelasan singkat beberapa fungsi tersebut:

1. String Length. Fungsi ini digunakan untuk menghitung panjang

karakter dalam sebuah String.

glring EEEE length

Gambar 8.2 String Length

2. Concatenate String. Fungsi ini digunakan untuk menggabungkan

semua karakter atau string di inputnya menjadi sebuah string.

3. String Subset. Fungsi ini digunakan untuk menghasilkan irisan string

yang dimulai dari nilai offset hingga sepanjang nilai length.
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string 0 S .
string 1 'my| 1ee=ee== concatenated sting
=]

gtring n-1

Gambar 8.3 Concatenate String

string [E )
offzet [0] — - i zubztring
lergth [rest) —

Gambar 8.4 String Subset

4. Replace Substring. Fungsi ini digunakan untuk menggantikan
beberapa karakter di dalam string dengan karakter yang baru yang

dimulai dari nilai offset hingga sepanjang nilai length.

b t-s"i[rulug.] result ztring
substring _
offzet [0] replaced substring

length [len. of substring]

Gambar 8.5 Replace Substring

4. Search and Replace String. Fungsi ini digunakan untuk mencari

karakter atau string dan menggantikannya dengan string yang baru.

rulkiline? (F)
igniore case? (F) -
replace all? (Fy -~

input string J""""""""“IP—T‘EET‘ result skring
search string o, ¥

.....j s number of replacements

replace string (") - LI;,DFFSE': past replacement
affset (1) error ouk

Error in (no error) =eeee

Gambar 8.6 Search and Replace String

5. Match Pattern. Fungsi ini mencari karakter atau substring pada

sebuah string, dimulai dari nilai offset, dan jika ditemukan, maka
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string tersebut dibagi menjadi 3, yaitu sebelum substring, pada

substring, sesudah substring dan jumlah karakter dari offset ke
substring tersebut dapat diketahui.

string
regular expression -~
offset (0] — =

before substring
match substring
after substring
offset past match

Gambar 8.7 Match Pattern

6. Scan From String. Fungsi ini men-scan input String dan mengubah ke

data angka/Numerik sesuai dengan format yang dimasukkan.

Format skring
input skring
initial scan location
Errar in (no error) e 2
default 1 {0 dbl)

rermaining skring
L offset past scan
errar out
output 1

|

=
1Y
=

*1!' i

Gambar 8.8 Scan From String

7. Format Into String. Fungsi ini mengubah input data angka/Numerik
menjadi String sesuai dengan format yang dimasukkan.
format string
initial string i&*% E| resulting string
Errar in (no error) = L& !l b= grror out
input 1 (0) — ——. ;
input n {0
Gambar 8.9 Format Into String
8.

Decimal String to Number. Fungsi ini digunakan untuk mengubah

karakter angka di dalam String menjadi angka Desimal Integer.
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10.

11.

12.

skring
offset
default {0 I32)

offset past number
number

Gambar 8.10 Decimal String to Number

Number to Decimal String. Fungsi ini digunakan untuk mengubah

angka menjadi String dari angka Desimal Integer.

number ‘*%
EEE]

widthy [-] ———{w

decimal integer zting

Gambar 8.11 Number to Decimal String

Spreadsheet String to Array. Fungsi ini mengubah Tabel String

menjadi Array.

delimiter [T ab]
format ztring ]
spreadsheet string HE E array
array type (20 Dbl =

Gambar 8.12 Spreadsheet String to Array

Array to Spreadsheet String. Fungsi ini mengubah Array menjadi
Tabel String.

delimiter [Tah)
format string EZT .
3 dzheet t
anray E:, i spreadshest sting

Gambar 8.13 Array to Spreadsheet String

Byte Array to String. Fungsi ini mengubah Array Byte yang

merepresentasikan karakter ASCIl menjadi sebuah String.

unsigned byte array zhring
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Gambar 8.14 Byte Array to String

13. String to Byte Array. Fungsi ini mengubah String menjadi Array. String
dalam hal ini berupa kode angka, contoh kode ASCIl a = 97.

string unzsigned byte array

Gambar 8.15 String to Byte Array

14. Trim Whitespace. Fungsi ini menghilangkan semua whitespace ASCII
(seperti Tab, Space, Enter, LF) yang berada di depan string, di

belakang atau di kedua tempat tersebut.

[ocation (bokh)
skring D&D krimmed skring

Gambar 8.16 Trim Whitespace

15. Konstanta-konstanta String. Fungsi ini digunakan untuk memberikan

kode ASCII atau karakter tertentu ke Block Diagram.

[ ™
Space Const.. 5String Const..  Empty String...  Carriage Ret...
Line Feed Co... End of Line ... Tab Constant

Gambar 8.17 Konstanta-konstanta String

8.1.2 Aplikasi String

Agar lebih jelas mengenai pemakaian dan fungsi String, maka berikut ini
disajikan contoh aplikasi String untuk menyempurnakan pembuatan
simulasi kalkulator. Seperti telah disebutkan di awal, kalkulator yang
dibuat masih memiliki beberapa keterbatasan, di antaranya adalah belum

bisa memasukkan angka yang lebih dari 1 digit dan juga angka pecahan.
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Kedua masalah ini akan dapat diatasi dengan mudah menggunakan salah

satu fungsi String, yaitu Concatenate String.

Dengan Concatenate String, karakter-karakter dapat digabungkan
dengan mudah, termasuk tanda titik. Namun syaratnya tentu saja, tipe
datanya harus String. Untuk itu perlu pengubahan tipe data dari Numerik
menjadi String menggunakan fungsi Format Into String. Kemudian
dilakukan  penggabungan dengan Concatenate String. Hasil
penggabungan diubah lagi dari String menjadi Numerik dengan

menggunakan fungsi Scan From String. Berikut langkah-langkahnya:

1. Buka program kalkulator yang telah dibuat di Bab 6, dengan Block

Diagram seperti ditunjukkan pada gambar berikut:

Cluster

Gambar 8.18 Kode Block Diagram pada gambar 6.52

2. Karena tampilan kalkulator harus menampilkan hasil penggabungan
karakter angka dan titik, maka tampilan tersebut harus diubah dari
tipe data Numeric (Num Ind) menjadi tipe data String (String
Indicator). Untuk itu, hapus objek Num Ind dan ambil objek String

Indicator dari palet Controls dan tempatkan di jendela Front Panel.
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Gambar 8.19 Mengambil objek String Indicator dari palet Controls

Gambar 8.20 Hapus Num Ind, dan ganti dengan String Indicator

3. Hapus pula Shift Register ketiga yang bertipe data Numeric Integer,

kemudian tambahkan Shift Register baru.
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String

Gambar 8.21 Hapus Shift Register ketiga, tambahkan Shift Register baru

4. Beri nilai awal Shift Register ketiga yang baru ini dengan String

Constant, dan isi kotaknya dengan nilai 0.

String

i I
T

Gambar 8.22 Beri nilai String Constant = 0 pada Shift Register ketiga
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5. Masukkan String Indicator di dalam While Loop. Kemudian
tambahkan fungsi Scan From String dan Format Into String, dan

tempatkan di blok Case 17 seperti terlihat pada gambar berikut ini:

Cluster

= o

Sean From Stng  popmat Into String
%%+

Gambar 8.23 Memasukkan Scan From String dan Format Into String di
blok Case 17 dan String Indicator di dalam While Loop
6. Hubungkan terminal kiri Shift Register ketiga dengan fungsi Scan
From String, dan terminal kanan Shift Register ketiga dengan Format

Into String dan String Indicator.

Cluster

Scan From 5tring -
@% Format Into S

& [FE]

Gambar 8.24 Menghubungkan Scan From String, Format Into String dan
String Indicator dengan Shift Register ketiga
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7. Hubungkan output Scan From String ke input blok Case perhitungan

(+,-,x,/) dan output blok Case tersebut ke input Format Into String.

Cluster

StNG Eormat Into Stri

Gambar 8.25 Menghubungkan blok Case operasi perhitungan (+,-,x,/)
dengan output Scan From String dan input Format Into String

8. Untuk blok Case 0, Default, teruskan garis dari terminal kiri Shift

Register ketiga ke terminal kanan Shift Register tersebut.

Gambar 8.26 Meneruskan data dari terminal kiri ke terminal kanan Shift
Register ketiga melalui blok Case 0 Default

9. Kemudian untuk blok Case 1 = 9 (tombol angka 1 — 9), tambahkan

fungsi Concatenate String, dengan kaki input 1 fungsi tersebut
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terhubung dengan terminal kiri Shift Register ketiga dan kaki input 2

terhubung dengan angka yang bersesuaian dengan blok Case-nya.

Cluster

String

Gambar 8.27 Menambahkan Concatenate String di blok Case 1-9,
dengan kaki input 1 dengan terminal kiri Shift Register dan kaki input 2
dengan angka yang bersesuaian dengan blok Case-nya

Cluster

String

ibcl

Gambar 8.28 Menambahkan Concatenate String di blok Case 1-9,
dengan kaki input 1 dengan terminal kiri Shift Register dan kaki input 2
dengan angka yang bersesuaian dengan blok Case-nya

10. Sedangkan untuk blok Case 10 (tombol C), beri nilai 0 pada terminal

keluaran, karena tampilan harus 0 setiap kali tombol C ini ditekan
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Gambar 8.29 Memberi nilai 0 ketika tombol C (blok Case 10) ditekan

11. Untuk blok Case 11 (tombol 0) dan Case 12 (tombol titik .), karena
keduanya harus digabungkan sama seperti angka, maka tambahkan

pula fungsi Concatenate String untuk kedua blok Case tersebut.

Cluster

Gambar 8.30 Menambah Concatenate String di tombol 0 (blok Case 11)
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Gambar 8.31 Menambah Concatenate String di tombol . (blok Case 12)

12. Kemudian untuk blok Case 13 - 16 (blok tombol operasi perhitungan
+,-,%,/), setiap kali penekanan salah satu tombol tersebut, maka data
tidak hanya ditampilkan, tetapi juga harus disimpan ke Shift Register
pertama, agar bisa diambil kembali ketika tombol = ditekan. Karena
tipe data Shift Register pertama adalah Numeric, maka data dari Shift

Register ketiga harus diubah dari String menjadi Numeric.

Cluster

Scan From 5tring
[EEE
1 -

|
w

& [FF]

Gambar 8.32 Untuk blok Case 13-16, data tidak hanya diteruskan ke Shift
Register ketiga, tetapi juga disimpan ke Shift Register pertama, dengan
Scan From String yang mengubah data String ke Numeric
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13. Karena fungsi Concatenate String harus dimatikan ketika tombol
operasi perhitungan (+,-,x,/), tombol C dan tombol = ditekan, dan
kemudian dihidupkan ketika tombol angka (0-9) dan tombol titik (.)
ditekan, maka tambahkan Shift Register keempat yang akan

mengatur fungsi tersebut dan beri nilai awal dengan nilai False (F).

Cluster
16 hd
= Scan From 5tring
E] @.%*E
"1 :a
E] -
stop
200 B
o 2@ 2

Gambar 8.33 Menambah Shift Register keempat dengan nilai awal False

14. Kemudian untuk blok Case 10 (tombol C), blok Case 13-16 (tombol +,-
,X,/) dan blok Case 17 (tombol =), beri nilai False dari dalam bloknya

masing-masing ke terminal kanan Shift Register keempat.

Cluster
= o 16 -
= Scan From String
e @7
C1-=
B
=5
String
_},E-
stop —
| ETOF.

Gambar 8.34 Untuk blok Case 10, 13-17, beri nilai False ke Shift Register
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15. Untuk blok Case 0, Default, teruskan data dari terminal kiri ke

terminal kanan Shift Register keempat ini.

Cluster

Gambar 8.35 Untuk blok Case 0, Default, teruskan data dari kiri ke kanan

16. Untuk blok Case 1-9 (tombol angka 1-9), blok Case 11 (tombol 0), dan
blok Case 12 (tombol .), beri nilai dari dalam bloknya masing-masing

nilai True, dan hubungkan ke terminal kanan Shift Register.

Cluster

Gambar 8.36 Untuk blokCase 1-9, 11, 12, beri nilai True dari dalam
bloknya masing-masing ke terminal kanan Shift Register keempat

17. Tambahkan Case Structure pada fungsi Concatenate String.
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Gambar 8.37 Lingkupi fungsi Concatenate String dengan Case Structure

18. Untuk label blok Case True, seharusnya fungsi Concatenate String
tampak, sedangkan untuk label blok Case False, seharusnya tidak ada
fungsi Concatenate String, sebagai gantinya, input karakter
diteruskan ke output blok Casenya. Dengan cara ini, ketika terminal
selector (?) diberi nilai True, maka fungsi Concatenate String hidup,

sebaliknya ketika diberi nilai False, maka fungsi tersebut dimatikan.

Cluster

Gambar 8.38 Pada label True, fungsi Concatenate String tampak
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Cluster

Gambar 8.39 Pada label False, tidak ada Concatenate String, sebagai
gantinya, hubungkan input karakter angka/titik ke output blok Case

19. Maka, agar fungsi Concatenate String bisa dihidupkan dan dimatikan,
hubungkan terminal selector (?) dengan input dari terminal kiri Shift

Register keempat.

Cluster

Gambar 8.40 Hubungkan terminal selector dengan input Shift Register

20. Karena fungsi Concatenate String tidak hanya di blok Case 12, tetapi
juga di blok Case 1-9 (tombol 1-9) dan blok Case 10 (tombol 0), maka
ulangi langkah-langkah no. 17 — 19 untuk setiap blok tersebut.
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Gambar 8.41 Mengulangi langkah 17-19 untuk blok Case 1-9 dan 11

21. Jangan lupa untuk menghubungkan input karakter di kiri blok dengan

output di kanan blok di setiap label False.

Gambar 8.42 Untuk label False, hubungkan input karakter di kiri blok
dengan output di kanan blok Case

22. Terakhir, pada tampilan kalkulator di jendela Front Panel, perbesar
ukuran teks di dalam String Indicator dengan menekan tombol Ctrl
dan tombol = bersama-sama, dan buat teks tersebut rata kanan

dengan Justify Right, serta hilangkan Label String di Visible Items.
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Gambar 8.43 Memperbesar ukuran teks, membuat rata kanan dengan
Justify Right, dan menghilangkan Label String pada tampilan kalkulator

23. Jalankan program dengan menekan tombol Run. Buatlah perkalian

antara angka 2,5 dengan 4,5, seharusnya hasilnya adalah 11,25.

2.5 25 4.5 11.250000
L=l 1] e]la|t] [=dl1]2]s|* =l 2 [2]s]s] =[a]2
‘a|s|e|-= als 4|65|86| 4|5
7|8t ARAE 7lslo 7|8
clo = c|o = clo = clao

(a) Angka 2,5 (b) tombol x (c) Angka 4,5 (d) Hasil 11,25
Gambar 8.44 Perkalian 2,5 dengan 4,5 menghasilkan 11,25

24. Tampak hasil perkalian pada tampilan memiliki 6 digit angka di
belakang koma. Untuk menguranginya hingga hanya 2 digit angka di
belakang koma, maka buka jendela Block Diagram. Klik 2 kali pada
fungsi Format Into String di blok Case 17. Pada kotak dialog yang
terbuka, beri nilai 2 pada opsi Use specified precision (apabila tidak

dberi nilai, maka secara default nilainya adalah 6 digit).
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{3 Edit Format String &J

Current format sequence Selected operation (example)
- Format fractional number (12.345) El
Options
Justification |Right justify (=]
i Padding |Pad using spaces [=]
[ Add New Operation | [C] Use minimum field width: 0
] Use specified precision: 2

[ Remove This Operation

Corresponding format string
%.2f

[ oK ] [ Cancel ] [ Help

Gambar 8.45 Beri angka 2 pada opsi Use specified precision

25. Jalankan program sekali lagi, dan lakukan pembagian antara angka
68,5 dengan 25,4. Perhatikan bahwa sekarang hasil perhitungannya

memiliki nilai 2 digit angka di belakang koma, seperti berikut ini.

68.5 25.4 2.70
el 1l 2] s 2] [l 1] 2 Lol al2]a]e [ e = I
4|58 |— 4|5 4|56 |— 4|86
7(8|o 7|8 7|8lo > 7|8]o "
clof . [= clo clo = clo

(a) Angka 68,5 (b) tombol / (c) Angka 25,4 (d) Hasil 2,70

Gambar 8.46 Hasil perhitungan memiliki 2 digit angka di belakang koma

26. Hanya sampai di sini contoh aplikasi String untuk penyempurnaan
kalkulator, yang membuat kalkulator dapat melakukan perhitungan
dengan 2 buah angka yang lebih dari 1 digit dan angka-angka pecahan
desimal (dengan koma). Masih banyak manfaat dan aplikasi String
lainnya. Pada bab 9 akan diperlihatkan penggunaan format data
String dalam komunikasi serial, yang mana menjadi pokok bahasan

utama dalam buku ini.
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8.2 Membuat File EXE

Yang dimaksud file EXE di sini adalah sebuah file program yang langsung
dapat dijalankan pada sebuah komputer, tanpa perlu melakukan instalasi
LabVIEW pada komputer tersebut, atau sering disebut sebagai sebuah
Stand Alone Application.

Dengan membuat file EXE ini, jelas banyak keuntungan yang diperoleh,
seperti distribusi program menjadi mudah dengan ukuran file yang lebih
kecil, karena tidak perlu menginstal LabVIEW untuk menjalankannya. Juga
pengguna program tidak akan dapat mengubah atau melihat kode
program yang dibuat oleh pemrogram (Block Diagram tidak dapat

dimunculkan, hanya Front Panel saja yang ditampilkan).
Berikut ini langkah-langkah pembuatan file EXE tersebut:

1. Pada jendela Front Panel atau Block Diagram, buka menu Tools, dan
klik pada pilihan Build Application (EXE) from VL...

{3 hsikutatoriv Front Panel ® T — Lo

Ele BNt Wew Broject Openate [BUl wndow  Help
[S]@] 0[] [Tt anpiq,  Messurement & Autormation Explorer.. ] Search
S = T Instrumentation

Compere
Merge
Brofie

e 12.70

| Putd Applcation (EXEL from VL

| Corwvert Build Script...

e : 1|23l

LLE Mneger.. -

b ot 13

;::ed\'aliaue ¥ 4 5 6

Distribirted System Marager X
7189 /
cl|oO0 =

Gambar 8.47 Pilih Build Application (EXE) from VI ...

2. Maka muncul kotak dialog Build Application from VI yang akan

menempatkan hasil aplikasi di lokasi sesuai kolom. Klik Continue.
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3.

4.

’ﬂ Build Application fram I

e .

Use this dizlog box to create a stand-alone application from kalkulatorwvi. When you
click the Continue button, LabVIEW creates a new build specfication in @ new
project and displays the Application Properties dialog box To build the apglication,
click the Build button in the properties dialog box.

LabVIEW project (.lvproj) to create

Efbuku Arduing VB dan LabVIEW kalkulatarvproj

[ Continue ][ Lancel ][ Help

Gambar 8.48 Kotak Dialog Build Application from VI

Maka sebuah project tercipta dengan nama sesuai file program.

13 Project Explorer - kalkulatotdvpraj
Ble Edit Yiew Project Operate Tools g’!indow Help
hESe « DX SRR E 4

Eems | Files |

=+[ll Project: kalkulster.lvproj
= B My Computer
-l kalkulator.si
i« %= Dependencies
£ Build Specfications

-~ Y

Gambar 8.49 Hasil project yang tercipta

Kemudian muncul kotak dialog properties file EXE. Klik Build.

I3 ralkuiator Propaw

Categol

Source Filss
Destinations

Source Filz Settings
Icon

Advanced

Additional Exclusions
Veision Information
Windows Security
Shared Varioble Deployment
Run-Time Lenguages
Pre/Post Build Actions
Preview

R =peciicatigname:

| kalkulztor
Target filename
| #pplication exe

Destination directory
:E:\.buiI.ds\kalkulatorB\kzlkulabar =

Build specification descrption

[ Buig ][ eox || cencea |

Gambar 8.50 Kotak dialog properties
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5. Maka proses pembuatan berjalan dengan status proses terlihat pada
kotak Build Status. Setelah status complete, klik Done, maka file EXE
telah berhasil dibuat.

-
3 Build status

kalkulator

The build is complete. You can locate the build at
Efbuilds\kalkulztor kalulator.

b E
» Warnings

Explore Done  Cancel Help
L

= = =

Gambar 8.51 Kotak Build status

6. Buka file EXE pada lokasi seperti yang ditunjukkan pada keterangan di
Build Status. Perhatikan bahwa tampilan program file EXE tersebut

sama seperti tampilan jendela Front Panel di gambar 8.47.

Takdaot o =l T T | i
|Ble Edt Qperste Took Window Hep - - - - ﬂ
|| @) =]

+

~|x

Q|~N|H|=
oSl iy N

Gambar 8.52 Menjalankan file EXE

7. Untuk mengubah tampilan file EXE tersebut, pembaca dapat

melakukannya dengan mengubah tampilan jendela Front Panel.
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8.

9.

T Malkuloton:s Fromt Pare] an Rafkutabor,- LM A=l el
Project Dperete Took |

31| | pt Apetd o, | 7]

HTOP: 1 2 3 +
. 4|56 =
5 X
I L
| sl
i cl|0 =

kelloalstor.bvproy Wy Computer| <

Gambar 8.53 Tampilan jendela Front Panel diatur seminimal mungkin

Setelah tampilan jendela Front Panel diubah, lakukan langkah 2-5 di

atas, maka tampilan file EXE akan berubah mengikuti jendela Front

Panel, seperti ditunjukkan pada gambar berikut:

(2 alulatons -
ble Ldit Dperste Tools Wiindew Help
wE |
|
ETOP 1 2 3 +
4|56 |=
X
7{8l19r,
cl|oO =

Gambar 8.54 Tampilan file EXE selalu mengikuti tampilan Front Panel

File EXE yang dihasilkan tersebut hanya dapat dijalankan pada

komputer

yang

sudah terinstal LabVIEW. Apabila

pembaca

menginginkan file EXE yang bisa dijalankan di komputer yang belum
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terinstal LabVIEW, maka buka project yang telah dibuat sebelumnya,

dengan membuka menu File, kemudian Open Project.

10. Pada kotak Project Explorer yang terbuka, klik kanan pada Build

Specification, klik New, kemudian klik Installer.

B

File Edit View Project Operate Tools Window Help
|li} |@| f__-;jlil | 19pt Application Font |~ || Yo |[ogr ”%v | |n§$v |

I3 Project Explorer - kalkulator2.vproj p=| B

File Edit View Project Operate Tools Window Help

|t & e IFEERE

Iterns | Files |

= [E. Project: kalkulator2.lvproj
B E My Computer

Lo, kalkulatorvi

- 5 Dependencies

ar

; ﬁm_ Application (EXE)
Build All
Find Project Itemns... .NI:—I'Inte-rop i

Packed Library

Arrange By » Shared Library (DLL)
Expand All Seurce Distribution
Collapse All Web Service (RESTful)
Help... - Zip File

Gambar 8.55 Klik kanan Build Specification, pilih New, pilih Installer

11. Maka muncul kotak dialog properties Installer. Sebelum menekan
tombol Build, tambahkan dulu Source Files. Buka kategori Source
Files, pilih kalkulator di kolom Project Files View, kemudian tekan
tombol tanda panah ke kanan, maka file kalkulator akan muncul di

kolom Destination View sebagai Source File.

162



L
3 My Installer Properties

Destinations

Source Files

Source File Settings
Shortcuts
Additional Installers
Dialog Informaticn
Registry

Hardware Configuration
| | Version Information
Windows Security
Advanced

Categol
Product Information|

Build specification name

Product Information

iuhi;lnstaller

Product name

[kalkulator2

Installer destination

] E:\builds' kalkulator2y My Installer

[ Build

J{

ok || Cancel

)

Help

Gambar 8.56 Kotak dialog properties Installer

£ My st ropersc T ee—— T (i

Categary

Broduct Information
Destinations

Source file Settings
Shorteuts
Addibiznal Installers
Dialog Informetion
Regusiry

Harchware Configuration
Wersion Information
Windows Security
Aduancd

Source Files

dpieck s view.
— &, Build Specfications
= m

= My Cemputer

=]
*]

| Diestination View
© 3 [ Users Desktap]
-3 [LabVIEW 211 Exsrmples]
03 [LabVIEW 2011 Heli|
(7} [LabVIEW 2011 Instrument Drivers]
{3 [LabVIEW 2011 Palettes]
-3 [LabVIEW 2011 Run-Time]
~7) [LabVIEW 2011 User Libraries]
7 [LabWVIEW 20017
-3 [Personal]
i) [Pregram Files Comman]
=) [Program Files]

=)
= [ kalkulztor

’ &) Apalication in
-3 [Public &pp Data]

-2 [System|

i) [Temp]

7 Windows Valume]
T [Windows]

Bubd || 0k |[ Comeet |[ Hep |

Gambar 8.57 Menambahkan file kalkulator sebagai Source File

12. Tekan tombol Build. Maka muncul kotak Build status. Setelah selesai,

klik Done, maka Installer telah berhasil dibuat.

13. Untuk menjalankan file EXE pada komputer yang belum terinstal

LabVIEW, maka buka file Installer tersebut, klik pada Setup, maka

program Run Time Engine LabVIEW akan terinstal di komputer
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tersebut. Sekali terinstal, maka untuk file-file EXE berikutnya, tidak

lagi diperlukan file Instaler, cukup file EXE saja yang dijalankan.

ST
{3 Build status

Creating installer ...

Installer build complete. Build location in
Exbuildshkatkulatord' My Installer,

e
W Warnings

[ Explore |

Cancsl | [ el ] |

Gambar 8.58 Setelah Build status complete, klik Done

' w
I3 Pioject Explorer - kalkulator... Elﬂlg

File Edit View Project Operaste Tools Win

jel=1" NS

terns | Files |

|[ a2 ¥ | R

=Bl Praject: kalkulator, lvproj
=3 B My Computer
_L!_g kalkulatoraa
?f'? Dependencies
2+ Buid Specifications
h ]: kalkulater
LB My Installer

Gambar 8.59 Tampak file My Installer telah berhasil dibuat

- g ~= >
@r@wl o b Computer v Local Disk (E] » builds v kalkulatord + My Installer b Volume k
File Edit View Tools Help
Qrganize = @ Cpen Mew Falder
o kalkulator L Name Datz maedified Type ¥ Sire
My Install
B J tin Filefaldsr
4 Volume 2 :
o license File folds
1 bin .
e | supportfiles File folder
L license SO .
i | midistid D File 1KB
9 PURRQIINES |a sstup Application 1,345 KHl
i onoff =
| setup Configuretion s=it.. 10KB
L. onoffl

Gambar 8.60 Klik Setup untuk menginstal Run Time Engine LabVIEW

8.3 File I/O
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File I/O digunakan untuk operasi pembacaan/penulisan data pada sebuah
file. Pembaca dapat melihat berbagai macam fungsi File I/O dengan

membukanya di palet Functions, Programming dan File I/0.

3§ Unttied 1 Block Dingeany
[Ee Edt Wew Broject Opertte Tock Wndow Help

> [ w1 EE s [t aneicion Enot s ([§o |55 |[¢5= =l «f Szarcn A7
—= -] Functions (3, Saarchi|F -

[ep— ol ‘I
Mezsurement 1'C {3 Progremming |
Instrument 0 |
. | |
Yicion and Motion £ I T 1
2] | Eﬁfr Bel |

Methematcs <4 File '

|

|

1

5 !
Signal Frecesing Nz
Dotn Communicstion [ EEJ = 1 @ ]
Cornectivity (s i
Cartrol Design & Simulation i (= Wiite Spresd.. Reed Soreacl., Wiite Meen Fo. Read Mess File
B
— — e et . Em & i
%I I?ku. %| TR | Operyireste..  CloseFle  Formetitc .. ScanFrom Fike

Tout. Sl Anoss  Output

E B B E

Fiebo | i
Wrie Teat File  Reac Text File  Write fi

’ " ¥

=1 i ¢ Feed Binery

| i ry ney
Ll 2] | e A :
SigManip  Esec Contral  &ith & Com.. |- @ m O |
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Gambar 8.61 Fungsi-fungsi file I/O
Berikut keterangan singkat dari beberapa fungsi file I/O tersebut:

8. Write To Spreadsheet File. Fungsi ini digunakan untuk mengubah
sebuah Array 1D atau 2D dengan tipe data string, integer atau double,
ke sebuah String teks dan menuliskan teks tersebut ke file yang baru

atau menyisipkannya ke file yang sudah ada.

format (24,31

file path (dialog if ermphy)
2D data

1D data

append to file? fnew file:F) ~ :
transpose? (oiF) e
delirniter (4

niewy file path (Mot 8 Path i,

Gambar 8.62 Write To Spreadsheet File
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9. Read From Spreadsheet File. Fungsi ini digunakan untuk membaca
file yang berisi sejumlah baris teks angka dan mengubahnya ke Array

2D dengan tipe data string, integer atau double.

Farmat (%, 3F 1] niew file path (Mok & Path ...
file path (dialog if empty) P all rows
rumber of Fows (all:-13) - = First row
start of read offset (chars. .. e S = R L mark. after read (chars.)
max charackersirow (o lim. .. L EQF?

transpDSE |:|-I|:|:F:| .......................... .-
delimiter (k)

Gambar 8.63 Read From Spreadsheet File

10. Open/Create/Replace File. Fungsi ini digunakan untuk membuka
sebuah file yang sudah ada, menciptakan file yang baru atau

menumpuk (me-replace) file yang sudah ada.

prompk
file path (use dialog) B refrurm ouk
operation (0open) j D cancelled
access (0ireadfwrite) I B gpror ook
errar in
IleEItI'E tILIFFErII'Ig |:F:| .........................

Gambar 8.64 Open/Create/Replace File

11. Close File. Fungsi ini digunakan untuk menutup sebuah file yang
terbuka yang ditentukan oleh refnum dan menghasilkan jalur (path)

ke file tersebut.

refnum Dx path

errar in error out

Gambar 8.65 Close File

12. Format Into File. Fungsi ini digunakan untuk mengubah tipe data

string, numeric, path atau Boolean menjadi teks dan menuliskannya
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ke sebuah file. Secara default, penulisan selalu di awal file. Apabila

diinginkan di akhir file, maka gunakan fungsi Set File Position.

Farmat string
input: File {use dialog) N output file refrum
Errar in (no error) = ':| : “=arpor ouk
impuk 100 A — i
i l::l _l_% A
inpuk n {00

Gambar 8.66 Format Into File

13. Scan From File. Fungsi ini digunakan untuk mengubah teks menjadi
tipe data tertentu. Pengubahan teks ini dilakukan untuk semua isi
teks. Apabila diinginkan pengubahan sebagian, maka gunakan fungsi

Read From Text File dipadukan dengan fungsi Scan From String.

format string =y
nput file (use dialog 0% 0 output file refnum
error in (no erro - error out
lefault1 (0 db e output 1
-

Gambar 8.67 Scan From File

14. Set File Position. Fungsi ini untuk mengatur posisi penulisan.

refnum e refriurn out
offset {in bykes) () J—J [
from (0 start) .,,_ﬂm error out
Errar in

Gambar 8.68 Set File Position

15. Write To Text File. Fungsi ini digunakan untuk menulis sebuah string

atau sebuah Array dari string sebagai baris data ke sebuah file.

167



prampt (Choose or enter fil, ..

File {use dialog) refnum out
text f @ .................. cancelled

error in === Be gppor ot

Gambar 8.69 Write To Text File

16. Read From Text File. Fungsi ini digunakan untuk membaca sejumlah

karakter atau baris data dari sebuah file.

prompt {Open existing file)

File (use dialag) refrum ook
count oo [ s ket
errar in == o cancelled
errar ouk

Gambar 8.70 Read From Text File

17. Write To Binary File. Fungsi ini digunakan untuk menulis data biner
ke sebuah file yang baru, menambahkan data (append) ke file yang

sudah ada, atau menumpuk (replace) data pada sebuah file.

prepend array or string siz. ..
prampk (Choose or enter il

file (use dialog) L refnum ook
data = B cancelled
beyte order (0:big-endian, n... H b= epror ouk
errar in

Gambar 8.71 Write To Binary File

18. Read From Binary File. Fungsi ini digunakan untuk membaca data

biner dari sebuah file.
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data type
prompt (Open exisking File)

file {use dialog) o refrium ouk
count (1) - ﬂ .~ data
byte order (0:big-endian, n... :IJ e cancelled
errorin errar ouk

Gambar 8.72 Read From Binary File

19. Build Path. Fungsi ini digunakan untuk menciptakan sebuah jalur yang

baru dengan menambahkan nama ke jalur yang sudah ada.

baze path ;:Q.%
name or relative path

Gambar 8.73 Build Path

appended path

20. Strip Path. Fungsi ini digunakan untuk menghasilkan nama dari
komponen terakhir sebuah jalur dan juga menghasilkan jalur

induknya (striped path).

path

E‘Q:z stripped path
name

Gambar 8.74 Strip Path

Agar lebih jelas mengenai pemakaian dan fungsi-fungsi File I/O di atas,
maka berikut ini disajikan contoh aplikasi File I/0 untuk pembacaan data

dari sebuah file dan penyimpanan data ke dalam sebuah file.

8.3.1 Pembacaan data dari sebuah file

Contoh berikut ini akan menyajikan bagaimana membuat sebuah grafik di
LabVIEW dengan data yang diambil atau dibaca dari sebuah file txt. File
txt tersebut dapat dibuat dengan Notepad atau Excel. Untuk mudahnya,

pembaca dapat menggunakan Excel, karena di Excel sudah terdapat
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kolom-kolom, yang membuat pemisahan yang jelas antara data satu
dengan data lainnya. Sedangkan apabila pembaca menggunakan
Notepad, maka pembaca harus menekan tombol Tab untuk memisahkan
data yang sebaris, dan tombol Enter untuk data berikutnya. Sebagai
contoh data, berikut ini hasil nilai ujian matematika dari 10 orang siswa,
yang datanya dimasukkan di Excel:

r _ I ——— B
N Bl D - = )= datanilai - Microsoft Excel (Sl S

LT

[ ey
- 'Hom¢| Inser | Page | Form( | Data | Revie | View ;Add-1|i@ ==
D11 - £ | -
Al B C .| E | F | €=
1| 1 amin 65 !I
2| 2 dina B5
3| 3 isari B0 4
4| 4 reni 60 i
5| 5 |sandi 95
i) [ b wawan 80
¥ _ 7 anton 83
8 | & dedy 75
2 _ 9 mira =11}
10| 10 endang 50
M 4 » M datanilai - ¥J
| Ready IEEEET e

Gambar 8.75 Data hasil ujian yang dimasukkan di Excel

Kemudian simpan data nilai di atas dengan memilih Save As dari menu
File. Pilih lokasi penyimpanan file yang mudah ditemukan pada kotak
dialog Save As yang muncul, dan juga yang terpenting adalah, pada kolom
Save as type, di bawah kolom File name, pilih tipe file Text (Tab
delimited), maka file txt akan dihasilkan. Sekalipun file tersebut

berekstensi txt, untuk membukanya kembali di Excel tidak menjadi
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masalah, hanya dengan memilih Tab sebagai delimiter-nya saat
ditanyakan, maka Excel akan dapat menempatkan data tersebut dalam
kolom yang sama seperti Gambar 8.75 di atas. File txt tersebut juga dapat

dibuka dengan Notepad, yang terlihat seperti gambar berikut ini:

f ;, datanilai - Notepad | == -Eh1
File Edit Format View Help
1 amin 65 g
2 dina 85
3 sari 80
4 reni 60
5 sandi 95 =
6 wawan 80
7 anton 85
8 dedy 75
9 mira a0
10 endang 90 N

Gambar 8.76 File txt dari Excel yang dibuka dengan Notepad

Setelah file txt berhasil dibuat, maka berikut ini langkah-langkah
pembacaan data dari file tersebut dan pembuatan grafiknya di LabVIEW:

1. Ambil fungsi Read From Spreadsheet File dari palet Functions dan
tempatkan pada Block Diagram. Kemudian berhubung tipe data file
txt yang dibuat di atas tidak hanya terdiri dari angka saja, tetapi juga

teks nama, maka ganti tipe data fungsi dari Double menjadi String.

Read From Spreadsheet Filewi

Gambar 8.77 Ganti tipe data dari Double menjadi String
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2. Klik kanan pada kaki file path (kaki paling atas di sisi kiri), dan pilih
Create Constant dari menu popup yang muncul. Kemudian ketikkan

lokasi file txt pada kotak Constant tersebut.

% E:\dataku\datanilai.bet

Gambar 8.78 Mengisi kaki file path dengan lokasi file txt

3. Padajendela Front Panel, tempatkan Table Control yang diambil dari

palet Controls (gunakan bantuan tombol Search).

Table Contral

4] |%E:\dataku' datanilai. it b~
L
String ~

r Table Control
| GIEE
HEH-
ﬂ (=11l e

] BN

Gambar 8.79 Menempatkan Table Control di jendela Front Panel

4. Untuk bisa menampilkan data dari fungsi Read From Spreadsheet file
pada Table Control, maka ubah tipe objek Table Control dari tipe
Control menjadi Indicator, dengan cara meng-klik kanan icon objek
tersebut, dan memilih Change to Indicator.

Table  yisible ltems N
EE Find Control
ETE]
Make Type Def,
Hide Control

Change to Indicator

Gambar 8.80 Mengubah tipe Control menjadi Indicator
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5. Hubungkan kaki all rows (kaki kanan atas) fungsi Read From
Spreadsheet file ke kaki input Table Control (sekarang Table
Indicator), kemudian jalankan program dengan menekan tombol

Run, maka seharusnya data dari file txt muncul di Table Control.

Table Control
1 amin 65 'y
2 dina |85 |%E\datakudatanilaitt| Table Control
3 sari 80 OEE
4 reni &0 | EE.: EE—
5 sandi | 95 H
6 wawan | 80 | W \M
7 antoen | 85 ﬂ |
Ll i

Gambar 8.81 Data file txt muncul di Table Control

6. Untuk membuat grafik dari data di dalam Table Control, maka perlu
memisahkan data tersebut menggunakan fungsi Index Array, dengan
kaki disabled index (col) diberi nilai 0 untuk mengambil data kolom
pertama, nilai 1 untuk data kolom kedua dan seterusnya. Tambahkan
Indicator dengan cara meng-klik kanan pada kaki output Index Array,

dan kemudian pilih Create Indicator.

[%E:\dataku\datanilai.tt| Table Contral subarray
I E L 1z3
; i
i Bjeeq Bapa
1 subarray 2
@ 1L 12T
=t Blipeeili
| ET
B subarray 3
! B}

Gambar 8.82 Memisahkan data per kolom dari Table dengan Index Array

7. Jalankan program, maka di Front Panel akan terlihat seperti berikut:
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Table Control 5ubarray
. -
1 amin a5 & ﬁ 0 Il
2 dina 85
3 sari 80 subarray 2
4 reni B0 3
|:| .
5 sandi | 95 z Ia”"”
0 wawan | 80 |
subarray 3
7 anton | 85 l‘ r Y
< w9 e

Gambar 8.83 Tampak hasil pemisahan data per kolom pada subarray

8. Kemudian tambahkan objek XY Graph di Front Panel, dan fungsi

Decimal String to Number, untuk mengubah String menjadi Number

pada data kolom pertama dan data kolom ketiga, yang akan dibuat

menjadi data sumbu X dan sumbu Y untuk XY Graph.

I'?: E:Xdataku"kdatanilai.txtl Table Control

Fo[x
'

String *

o i

subarray
ifiz=
d
k . .
T Decimal 5tring Te Number
]
FHEEAET: |
at  *t.a
@ subarray 2 |g .an
[E== oh
o.1 i
= Bl
3E ol
@ subarray 3
= i|[izZ S
-t
[
bz

Decimal String Te Murmnber

Gambar 8.84 XY Graph mengambil data dari kolom pertama dan kolom
ketiga yang sebelumnya telah diubah dari String menjadi Number

9. Jalankan program dengan menekan tombol Run, maka akan muncul

grafik nilai pada XY Graph seperti ditunjukkan pada Gambar 8.85.

10. Apabila diinginkan untuk menampilkan nilai rata-rata pada grafik

tersebut, maka tambahkan fungsi Mean untuk menghasilkan nilai

rata-rata data kolom ketiga seperti ditunjukkan pada Gambar 8.86.
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subarra
Table Control & ¥

=
1 amin | 65 i 7 1
2 di 85

na subarray 2
3 sari &0 &
4 reni a0 ':) 0 Iamin
5 sandi a5
3 wawan | 80 | subarray 3
7 anton 85 j £ 0

T IﬁS

XY

Time

Gambar 8.85 Hasil grafik

[%E:\dataku'datanilai.tit |

Bundle

AT
'
MEAM

Gambar 8.86 Menambahkan fungsi Mean untuk mendapatkan rata-rata

175



11.

Kemudian agar data tersebut bisa ditampilkan dalam bentuk garis
pada XY Graph, maka data tunggal tersebut harus menjadi Array yang
seukuran dengan Array grafik sebelumnya. Untuk itu tambahkan
fungsi Array Size untuk mendapatkan ukuran Array sebelumnya, dan
fungsi Initialize Array untuk menciptakan Array nilai rata-rata seperti

ditunjukkan pada gambar berikut.

[% E:\ dataku' datanilai x|

12.

13.

14.
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Table Control

Array Size

Gambar 8.87 Menambahkan fungsi Array Size dan Initialize Array

Terakhir, gabungkan data output Initialize Array sebagai data sumbu
Y, dan data kolom pertama sebagai sumbu X, dengan menggunakan
fungsi Bundle, kemudian satukan dengan grafik sebelumnya
menggunakan fungsi Build Array seperti Gambar 8.88.

Jalankan program dengan menekan tombol Run, maka akan terlihat 2
grafik pada XY Graph, yaitu grafik nilai dan grafik nilai rata-rata seperti
ditunjukkan pada Gambar 8.89.

Untuk pengubahan data, pembaca dapat melakukannya di software
Excel atau di Notepad dengan membuka file txt yang disebut dalam
program, dan kemudian menyimpannya kembali dengan tipe txt.

Sampai di sini aplikasi File I/O untuk pembacaan file telah selesai.



[% E\dataku\ datanilai.tet |
Takle Control

||
=+ Bt Dme]]

Bundle
=7 Build Array

|

BIG
TR

Array Size

Gambar 8.88 Menggabungkan kedua grafik dalam satu XY Graph dengan
fungsi Build Array

XY Graph Ploto RN l

Amplitude

Tirme

Gambar 8.89 Menampilkan kedua grafik di Front Panel, tampak grafik
nilai rata-rata berbentuk garis mendatar dengan nilai 80,5 pada sumbu Y

8.3.2 Penyimpanan data ke sebuah file

Contoh aplikasi File I/O berikutnya adalah penyimpanan data ke sebuah
file. Dalam aplikasi ini, pembaca diminta untuk membuat sebuah
datalogger yang melakukan pengambilan data suhu di suatu ruangan

setiap detik, yang kemudian data tersebut disimpan pada sebuah file.
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File tersebut berbentuk kolom-kolom data (spreadsheet) yang dapat

dibuka dengan Excel, dengan isi data meliputi beberapa hal berikut ini,
1. Kolom pertama berisi catatan tanggal

2. Kolom kedua berisi catatan jam, menit dan detik.

3. Kolom ketiga berisi nilai suhu perdetik.

4. Kolom keempat berisi nilai rata-rata suhu setiap 3 kali pengambilan
data.

5. Kolom kelima berisi catatan apakah nilai suhu tersebut melebihi batas
nilai tertentu, dimana batas nilai ini dapat diatur dari Front Panel.
Apabila melebihi batas, maka diberi catatan “LEBIH”, dan apabila
tidak melebihi batas, maka diberi catatan “NORMAL".

Penyimpanan data ke dalam sebuah file tersebut akan berlangsung ketika

tombol Run ditekan, dan berhenti ketika tombol Stop ditekan.

Tidak hanya melakukan penyimpanan, pembaca diharapkan mampu
menampilkan nilai data suhu perdetik tersebut pada sebuah grafik di

Front Panel.

Kemudian ketika tombol Stop ditekan, sebuah grafik lagi yang lain di Front
Panel akan menampilkan data nilai suhu dari awal sampai akhir

penyimpanan.

Sebuah LED indikator juga harus ditambahkan untuk memberi peringatan
ketika nilai suhu tersebut melebihi batas nilai (LED padam bila tidak

melebihi batas, dan LED menyala bila melebihi batas).

Untuk memberikan gambaran mengenai hasil program ini, Gambar 8.90
menunjukkan file yang dihasilkan dari datalogger, yang dibuka dengan
Excel. Kemudian Gambar 8.91 menunjukkan tampilan 2 buah Grafik,

sebuah LED, batas nilai dan tombol Stop pada Front Panel.

178



_ETE:' | s | 5 cobadata - Microsoft Excel |:'|4EI‘-£_§-J1
- Home| Insert | Page | Formi | Data | Revie' | View | Addd | - ™ X
H120 - fe | Ly
A B | € D E T
108 | 5/4/2012  3:04:58 AM 90 87 NORMAL
109| 5/4/2012  3:04:59 AM 93 87.67 LEBIH
110| 5/4/2012  3:05:00 AM 100 91.67 LEBIH
111 5/4/2012  3:05:01 AM 96 96.33 LEBIH
112| 5/4/2012  3:05:02 AM 81 98.33 NORMAL
113 5/4/2012  3:05:03 AM 96 92.33 LEBIH
114| 5/4/2012 | 3:05:04 AM 97 91 LEBIH
115 5/4/2012  3:05:05 AM 82 91.33 NORMAL
116| 5/4/2012 | 3:05:06 AM 88 91.67 NORMAL
117| 5/4/2012  3:05:07 AM 85 89 NORMAL L—;]
118| 5/4/2012 | 3:05:08 AM 86 85 NORMAL :"_
4 4+ #| cobadata %3 o] w000 0
Ready || B8 O 21| 2009 (_:,-:'_ E]_ _Eﬂ o
L 4

Gambar 8.90 File hasil datalogger yang dibuka dengan Excel

Waveform Chart Ploto AN I ¥ Graph Ploto NG I

100-

A UU" Jf

~l|| '\ |||| |I|‘
‘ ‘ ‘ \

Hn

Amplitude

'||| “
|||J ' }

Amplitude

907 \|

| "
| \‘
d

Time

'||' \

Numeric Boolean

STOR A
U‘ 90 v

Gambar 8.91 Tampilan Front Panel dengan 2 buah Grafik, sebuah LED
indikator, sebuah nilai batas dan sebuah tombol Stop

Berikut ini langkah-langkah pembuatan aplikasi di atas:
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1. Berhubung interaksi data antara Arduino yang membaca sensor
dengan software LabVIEW belum diperkenalkan, maka gunakan data
simulasi menggunakan angka random sebagai nilai suhu. Buat nilai
suhu dari angka random yang memiliki nilai antara 80 — 100 (bilangan

bulat), dengan kode seperti berikut ini:

Random Mumber {0-1)

Round To Mearest

a0

20

Gambar 8.92 Simulasi nilai suhu dengan nilai antara 80-100

2. Karena grafik pertama harus menampilkan data nilai suhu setiap
detik, dalam arti harus diupdate setiap waktu, maka tipe grafik yang
tepat adalah Waveform Chart (lihat kembali sub bab 7.2.1).

Random Mumber (0-1)

15 Multiply Add Waveform Chart

> ]

Round To Mearest
&0

20

Gambar 8.93 Gunakan Waveform Chart untuk menampilkan titik data
satu persatu, atau menampilkan data yang selalu diupdate setiap waktu

3. Tambahkan While Loop yang akan membuat program berjalan terus-

menerus hingga tombol Stop di dalam While Loop ditekan.

4. Kemudian untuk membuat selang waktu 1 detik, gunakan fungsi Wait

Until Next ms Multiple yang diberi nilai input 1000.

Catatan: fungsi Wait Until Next ms Multiple sama dengan Wait (ms),

yaitu menunda waktu sebesar nilai inputnya. Hanya bedanya, anggap
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waktu saat ini adalah 12:30:00:475 (jam:menit:detik:milidetik), maka
dengan fungsi Wait (ms) sebesar 1000, nilai waktu berikutnya adalah
12:30:01:475, 12:30:02:475, 12:30:03:475 dst-nya. Sedangkan dengan
fungsi Wait Until Next ms Multiple sebesar 1000, nilai waktu berikutnya
adalah 12:30:01:000, 12:30:02:000, 12:30:03:000 dst-nya.

Random Mumber (0-1]
Multiply Waveform Chart

Addd -
[

Round To Mearest
80
Wait Until Next ms Multiple  22oP

Gambar 8.94 Menambahkan While Loop dan Wait Until Next ms Multiple

20

5. Jalankan program dengan menekan tombol Run.

Waveform Chart pioto RN I

S5TOP

Gambar 8.95 Penambahan data setiap detik ditampilkan pada grafik

6. Tambahkan objek Num Ctrl sebagai nilai batas dan Round LED

sebagai LED indikator di jendela Front Panel. Nilai suhu harus
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dibandingkan dengan nilai batas ini, dan apabila nilai suhu lebih besar,
maka LED harus menyala. Untuk itu tambahkan fungsi Greater?, dan

hubungkan semuanya seperti gambar berikut.

Waveform Chart _ Pioto m_]
- Numeric B
975+ e colean
2 a5 e ‘ | Greater? : El
é = ndom Mumber [0-1) | I> s
% Multiply | Add E\'\fz‘.rﬁf_orm Chart
I 1> i .l =

Round To Nearest
[an}
Wait Until Nedt ms Muttiple  <22P

— -

Fily

Time

------ ; Mumeric Hooh
STOP I A e
7 L

Gambar 8.96 Menambahkan nilai batas dan LED indikator

7. Ketika tombol Stop ditekan, maka grafik kedua harus menampilkan
semua data keseluruhan dari awal hingga akhir. Karena data hanya
diupdate sekali setelah semua data diterima, maka tipe grafik yang
bisa digunakan adalah Waveform Graph atau XY Graph. Tambahkan
Waveform Graph pada Front Panel. Kemudian di jendela Block
Diagram, tempatkan icon Waveform Graph di luar While Loop.
Hubungkan output dari data nilai suhu ke Waveform Graph
menembus dinding While Loop. Klik kanan pada terminal tembusan
di dinding While Loop tersebut, dan pilih Enable Indexing untuk

mengumpulkan semua data dari awal hingga While Loop berhenti.

Catatan: apabila menggunakan XY Graph, maka pembaca perlu
menambahkan data untuk sumbu X, yang dapat diambilkan dari nilai

Counter (i), sedangkan nilai suhu sebagai data untuk sumbu Y.
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Mumeric

Boolean

DE o
TF

Random Mumber (0-1)

Wait Until Next ms Multiple 5P

Gambar 8.97 Menambahkan Waveform Graph dengan input dari nilai
suhu yang dibuat Enable Indexing pada dinding While Loop

Murmeric
Boolean

-

TF

Wait Until Mext s Multiple

Gambar 8.98 Alternatif grafik kedua menggunakan XY Graph sebagai
ganti Waveform Graph, dengan sumbu X diambil dari nilai Counter (i)

8. Berikutnya, adalah membuat datalogger untuk menyimpan data ke
sebuah file. Untuk itu tambahkan fungsi Write To Spreadsheet File
dan tempatkan di luar While Loop.
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9. Klik kanan pada kaki input file path (kaki kiri atas) dari fungsi Write to
Spreadsheet File dan pilih Create Constant. Isi kotak yang muncul

dengan lokasi file dan nama file yang akan diciptakan.

10. Isi file pada kolom pertama dan kedua adalah data waktu, yaitu
tanggal dan jam. Untuk itu tambahkan fungsi Get Date/Time String,
dan tempatkan di dalam While Loop. Beri nilai True pada kaki want
seconds? Kemudian keluarkan kedua output fungsi tersebut keluar
dari dinding While Loop, dan buat Enable Indexing untuk

mengumpulkan semua data dari awal hingga While Loop berhenti.

11. Tambahkan fungsi Build Array untuk menggabungkan data kolom
pertama dan kedua, untuk kemudian diberikan ke fungsi Write To

Spreadsheet File.

Get Date/Time String L E\cobadata.bd
o= ,
: G|
(22 [o] . oedp-e
Mumeric Boolean Build Srray
S VE; =&
E_‘ Greater? {7 HEH‘:
H TF
Random Number (0-1) B Write Ta Spreadsheet File.vi
Multiply Add Waveform Chart
* ' Ei |
20 Round To Mearest = :
a0 1
Wait Until Next ms Multiple 2P L

Waveform Graph
1000
ooy H

[

Gambar 8.99 Build Array untuk menggabungkan semua data

12. Data pada kolom ketiga adalah data nilai suhu. Tarik fungsi Build
Array ke bawah, dan hubungkan terminal output Enable Indexing

nilai suhu ke input Build Array. Namun sebelumnya, lakukan
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pengubahan tipe data dari Number menjadi String menggunakan

fungsi Decimal String to Number.

Get Date/Time 5String LE:\cobadata. bt
v [irEg]| [
H# O+
] 7: ; DE
Mumeric Boolean S
ifizz o &
o Greater? ;Ifﬁ‘:
H TF
Random Mumber (0-1) B (Vrite To Spreadsheet Filevi
Multiply Add Waveform Chart = ]
o [ F %
+ (]
20 Round To Mearest ' Murnber To Decimal String
EI:I [¥] g | OE

Wait Until Next ms Multiple  S-0P e

Waveform Graph
000 B

Gambar 8.100 Fungsi Number to Decimal String untuk mengubah tipe
data nilai suhu dari Number menjadi String

13. Data pada kolom keempat adalah nilai rata-rata suhu untuk setiap 3
kali pengambilan data. Untuk itu gunakan fungsi Shift Register, dan

hubungkan output nilai suhu ke terminal kanan Shift Register.

14. Kemudian tarik terminal kiri ke bawah hingga muncul tambahan 2
terminal. Tambahkan fungsi Compound Arithmetic untuk
menjumlahkan ketiga data pada terminal kiri tersebut. Setelah itu
gunakan fungsi Divide untuk membagi hasil penjumlahan dengan

angka 3, sehingga diperoleh nilai rata-rata suhu.

15. Keluarkan output nilai rata-rata suhu dari While Loop dengan
membuat Enable Indexing, dan hubungkan ke input Build Array.

Namun sebelumnya, lakukan pengubahan tipe data menggunakan
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fungsi Number To Fractional String dengan kaki input precision diberi

nilai 2 (yaitu banyaknya angka di belakang koma).

L EM\cobadata.bd

Get Date/Time Strin
v [17E9)

H#

{2 [

Bd
tnnoood
oo

MNumeric

Boolean |"‘fﬁ{:

551.23%—1 Graster? Write To Spreadsheet Filewvi
[x]] o
TF

ndam Mumber (0-1) T|> : e -}
b [n.nn

MNumber To Fractional String

i

EEE]
b+

umber To Decimal String
F
=nE L

Waveform Graph

Gambar 8.101 Penambahan nilai rata-rata suhu untuk kolom keempat

16. Data pada kolom kelima adalah catatan apakah nilai suhu melebihi
nilai batas atau tidak. Jika melebihi maka dicatat “LEBIH”, jika tidak
lebih maka dicatat “NORMAL”. Untuk itu, tambahkan fungsi Select,
dengan kaki input t diberi String Constant yang diisi tulisan LEBIH, kaki
input f diberi String Constant yang diisi tulisan NORMAL, dan kaki

input s dihubungkan dengan output fungsi Greater.

17. Kemudian hubungkan kaki output fungsi Select dengan Build Array
melalui dinding While Loop yang dibuat Enable Indexing.

18. Terakhir, beri nilai True pada kaki input transpose? (kaki kiri bawah)

dari fungsi Write To Spreadsheet File untuk mengubah posisi data.
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19. Kemudian jalankan program dengan menekan tombol Run. Tunggu

hingga beberapa saat, dan kemudian tekan tombol Stop. Maka hasil

program seperti terlihat pada Gambar 8.103 dan 8.104.

Sl

,l % ENcobadata.bd

Get Date/Time 5tring
[ 1.'3‘3mmmmmuum_J
2 O R menic

Greater?
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Wait Until MNext ms Multig
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Number To Fractional String

bassanssassag
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Number To Decimal String
5]

Waveform Graph

Gambar 8.102 Program lengkap untuk contoh aplikasi File I/0O, yang
menghasilkan datalogger dengan 5 buah kolom data

Waveform Chart
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STOP A
o J

Gambar 8.103 Hasil program menampilkan grafik per detik dan grafik
keseluruhan data dari awal dijalankan sampai tombol Stop ditekan
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,ﬁl—;\m cuhada’ta M[crosuftExceE L@M

Home | Insert| Page | Form|| Data | Revie | View | Add- | ® - o x
F11 (s £ |
| A | 8 | € | b | E |uES
S5 | 5/4/2012 1:28:55PM 94 91 | LEBIH
i1 _ 5/4/2012  1:28:56 PM 54 91.33 LEBIH
7 _ 5/4/2012 1:28:57PM 80 S4 MORMAL

2 | 5/4/2012 1:28:58 PM 96

-4 » ¥ | cobadata /¥J
Ready | H@'!@

89.33 LEBIH

Gambar 8.104 File txt hasil datalooger yang dibuka dengan Excel

20. Sampai di sini program untuk aplikasi file I/0 kedua telah selesai.
Sebenarnya ada satu tool yang sangat istimewa di LabVIEW yang
belum dimanfaatkan, yaitu tool Clean Up Diagram. Tool ini sangat
membantu ketika kode Block Diagram menjadi begitu rumit seperti
benang kusut. Tekan tombol Clean Up Diagram, maka Block Diagram

akan menjadi rapi secara ajaib.

' Ei- | dataloggerku.vi Block Diagram *

File Edit Miew Project Operste Tools Window Help
[2]&@ D

R ERAIENR

El\cobadata.bt

1000
=

B

el fe]

Ll

;[_“1.2_.3
TS

MNORMAL

Evaluation « | i 3

Gambar 8.105 Dengan menekan tool Clean Up Diagram, kode di Block
Diagram menjadi lebih tertata rapi dan bersih dari garis yang putus
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BAB 9
KOMUNIKASI SERIAL
LABVIEW

9.1 Komunikasi Serial LabVIEW

Apabila pada Bab 4 telah dibahas bagaimana membuat Arduino bisa
berkomunikasi secara serial dengan komputer melalui Serial Monitor,
maka pada Bab 9 ini akan dibahas bagaimana membuat Arduino bisa

berkomunikasi secara serial dengan komputer melalui LabVIEW.

Untuk melihat fungsi-fungsi komunikasi serial LabVIEW, klik kanan jendela
Block Diagram, pilih Instrument 1/O dan kemudian pilih Serial. Berikut

keterangan singkat dari fungsi-fungsi tersebut:

1. VISA Configure Serial Port. Fungsi ini digunakan untuk mengatur
seting komunikasi serial di awal sebelum komunikasi dilangsungkan,
termasuk saluran yang digunakan (VISA resource name), kecepatan

komunikasi (baud rate), jumlah data bit, stop bit, dIl.

2. VISA Write. Fungsi ini digunakan untuk menulis atau mengirimkan
data dari write buffer ke suatu alat atau hardware interface yang

ditentukan oleh VISA resource name.
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Gambar 9.1 Fungsi-fungsi untuk komunikasi serial

Enable Termination Char (T)
termination char {0x=a ="n...
kimeout {10sec)

VISA resource narme

baud rate (9600)

data biks (&)

patity (0:none)

Error in {no error)

stop bits (10: 1 bit)

Flows control (0:none)

(e

SERIAL

f o

VISA resaurce narme ok

oo grror QUk

Gambar 9.2 VISA Configure Serial Port

¥ISA resource name

wsA

VISA resource name ouk

write buffer -

EFrar in (no error) ===

abe-, L
return counk
error auk

Gambar 9.3 VISA Write

3. VISA Read. Fungsi ini digunakan untuk membaca sejumlah byte data

dari alat atau hardware interface yang ditentukan oleh VISA resource

name.
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¥ISA resource name [FEE YISA resource name ouk

byte count - ‘:':' i~ read buffer
errar in (no error) == return counk
etror out

Gambar 9.4 VISA Read

VISA Close. Fungsi ini digunakan untuk menutup komunikasi dengan

alat yang ditentukan oleh VISA resource name.

YISA resource name (K]

Error in (no error) i\z error ouk

Gambar 9.5 VISA Close

VISA Bytes at Serial Port. Fungsi ini digunakan untuk menghitung
banyaknya byte yang terdapat dalam buffer di saluran port serial yang
ditentukan.

ﬁ-ﬁ Instr D

Bvkes ak Port ¥

Gambar 9.6 VISA Bytes at Serial Port

VISA Serial Break. Fungsi ini digunakan untuk mengirimkan sebuah
jeda (break) selama beberapa waktu (duration) pada saluran port

serial yang ditentukan oleh VISA resource name.

¥ISA resource name VISA resource name ouk

T
Duration -1 ¢ use default) —'_ﬁ
errar in (no errar) ==

ford 2]

error ouk

Gambar 9.7 VISA Serial Break

VISA Set I/0 Buffer Size. Fungsi ini digunakan untuk mengatur ukuran
Buffer I/0O untuk kirim dan terima data dalam jumlah byte.
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¥ISA resource name L5A @ YISA resource name auk
mask (16 - |
size (4098} _|_r= error out
errar in (no errar)

Gambar 9.8 VISA Set I/O Buffer Size

VISA Flush 1/0 Buffer. Fungsi ini digunakan untuk membersihkan isi
Buffer dengan mengirimkan semua isinya ke alat yang ditentukan

oleh VISA resource name.

TR =i}

¥ISA resource name (X YISA resource name ouk
mask (16) - Q
error in (o error) =ef error ouk

Gambar 9.9 VISA Flush I/O Buffer

Agar lebih jelas mengenai penggunaan fungsi-fungsi tersebut, berikut ini

disajikan contoh aplikasi komunikasi serial LabVIEW dengan Arduino.

Contoh-contoh aplikasi di sini sama seperti contoh aplikasi pada Bab 4,

hanya bedanya, tidak lagi menggunakan Serial Monitor, sebagai gantinya

menggunakan LabVIEW. Dengan begitu, diharapkan pembaca akan lebih

memahami komunikasi serial LabVIEW dengan Arduino.

9.2 Contoh #1: LabVIEW menampilkan data

ASCII Table yang dikirim dari Arduino

Berikut langkah-langkah pembuatannya:

1.
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Ulangi langkah-langkah di Contoh #1 pada Bab 4 hingga Serial
Monitor menampilkan data ASCII Table yang dikirimkan Arduino.

Untuk membaca data ASCII Table dari Arduino dan menampilkannya
di jendela Front Panel, maka LabVIEW membutuhkan 3 buah fungsi;
fungsi pertama untuk mengatur seting komunikasi sekaligus

membukanya, fungsi kedua untuk membaca data yang dikirimkan,



dan fungsi ketiga untuk menutup komunikasi. Ketiga fungsi tersebut
adalah VISA Configure Serial Port, VISA Read dan VISA Close.
Berhubung fungsi VISA Read membutuhkan input berapa banyak
byte yang akan dibaca, maka tambahkan fungsi VISA Bytes Serial At
Port untuk mendapatkan banyaknya byte yang diterima. Kemudian

hubungkan keempat fungsi Serial tersebut seperti berikut:

WISA Configure Serial Port VISA Read  VISA Close
[ B Inctr B g (S (B
SERIAL L] n m‘“’i b

LT m.j:m Bytes at Portty ; C éé

Gambar 9.10 Susunan fungsi Serial untuk menerima data

Klik kanan kaki input VISA resource name di fungsi VISA Configure
Serial Port, dan pilih Create kemudian Control, untuk bisa memilih

saluran port yang sedang digunakan oleh Arduino di Front Panel.

Catatan: pilih Create Control apabiila menginginkan nilai dapat

dimasukkan dari jendela Front Panel. Pilih Create Constant apabila

menginginkan nilai masukan yang tetap, dan tidak lagi bisa diubah-ubah

oleh pengguna (tidak muncul di Front Panel). Pilih Create Indicator

apabila menginginkan suatu nilai dapat ditampilkan di Front panel.
F
VISA resource name VISA resource name
% | ieh \I;:I;A Configure Serial Port YISA Read Y’IiA Close

4.

il

Gambar 9.11 Create Control pada kaki input VISA resource name

Untuk baudrate, karena secara default sebesar 9600 (sama seperti

baudrate Arduino), maka biarkan kaki inputnya tidak terhubung.

Catatan: kaki input sebuah fungsi yang dibiarkan tidak terhubung dengan

nilai apapun, secara otomatis akan mengambil nilai defaultnya.
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5.

Berbeda dengan fungsi VISA Configure Serial Port yang hanya cukup

sekali dilakukan, fungsi VISA Read perlu dilakukan terus-menerus.

Untuk itu tambahkan struktur perulangan While Loop pada fungsi

VISA Read dan juga VISA Bytes Serial At Port. Sedangkan fungsi VISA

Close sama seperti VISA Configure Serial Port, yaitu hanya sekali

dilakukan, untuk itu tempatkan di luar While Loop.

YISA resource name

YIZA
170

WISA Config

LA
SERIAL

VISA Close
E-G Instr g “’%
Bytes at Portk C %

Gambar 9.12 Penambahan While Loop pada VISA Read dan Byte At Port

6.

Berikutnya, untuk menampilkan pembacaan data oleh VISA Read,

tambahkan sebuah String Indicator, yang dilakukan dengan cara

meng-klik kanan kaki output read buffer (di sisi kanan) VISA Read,

dan kemudian pilih Create Indicator.

WVISA resource na

read buffer

n=< Instr §
Bytes at Porth

Gambar 9.13 Klik kanan kaki read buffer dan pilih Create Indicator

7. Berikutnya, tambahkan fungsi Wait(ms), dan beri nilai input sebesar

100. Fungsi Wait(ms) ini sangat penting, karena tanpa diberi tunda
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waktu, data akan ditampilkan dengan sangat cepat pada String

Indicator. Dengan diberi tunda waktu, data menjadi tampak jelas.

VISA resource na 100 read buffer

VISA Read
|i

N= Instr
Bytes at Portt

Gambar 9.14 Tambahkan Wait(ms) sebesar 100 untuk membuat tampilan
data pada String Indicator menjadi terlihat dengan jelas

8. Pada jendela Front Panel, tekan tombol Run, pilih saluran COM yang

digunakan, dan perhatikan String Indicator. Tampak data ASCII Table

ditampilkan, hanya sayangnya masih sebaris demi sebaris. Untuk

menampilkan data ASCIlI Table secara utuh, maka tambahkan Shift

Register untuk menyimpan data, dan fungsi Concatenate String,

untuk menggabungkan semua data yang tersimpan tersebut.

VISA resource na

read buffer - c 5

= [
Ab |

Gambar 9.15 Tambahkan Shift Register dan Concatenate Strings untuk
menampilkan semua data ASCIl Table pada String Indicator

9. Beri nilai awal Shift Register dengan Empty String Constant, atau

dengan meng-klik kanan terminal kiri, dan kemudian memilih Create
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10.

Constant. Dengan cara ini, setiap kali program dijalankan, String

Indicator akan menampilkan kotak yang kosong.

Untuk memunculkan data yang berada di bawah batas kotak String
Indicator, gunakan Vertical ScrollBar, yang dapat dimunculkan
dengan cara meng-klik kanan String Indicator, dan kemudian memilih

Visible Items, Vertical ScrollBar.

m|

VISA resource name  read buffer
# dec: 35, hex: 23, oct: 43, bin: 100011

I/UCDNE_S j ASCH Table ~ Character Map
§, dec: 36, hex 24, oct: 44, bin: 100100

| dec: 33, hewe 21, oct: 41, bin: 100001
5TOP I "% dec: 37, hex: 25, oct: 45, bin: 100101

" dec: 34, hex: 22, oct: 42, bin: 100010
&, dec: 38, hew 26, oct: 46, bin: 100110 -

Gambar 9.16 Klik kanan String Indicator, pilih Visible Items dan

kemudian Vertical ScrollBar untuk melihat data di bawah batas kotak

11.

12.

13.
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Terakhir, apabila diinginkan komunikasi serial secara otomatis
berhenti ketika semua data ASCIl Table telah selesai diterima oleh
LabVIEW, maka tambahkan Case Structure pada fungsi VISA Read
dan Concatenate String, yang digunakan untuk memeriksa apakah
masih ada data ASCII Table atau tidak.

Hubungkan output VISA Bytes Serial At Port dengan terminal
selector Case Structure, maka label Case Structure akan berubah dari

True/False menjadi 1/0.

Berhubung jumlah bytes bisa lebih dari 1, maka buat agar label 1
menjadi Default, dengan cara meng-klik kanan label 1 tersebut,

kemudian memilih Make This The Default Case.



i g-C Instr g
3 [Bytes at Port

read buffer

.
T

stop

..

Gambar 9.17 Case Structure dengan Default Case di label 1

=]

14. Kemudian untuk blok Case 0, hubungkan terminal kiri dengan

terminal kanan sehingga tidak ada kotak yang berwarna putih.

read buffer

Ak

stop

Gambar 9.18 Menghubungkan terminal kiri dengan kanan di blok Case 0

: n=t Instr
A [Bytes at Porty

VIZH
170

15. Komunikasi, dalam hal ini pembacaan data, diinginkan berhenti ketika
semua data telah diterima. Apabila data telah diterima semua, berarti
nilai pada VISA Bytes Serial at Port akan sebesar 0, di mana pada nilai
ini, blok Case 0 aktif. Namun nilai O pada VISA Bytes Serial at Port
juga terjadi ketika belum ada data yang diterima. Cara mudah untuk
mengetahui apakah sudah ada data diterima atau belum adalah
dengan menambahkan fungsi Not Equal (tidak sama dengan) yang
membandingkan data pada String Indicator dengan Empty String

Constant. Jika output fungsi Not Equal itu False, ini berarti belum ada
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data yang diterima pada String Indicator. Tetapi jika outputnya True,
berarti sudah ada data yang diterima pada String Indicator. Dengan
menambahkan fungsi Not Equal ini di dalam blok Case 0, dan
menghubungkan outputnya dengan Loop Condition (kotak dengan
bulatan merah di tengahnya), akan membuat komunikasi secara
otomatis berhenti setelah semua data diterima. Tambahkan fungsi
OR untuk menggabungkan input dari tombol Stop dengan output
fungsi Not Equal.

read buffer

L0

ISR

ET

] [
Aa == Instr 3

Bytes at Porth

Gambar 9.19 Menambahkan fungsi Not Equal di blok Case 0, dan fungsi

OR

16.

17.
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untuk menggabungkan output fungsi Not Equal dengan tombol Stop

Buat kotak putih pada dinding blok Case yang muncul karena fungsi
Not Equal menjadi berwarna hijau dengan memberi nilai False atau

dengan meng-klik kanan, dan pilih Use Default if Unwired.

Jalankan program dengan menekan tombol Run, pilih saluran COM
yang sedang digunakan, dan perhatikan isi String Indicator.
Seharusnya setelah nilai dec mencapai 126, diikuti satu baris kosong,
barulah program komunikasi berhenti secara otomatis. Sampai di sini
contoh aplikasi #1 ASCII Table, dengan LabVIEW sebagai pengganti

Serial Monitor telah berhasil dilakukan.



100

WISH
10

& 5
a = Instr 5,

eton OF R
 Use Default If Unwired

Bytes at Porth

Boolean Palette 3
Create 3
Properties

Gambar 9.20 Klik kanan pada kotak putih, pilih Use Default If Unwired

VISA resource name  read buffer

L[COMI5 j

y, dec: 121, hex: 79, oct: 171, bin: 1111001 -
z dec: 122, hex 74, oct: 172, bin: 1111010

{, dec: 123, hex 7B, oct: 173, bin: 1111011

| dec: 124, hew 7C, oct: 174, bin: 1111100
1 dec: 125, hew 70, oct: 175, bin: 1111101
STOP

1

T~ dec: 126, hew: TE, oct: 176, bin: 1111110 E

-

Gambar 9.21 Tampak setelah nilai dec mencapai 126 diikuti satu baris

kosong, program secara otomatis berhenti

9.3 Contoh #2: Menyalakan LED dari LabVIEW

Berikut langkah-langkah pembuatannya:

1.

Ulangi langkah-langkah di Contoh #2 pada Bab 4 hingga LED menyala
ketika pada kolom Send di Serial Monitor diketikkan angka 1, dan LED
padam ketika diketikkan angka lain.

Untuk membuat LED menyala, maka LabVIEW harus mengirimkan
karakter 1, dan karakter O agar LED padam. Untuk itu LabVIEW
membutuhkan 3 buah fungsi; fungsi pertama untuk mengatur seting

komunikasi sekaligus membukanya (VISA Configure Serial Port),
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fungsi kedua untuk mengirimkan karakter (VISA Write), dan fungsi
ketiga untuk menutup komunikasi (VISA Close).

VISA Configure Serial Port  VISA Write  VISA Close

L5 LASA LA5A
SERIAL -atlc-\a ;
LLITT |\ =TH| C é§

Gambar 9.22 Susunan fungsi Serial untuk mengirimkan data

3. Klik kanan kaki input VISA resource name di fungsi VISA Configure
Serial Port, dan pilih Create kemudian Control, untuk bisa memilih
saluran port yang sedang digunakan oleh Arduino di Front Panel.
Untuk baudrate, karena secara default sebesar 9600 (sama seperti

baudrate Arduino), maka biarkan kaki inputnya tidak terhubung.

VISA resource narme VISA resource name
VISA Configure Serial Port  VISA Write  VISA Close
% j M ISA g~ VEAR EA
SERIAL b
- LT w c@

Gambar 9.23 Create Control pada kaki input VISA resource name

4. Berbeda dengan fungsi VISA Configure Serial Port dan VISA Close
yang hanya cukup sekali dilakukan, fungsi VISA Write perlu dilakukan

terus-menerus. Untuk itu tambahkan struktur perulangan While Loop
pada fungsi VISA Write.

5. Berikutnya, untuk memudahkan pengiriman karakter 0 dan 1,
tambahkan objek Toggle Switch di Front Panel. Diinginkan ketika

Toggle Switch dituas ke atas, maka karakter 1 dikirimkan, dan ketika
dituas ke bawah, maka karakter 0 dikirimkan.

200



VIS4 resource name

WISA Close

LAz A

Gambar 9.24 Penambahan While Loop pada VISA Write

Boolean

VISA resource name

Gambar 9.25 Toggle Switch untuk memudahkan pengiriman karakter

6. Tambahkan fungsi Select di dalam While Loop dengan kaki input s
terhubung ke output icon Toggle Switch, kaki input t terhubung
dengan String Constant yang berisi karakter 1, dan kaki input f
terhubung dengan String Constant yang berisi karakter 0, dan output
dari fungsi Select terhubung ke kaki write buffer VISA Write.

Gambar 9.26 Toggle Switch terhubung ke fungsi Select, ke write buffer
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7. Berikutnya, tambahkan fungsi Wait(ms), dan beri nilai input sebesar

100. Fungsi Wait(ms) ini sangat penting, karena tanpa diberi tunda

waktu, maka pengiriman data akan gagal atau tidak terkirimkan.

VISA Write
T T
TF .

abic-
a1

stop

Gambar 9.27 Tambahkan Wait(ms) sebesar 100 untuk memastikan data
yang dikirimkan LabVIEW benar-benar diterima Arduino secara utuh

8. Jalankan program dengan menekan tombol Run, pilih saluran COM

yang digunakan, kemudian tuas Toggle Switch ke atas dan ke bawah,
perhatikan apakah LED menyala ketika tuas Toggle Switch ke atas?
dan padam ketika tuas Toggle Switch ke bawah?

Gambar 9.28 LED menyala ketika tuas Toggle Switch digerakkan ke atas
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9.4 Contoh #3: LabVIEW membaca tombol

dan menampilkan statusnya dengan
Round LED Indicator di Front Panel

Berikut langkah-langkah pembuatannya:

1.

Ulangi langkah-langkah di Contoh #3 pada Bab 4 hingga Serial
Monitor menampilkan angka 1 ketika tombol di D5 ditekan, dan
angka 0 ketika tombol di D5 tidak ditekan.

Untuk memastikan bahwa pengiriman data dari Arduino benar-benar
diterima di LabVIEW dengan baik, maka untuk seterusnya, gunakan

aturan-aturan berikut ini dalam pemrograman di Arduino:

- Selalu gunakan perintah Serial.write untuk mengirimkan data,
sebagai ganti Serial.print atau Serial.println, karena selain lebih
efisien, juga memastikan bahwa data yang dikirimkan adalah

karakter ASCII sebesar 1 byte setiap kali pengiriman.

- Tambahkan delay sebesar 100 ms untuk memastikan data yang

terkirim benar-benar diterima oleh LabVIEW.

Dengan 2 aturan tersebut, maka modifikasi program Arduino menjadi

seperti Gambar 9.29, dan Upload kembali ke Arduino.

Kemudian, untuk membaca status tombol dari Arduino, maka
LabVIEW membutuhkan 3 buah fungsi; fungsi VISA Configure Serial
Port untuk mengatur seting komunikasi sekaligus membukanya,
fungsi VISA Read untuk membaca data yang dikirimkan, dan fungsi

VISA Close untuk menutup komunikasi.

Berhubung fungsi VISA Read membutuhkan input berapa banyak
byte yang akan dibaca, dan untuk status sebuah tombol hanya
dibutuhkan 1 karakter saja, maka beri nilai input byte angka 1 seperti
Gambar 9.30.
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contoh_ketiga_Bab_4 §

vold setup () {

Serial.begin(2600) ; S/ baudrate sebhesar 2600

pinMode (&, INPUT): ' // kaki D5 sebagai INPUT
vold loop () {

F 2

byte tombol=digitalFead(s): 7/ baca tombol

if {tombol==HIGH] { /4 jika ditekan

Serial .write('l'):} A4 Eirim ASCIT 1
else A4 Jika tidak,
Serial .write('0');} A4 Eirim ABCIT 0

delay(l00) 2} A4 beri tunda 100ms

F

Gambar 9.29 Modifikasi program Contoh #3 di Bab 4, gunakan
Serial.write dan tambahkan delay(100)

VISA Configure Serial Port VISA Read  VISA Close

L4157 [EEF [
SERIAL ahc‘,
LLITT =3 C %

Gambar 9.30 Susunan fungsi Serial untuk menerima data 1 byte

Klik kanan kaki input VISA resource name di fungsi VISA Configure
Serial Port, dan pilih Create kemudian Control, untuk bisa memilih

saluran port yang sedang digunakan oleh Arduino dari Front Panel.

VISA resource name VISA resource name

I - VISA Configure Serial Port VISA Read  VISA Close
b —I YISA ) 2 u.'bs.q T WIsA
i [LFEL Ellz C@

Gambar 9.31 Create Control pada kaki input VISA resource name

6. Tambahkan While Loop pada fungsi VISA Read, karena harus
berulangkali membaca data selama komunikasi sedang berlangsung.

204



VIS4 resource name
VISA Configu VISA Read VIS4 Close

LA [
abic

Gambar 9.32 Menambahkan While Loop pada VISA Read

7. Klik kanan kaki read buffer VISA Read, dan pilih Create Indicator
untuk melihat data yang diterima LabVIEW. Kemudian tambahkan
fungsi Equal untuk membandingkan output read buffer tersebut
dengan String Constant 1 atau ASCII 1, jika sama bernilai True dan jika
tidak sama bernilai False. Nilai output inilah yang akan menyalakan
LED Indicator. Untuk memunculkan LED Indicator, klik kanan pada

output fungsi Equal, dan pilih Create Indicator.

read buffer

=y?

WS4 Read . VIS4 Close
] %
Eligey TF

stop

Gambar 9.33 Menambahkan LED Indicator pada output VISA Read

9. Berikutnya, tambahkan fungsi Wait(ms), dan beri nilai input sebesar
100. Fungsi Wait(ms) ini sangat penting, karena tanpa diberi tunda
waktu, data menjadi tidak terbaca karena tidak utuh atau terpotong.

Dengan diberi tunda waktu, pembacaan data menjadi lebih baik.
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read buffer

WVISA Read
A&
ab =

-4 =TH|

Gambar 9.34 Penambahan Wait(ms) sebesar 100ms

10. Jalankan program dengan menekan tombol Run, pilih saluran COM
yang digunakan, kemudian tekan tombol di kaki D5 Arduino, apakah
Round LED Indicator berubah warnanya (menyala)? Lepas tombol,
apakah Round LED Indicator kembali ke warna semula (padam)?

Gambar 9.35 Fot hasil program: tombol ditekan, Round LED indicator
menyala, tombol dilepas, Round LED indicator padam
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9.5 Contoh #4: Mengatur intensitas cahaya
LED dari LabVIEW

Berikut langkah-langkah pembuatannya:

1. Ulangilangkah-langkah di Contoh #4 pada Bab 4 dari langkah pertama
hingga langkah terakhir.

2. Untuk mengatur intensitas cahaya LED yang terhubung dengan
Arduino, maka LabVIEW harus mengirimkan karakter ASCII 1 byte
dengan nilai desimal dari 0 sampai 255; 0 untuk LED padam, dan 255
untuk LED menyala sangat terang. Untuk itu LabVIEW membutuhkan
3 buah fungsi; fungsi VISA Configure Serial Port untuk mengatur
seting komunikasi sekaligus membukanya, fungsi VISA Write untuk

mengirimkan karakter, dan VISA Close untuk menutup komunikasi.

VISA Configure Serial Port  VISA Write  VISA Close
] [P [
SEEIAL _at":_\a ;
LT Wiz C ég

Gambar 9.36 Susunan fungsi Serial untuk mengirimkan data

2. Klik kanan dan pilih Create Control untuk kaki input VISA resource
name di fungsi VISA Configure Serial Port. Untuk baudrate, karena
secara default sebesar 9600 (sama seperti baudrate Arduino), maka
biarkan kaki inputnya tidak terhubung.

VISA resource narme VISA resource name
VISA Configure Serial Port  VISA Write  VISA Close
Eﬁ j VISH T ng - e
30C
170 w c@

Gambar 9.37 Create Control pada kaki input VISA resource name
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VIS4 resource name

4.

Berbeda dengan fungsi VISA Configure Serial Port dan VISA Close
yang hanya cukup sekali dilakukan, fungsi VISA Write perlu dilakukan
terus-menerus. Untuk itu tambahkan struktur perulangan While Loop
pada fungsi VISA Write.

W54 Close

LA

A4
SERIAL

Gambar 9.38 Penambahan While Loop pada VISA Write

Berikutnya, untuk memudahkan pengiriman karakter dengan nilai
desimal dari 0-255, ambil objek Vertical Pointer Slide dari kategori

Numeric Controls dan dan tempatkan pada Front Panel.

Slicle
VIS4 resource name
10-
ycomis 4| IE
6
4_
STOP 22
u_\..

Gambar 9.39 Tempatkan objek Vertical Pointer Slide pada Front Panel
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Klik kanan pada objek Vertical Pointer Slide, dan pilih Properties.
Pada jendela Slide Properties yang terbuka, pilih tab Data Types.
Kemudian klik pada icon di Representation, dan ganti tipe datanya

dari Double Precision (DBL) menjadi Unsigned Byte 8 bit (U8).



r B
{3 siide Properties: Side 5

Appearance ! Data Type | Data Entry | Scale I Display Format | Text Label ¢ | ®

Representation

i Unsigned byte
| [EXT | [DBL | [S6L | [F=P
L1 || =
164 |[ 132 |[ 116 1% Range
X ol |31 0 15 0 o
{wcrwerzs § | recplmee § 5 oo e
uG4 |[u3z |[Uis ||| us
= al (21 0 1= 0 In
== &= | gesiio

Gambar 9.40 Mengganti tipe data dari DBL menjadi U8

6. Masih pada jendela Slide Properties, pilih tab Scale, kemudian ganti

nilai jangkauan Maximum dari 10 menjadi 255.

r N
{3 Siide Properties: Slide s |

| Appearance | Data Type | Data Entry | Scale | Display Format | Text Label « | »

Scale Range
Minirmum
0

Maxirmum

254

Gambar 9.41 Mengubah nilai jangkauan Maximum dari 10 menjadi 255

7. Pada jendela Block Diagram, karena input write buffer VISA Write
harus bertipe data String, sedangkan nilai yang dihasilkan oleh
Vertical Pointer Slide bertipe data Byte (ASCIl), maka lakukan
pengubahan dari Byte menjadi String. Fungsi untuk mengubah tipe
data dari Byte menjadi String ini membutuhkan 2 buah fungsi, yaitu
fungsi Byte Array To String, dan fungsi Build Array untuk membuat
data Byte menjadi Array Byte.
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Gambar 9.42 Menambahkan fungsi Build Array dan Byte Array To String
untuk menghubungkan data Vertical Pointer Slide ke Visa Write

8. Berikutnya, tambahkan fungsi Wait(ms), dan beri nilai input sebesar

100. Fungsi Wait(ms) ini sangat penting, karena tanpa diberi tunda

waktu, maka pengiriman data akan gagal atau tidak terkirimkan.

Gambar 9.43 Tambahkan Wait(ms) sebesar 100 untuk memastikan data
yang dikirimkan LabVIEW benar-benar diterima Arduino secara utuh
9. Jalankan program dengan menekan tombol Run, pilih saluran COM
yang digunakan, kemudian geser Pointer ke atas dan ke bawah,
apakah LED di kaki Arduino D6 bisa diatur intensitas cahayanya
menjadi semakin terang ketika Pointer digeser ke atas, dan menjadi

semakin gelap ketika Pointer digeser ke bawah?
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Gambar 9.44 Foto hasil program: bila Pointer dinaikkan ke atas, maka
LED menyala semakin terang, bila diturunkan LED semakin gelap

9.6 Contoh #5: LabVIEW membaca nilai
analog LDR dan menampilkan nilainya
dengan Gauge di Front Panel

Berikut langkah-langkah pembuatannya:

1. Ulangi langkah-langkah di Contoh #5 pada Bab 4 hingga Serial
Monitor menampilkan angka yang akan semakin kecil ketika LDR

ditutup dengan tangan, dan semakin besar ketika LDR dibuka.

2. Seperti telah dituliskan sebelumnya, untuk memastikan bahwa
pengiriman data dari Arduino benar-benar diterima di LabVIEW
dengan baik, maka gunakan aturan-aturan berikut ini dalam

pemrograman di Arduino:
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Selalu gunakan perintah Serial.write untuk mengirimkan data,
sebagai ganti Serial.print atau Serial.printin, karena selain lebih
efisien, juga memastikan bahwa data yang dikirimkan adalah

karakter ASCII sebesar 1 byte setiap kali pengiriman.

Untuk data yang dihasilkan oleh ADC Arduino, berhubung
ukurannya 10 bit, maka harus dipecah menjadi 2 buah data 8 bit,
dengan fungsi highByte() dan lowByte().

Tambahkan delay sebesar 100 ms untuk memastikan data yang

terkirim benar-benar diterima oleh LabVIEW.

Dengan 3 aturan tersebut, maka modifikasi program Arduino menjadi

seperti berikut, dan kemudian Upload kembali ke Arduino.

contoh_kelima_Bah_4 &

wvold setup () | -
Serial . begin(9600) 21 /4 baudrate 9500

wvold loop () { A4 ulangi berikut ini
int ldr=analogRead (0] : Aibaca LDE (0-1023)

L]

Serial .write(highBvyte (ldr) )/ /kirim 8 bit atas
Serial.write({lowBvyte(ldr)): Ar/kirim 2 bit bawah
delay(100) 2} A4 tunge 100 ns

F

Gambar 9.45 Modifikasi program Contoh #5 di Bab 4, gunakan fungsi
untuk memecah nilai dari 10 bit menjadi 2 buah data 8 bit (highByte dan

8.
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lowByte), yang kemudian dikirimkan dengan Serial.write()

Kemudian, untuk membaca nilai analog LDR dari Arduino, maka
LabVIEW membutuhkan 3 buah fungsi; fungsi VISA Configure Serial

Port untuk mengatur seting komunikasi sekaligus membukanya,

fungsi VISA Read untuk membaca data yang dikirimkan, dan fungsi

VISA Close untuk menutup komunikasi. Karena ada 2 buah data 8 bit

yang dikirim, maka beri angka 2 untuk input byte count.



VISA Configure Serial Port VISA Read  VISA Close
1HEA

- 1)

Gambar 9.46 Susunan fungsi Serial untuk membaca data 2 byte

9. Klik kanan dan pilih Create Control pada kaki input VISA resource
name di fungsi VISA Configure Serial Port.
VISA VISA resource name
Freauies-Rame VISA Configure Serial Port  VISA Read  VISA Close
LiCoMLS - | e Rl et
L il 1o

Gambar 9.47 Create Control pada kaki input VISA resource name

10. Tambahkan While Loop pada fungsi VISA Read, karena harus

berulangkali membaca data selama komunikasi sedang berlangsung.

VIS4 resource name

VISA Read
LA
abi

VIS4 Close

Gambar 9.48 Menambahkan While Loop pada VISA Read

11. Klik kanan kaki read buffer VISA Read, dan pilih Create Indicator,
maka akan muncul String Indicator.

12. Pada jendela Front Panel, ambil objek Gauge dari kategori Numeric
Indicators di palet Controls. Kemudian klik kanan Gauge, pilih

Properties. Pada Tab Scale, ganti nilai jangkauan maksimum dari 10
menjadi 1023.
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Gauge

VISA resource name

ycoms |
3 1
s ;
STOP 3 g_
15 5.
1 9
_read buffer ":MU-S 10 -
: I

Gambar 9.48 Menambahkan objek Gauge di Front Panel

7 5
Knob P riies: Gi
{3 Knob Properties: Gauge . L i @

Appearance | Data Type | Scale ! Display Format | Text Labels I Documer 4 | » |

Scale Range
Minimum
ia
Maximum
(1029

Gambar 9.49 Mengganti nilai jangkauan Maksimum dari 10 menjadi 1023

13.

14.
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Data dari VISA Read bertipe String (ASCII), sedangkan Gauge bertipe
Numeric. Untuk menghubungkan keduanya, diperlukan fungsi
konversi yang mengubah String menjadi Numeric Byte. Untuk itu

tambahkan fungsi String to Byte Array.

Karena input Gauge harus data tunggal, bukan Array, maka lakukan
pengubahan Array menjadi data tunggal dengan cara menambahkan
2 buah fungsi Index Array untuk mengambil data 8 bit pertama dan 8
bit kedua. Berikutnya tambahkan fungsi Join Numbers untuk

menggabungkan keduanya sesuai dengan bobot nilainya.



Index Array

read buffer

e

String Te

VIS4 Read

ISR Byte Arfdy

10

(=]
sERIAL

Gambar 9.50 Fungsi String To Byte Array, Index Array dan Join Numbers
untuk mengubah data String menjadi data Numeric Gauge

11. Berikutnya, tambahkan fungsi Wait(ms), dan beri nilai input sebesar

100. Fungsi Wait(ms) ini sangat penting, karena tanpa diberi tunda

waktu, data menjadi tidak terbaca karena tidak utuh atau terpotong.

Dengan diberi tunda waktu, pembacaan data menjadi lebih baik.

Index Array

read buffer

Join Mumbers

WISH
T/

INEE-

Gambar 9.51 Tambahkan Wait(ms) untuk memastikan LabVIEW benar-
benar membaca data dari Arduino secara utuh
10. Jalankan program dengan menekan tombol Run, pilih saluran COM
yang digunakan, kemudian perhatikan nilai yang ditunjukkan oleh
jarum Gauge saat LDR ditutup dengan tangan, dibuka dan kemudian
diberi cahaya, apakah nilainya juga berubah semakin besar ketika LDR

mendapat cahaya yang semakin banyak?
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Gambar 9.52 Foto hasil program: jarum Gauge menunjukkan nilai yang
sebanding dengan besarnya cahaya yang diterima oleh LDR

9.7 Contoh #6: Gabungan

Berikut langkah-langkah pembuatannya:

1. Ulangilangkah-langkah di Contoh #6 pada Bab 4 darilangkah pertama
hingga langkah terakhir.

2. Seperti telah dituliskan sebelumnya, untuk memastikan bahwa
pengiriman data dari Arduino benar-benar diterima di LabVIEW
dengan baik, maka gunakan aturan-aturan berikut ini dalam

pemrograman di Arduino:

- Selalu gunakan perintah Serial.write untuk mengirimkan data,
sebagai ganti Serial.print atau Serial.printin, karena selain lebih
efisien, juga memastikan bahwa data yang dikirimkan adalah

karakter ASCIl sebesar 1 byte setiap kali pengiriman.
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- Untuk data yang dihasilkan oleh ADC Arduino, berhubung

ukurannya 10 bit, maka harus dipecah menjadi 2 buah data 8 bit,

dengan fungsi highByte() dan lowByte().

- Tambahkan delay sebesar 100 ms untuk memastikan data yang

terkirim benar-benar diterima oleh LabVIEW.

Dengan 3 aturan tersebut, maka modifikasi program Arduino dan

lakukan Upload kembali ke Arduino dengan program berikut ini:

contoh_keenam_Bab_ 9 &

volid setup() !

wvold loopi() {
if(Serial.available())] {
int datakul=Serial.read();
int datakuzZ=Serial.read();
if [datakul=='1l"]
{digitalWrite (4,HIGH) 7}
else
fdigitalWrite (4,L0T) )
analogiirite (6,datakud) »}

Serial .begin(9600); // baudrate 2500
pinMode (5, INPUT) ; A4 kaki DS input tombol
pinMode (4, 0UTFUT) ; A4 kaki D4 output LED
pinMode (6, 0UTFUT) 2} // kaki D6 output LED

int tombol=digitalRead(5): 7/ baca tonmbol

-

m

int ldr=analogBRead(0]) : /¢4 baca LDE
Serial.writetombol) ; A4 Eirim nilai tombol
Serial.write(highBvte(ldr));// kirim nilai LDE
Serial.write({lowBvyte(ldr)); 7/ kirim nilai LDE
delay(100) )} A4 tungou 100 ns

Gambar 9.53 Modifikasi program Contoh #6 di Bab 4

Untuk LabVIEW, karena LabVIEW tidak hanya menerima data, tetapi

juga mengirimkan data, maka membutuhkan 4 buah fungsi; fungsi
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VISA Configure Serial Port untuk mengatur seting komunikasi
sekaligus membukanya, fungsi VISA Write untuk mengirimkan data
ke Arduino, fungsi VISA Read untuk membaca data dari Arduino, dan
fungsi VISA Close untuk menutup komunikasi.

VISA Configure Serial Port  VISA Write  VISA Read  VISA Close
(] [P [ [EE

SERIAL at":_\i at":‘\' 1

LT [ B C %

Gambar 9.54 Susunan fungsi Serial untuk mengirim dan menerima data

4. Klik kanan dan pilih Create Control pada kaki input VISA resource
name di fungsi VISA Configure Serial Port.
VISA resource name ||| VISA resource name
VISA Configure Serial Port VISA Write VISA Read VISA Close
L ﬂ " A 2 A e g
SERIAL Elalsd
- W R 1 c ¥

Gambar 9.55 Create Control pada kaki input VISA resource name

5. Tambahkan While Loop pada fungsi VISA Write dan VISA Read,

karena keduanya harus bekerja terus-menerus selama komunikasi
sedang berlangsung.

VIS4 resource na

VISA Write VISA Read

VISA Close

WEd | TFEa TG

SERIAL . a':":_\7| abﬂ‘\

BRWGH| | o~ e [E1F] R
stop

Gambar 9.56 Menambahkan While Loop pada VISA Write dan VISA Read

6. Pada jendela Front Panel, tempatkan objek Toggle Switch dan objek

Vertical Pointer Slide.
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VISA resource name Boolean

Ln
Rl e e BT N e

Gambar 9.57 Objek Toggle Switch dan Vertical Pointer Slide

7. Klik kanan pada objek Vertical Pointer Slide, pilih Properties, pilih tab
Data Types. Kemudian klik pada icon Representation, ganti tipe data
dari Double Precision (DBL) menjadi Unsigned Byte 8 bit (U8).

Appearance | Data Type ‘ Data Entry | Scale | Display Format | Text Label « | »

Representation

Gambar 9.58 Mengganti tipe data dari DBL menjadi U8

8. Masih pada jendela Slide Properties, pilih tab Scale, kemudian ganti

nilai jangkauan Maximum dari 10 menjadi 255.

Appearance | Data Type | Data Entry‘ Scale |DisplayFormat Text Label « | »

Scale Range
Minimum
0
Maximum

255

Gambar 9.59 Mengubah nilai jangkauan Maximum dari 10 menjadi 255

9. Pada jendela Block Diagram, tambahkan fungsi Select pada Toggle
Switch. Kemudian ambil 2 buah Numeric Constant, dan beri nilai 49

dan 48, dan hubungkan masing-masing dengan kaki input t dan f
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fungsi Select. Mengapa angka 49 dan 48? Karena angka 49 dan 48

merupakan angka desimal untuk kode ASCII 1 dan 0.

Boolean

G .
SERIAL l n
EEFTT Y e I

Gambar 9.60 Menambahkan fungsi Select dengan input angka 49 dan 48

10. Karena Toggle Switch dan Vertical Pointer Slide sama-sama
mengirimkan data, maka gabungkan output keduanya menggunakan
fungsi Build Array. Kemudian tambahkan fungsi Byte Array to String,
dan hubungkan ke write buffer VISA Write.

Select

L5 I
SERIAL
LLI T

.....

Gambar 9.61 Menambahkan fungsi Build Array dan Byte Array to String

11. Untuk memastikan jumlah data yang dikirimkan, tambahkan Indicator
pada kaki output return count VISA Write, dengan cara meng-klik

kanan kaki tersebut, dan memilih Create Indicator.
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SERIAL
LLITT

Gambar 9.59 Menambahkan Indicator pada kaki return count VISA Read

12. Untuk VISA Read, karena ada 3 buah data 8 bit yang dikirimkan
Arduino, maka beri nilai 3 pada kaki input byte count VISA Read.
Kemudian pada kaki read buffer VISA Read, tambahkan Indicator

dengan meng-klik kanan kaki tersebut dan memilih Create Indicator.

Boolean

WIZA
TM0

return count

read buffer

[EFi Pyt
abca,,

Gambar 9.60 Menambahkan nilai 3 pada kaki input byte count dan
Indicator pada kaki output read buffer VISA Read

13. Diinginkan dari 3 byte data yang diterima tersebut, 1 byte pertama

ditampilkan dengan indicator LED, dan 2 byte berikutnya ditampilkan

dengan indicator Gauge. Untuk itu ambil objek Round LED dan objek

Gauge dari palet Controls dan tempatkan di Front Panel. Klik kanan
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pada objek Gauge, pilih Properties, pada tab Scale, dan ganti nilai

jangkauan maksimum dari 10 menjadi 1023.

VISA resource name Boolean Slide Gauge
1

N - 255

STOP

return count
-0

read buffer

Gambar 9.61 Menambahkan objek Round LED dan objek Gauge

14. Untuk menghubungkan output fungsi VISA Read yang bertipe data
String menjadi Numeric, tambahkan fungsi String to Byte Array,
dilanjutkan dengan fungsi Index Array, untuk memecah Array
menjadi 3 buah data tunggal. Untuk data tunggal pertama,
bandingkan nilainya dengan 1 menggunakan fungsi Equal, dan
hubungkan outputnya ke indicator Round LED. Untuk data tunggal
kedua dan ketiga, tambahkan fungsi Join Numbers yang akan
menggabungkan keduanya sesuai bobot nilainya, dan hubungkan

outputnya ke indicator Gauge.

15. Berikutnya, tambahkan fungsi Wait(ms), dan beri nilai input sebesar
100. Fungsi Wait(ms) ini sangat penting, karena tanpa diberi tunda

waktu, data menjadi tidak terbaca karena tidak utuh atau terpotong.
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return count
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_, ()
e Join Numbers ==

stop
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Gambar 9.62 program lengkap untuk aplikasi gabungan

16. Jalankan program dengan menekan tombol Run, pilih saluran COM
yang digunakan, kemudian perhatikan nilai yang ditunjukkan oleh
jarum Gauge saat LDR ditutup dengan tangan, dibuka dan kemudan
diberi cahaya, apakah nilainya juga berubah semakin besar ketika LDR
mendapat cahaya yang semakin banyak? Tekan dan lepas tombol di

Arduino, apakah Round LED berubah warnanya?

] \ - -
foe (8t Yow Pt Opecte Jook
») w0 VE s

.....

Gambar 9.63 Tampak Round LED menyala ketika tombol ditekan
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17. Kemudian tuas Toggle Switch ke atas dan ke bawah, apakah LED
pertama di Arduino menyala dan kemudian padam? Geser Vertical
Pointer Slide ke atas hingga maksimum, apakah LED kedua di Arduino
menyala semakin terang? Geser Vertical Pointer Slide ke bawah
hingga minimum, apakah LED kedua di Arduino semakin redup hingga

akhirnya padam?

B0 it

e bufier

5}

Gambar 9.64 Tampak LED menyala ketikaToggle Switch dituas ke atas
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BAB 10
FIRMATA

10.1 Apa itu Firmata

Firmata adalah sebuah protocol yang ditulis pada Arduino, untuk
memudahkan komunikasi serial Arduino dengan software-software
komputer, termasuk LabVIEW. Mudah dalam arti pemrograman tidak lagi
dilakukan di kedua sisi, tetapi hanya di satu sisi, yaitu di software
komputer saja, sedangkan di Arduino, tidak perlu lagi diprogram, selama

Firmata masih ada di dalamnya.
Keuntungan menggunakan Firmata:

1. Kecepatan komunikasi yang bisa mencapai 115200 bps (bandingkan
dengan kecepatan default komunikasi serial, yang hanya 9600 bps).

2. Firmata ini membuat Arduino seperti layaknya sebuah DAQ Card, di
mana semua kaki 10 Arduino telah difungsikan secara tetap, sehingga
hanya tinggal memasukkannya pada program di software komputer.
Dengan cara seperti ini, setiap kali program dimodifikasi, atau butuh
penambahan kaki 10, tidak perlu lagi memprogram Arduino (seperti
halnya dilakukan di Bab 9), tetapi cukup memprogram di software

komputer saja.
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3. Untuk aplikasi komunikasi serial yang membutuhkan penggunaan
kaki 10 Arduino yang cukup banyak, baik difungsikan sebagai input
maupun output, digital maupun analog (termasuk PWM), atau yang
membutuhkan penambahan fungsi-fungsi komunikasi yang lebih
rumit seperti 12C dan SPl, maka penggunaan Firmata lebih
menguntungkan, karena semuanya sudah tersedia fungsinya, hanya
tinggal mengaktifkannya. Sebaliknya bila tanpa Firmata, maka
pembaca akan berurusan dengan penulisan kode program yang

panjang, baik di sisi Arduino maupun di sisi komputer.
Kerugian menggunakan Firmata:

1. Kaki 10 Arduino tidak lagi fleksibel, karena telah difungsikan secara
tetap, sehingga untuk aplikasi-aplikasi khusus, atau untuk fungsi-
fungsi yang belum tersedia, seperti pembacaan sensor ultrasonic,
dimana membutuhkan pembacaan pulsa yang sangat cepat, akan
sulit dilakukan. Namun ke depannya ada kemungkinan bisa dilakukan,

apabila fungsinya sudah dimasukkan ke dalam Firmata.

10.2 Instalasi Firmata

Fungsi-fungsi Firmata Arduino untuk LabVIEW dapat ditemukan secara

gratis di Internet dengan nama LabVIEW Interface for Arduino (LIFA).
Berikut langkah-langkah untuk menginstal LIFA:

1. Mula-mula, gunakan mesin pencari Google, ketikkan kata kunci
“labview interface for arduino”, kemudian buka alamat yang

ditunjukkan Google, maka muncul halaman seperti Gambar 10.1.

2. Pilih rencana penggunaan LIFA, misalnya untuk Student Project.
Kemudian klik tombol Continue, maka akan muncul langkah-langkah

untuk men-download LIFA seperti ditunjukkan pada Gambar 10.2.
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e

Gambar 10.2 Langkah-langkah download LIFA

3. Klik pada tombol Download VIPM for Windows.
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4. Setelah download berhasil dilakukan, klik 2 kali pada file tersebut
untuk meng-instal VIPM. VIPM adalah software aplikasi yang

membantu mendownload library atau paket yang diperlukan dari

internet dan sekaligus menginstalnya pada software LabVIEW.

W Vinoer 2011

2011.0.0 (build 1669) Loading. .

Gambar 10.3 VIPM (VI Package Manager), untuk membantu
mendownload dan menginstal paket yang diperlukan

5. Setelah instalasi berhasil dilakukan, jalankan aplikasi VIPM. Maka

akan muncul daftar paket yang tersedia dan bisa diinstal.

B B o e ot 50
Y H 2 ®mE e O mmwukon H

Hame [\ Verson

i

Gambar 10.4 Daftar paket yang tersedia dan bisa diinstal
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Pilih paket LabVIEW Interface for Arduino, kemudian klik pada
tombol Instal and Upgrade Package(s) di kiri atas Toolbar. Maka
VIPM akan mengambil paket tersebut dari Internet, dan kemudian

mendownload serta menginstalnya pada software LabVIEW.

Setelah instalasi selesai, pembaca dapat menemukan paket atau

toolkit Arduino tersebut di palet Controls dan di palet Functions.

13 wenitied L Front Panel * o [ y———

[Eie Edi Yew Ewiet Opewte ook Window Help
[ [R] [0 |18 Bppbcation Fors: [+ |[§o~ [ [[el= | [T
44 Controls S, Seanchn]
Express v
(8] =
BMum (i Buttars Text Ctris
i 0 ‘; M
leerCiris  Mumlingks [
= ik
=
TeaTeds  Graph Indics.
Usir Cowtrods. 3
Seiect 2 Comtral,
e =1 Arduine
AnalogPin  Digital Pin PinMods  Board Type
el
SPLBit Ordar  SPIClock D 5P Data Mode  Connection:
Evalustion] ¢ )

Gambar 10.5 Toolkit Arduino dapat ditemukan di palet Controls

13 veited 2 Block Dsgrare
[Hs Gt Von Dijot Dpeons Todk bindew fisip _&
S| ][5 ][E] [walm o [15e: Ropbestion Fort [+ |[Fa (o | (15 |[5ad] = Saaich 3 ?
41 Functions Q*mh
Express v
] P G
5 2 9

g Sgrel Breks  Cunpie
7 ¥ e
# &

SaMwip  Eae Contal At & Coma,

Frvontes *
User Libranes L
SelectaVl..
» | {5 Arduine
: o=
R
i Cloee Lerm Lol Semacer
| (]
i L]
Uity Exampdan

Evaluation «

Gambar 10.6 Fungsi Firmata Arduino dapat diambil di palet Function
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8. Setelah fungsi-fungsi Firmata atau LabVIEW Interface for Arduino
toolkit telah terpasang pada LabVIEW, maka berikutnya adalah
memasang atau meng-Upload kode Firmata (LVIFA Firmware) pada
Arduino. Upload kode Firmata ini hanya dilakukan sekali, dan
kemudian untuk seterusnya, Arduino tidak perlu lagi diprogram,
cukup di LabVIEW saja. Kode Firmata ini dapat diambil di direktori:

C:\Program Files\National Instruments\LabVIEW2011\vi.lib\
LabVIEW Interface for Arduino\Firmware\LVIFA_Base\

File Edit View Tools Help

Organize « Include in library Share with + MNew folder
LabVIEW Interface for Arduine MName Date modified Type Size
Firmware . . ~ X
| AccelStepper.cpp 12/5/2011 12:09 PM  CPP File 12 KB
LVIFA_Basze . ~ X
|| AFMotor.cpp 12/5/2011 1218 PM  CPP File 15 KB
Helper Vls _ ] N
|| AccelStepper.h 12/5/2011 1214 PM  HFile 18 KB
Images . . X
|| AFMotaorh 11/29/2011 4:10 PM  H File 2KB
Low Level . X
|| LabVIEWInterface.h  2/1/2012 4:52 PM H File KB

Palette Examples -
|2 LabVIEWInterface  1/2 2:19PM  PDEFile 23 KB

2| LVIFA_Base 11/29/2011 419 PM  PDE File 2KB

Sensors

Gambar 10.7 File kode Firmata untuk Arduino

9. Klik 2 kali file LVIFA_Base, maka akan membuka software Arduino.
Kompilasi file dengan menekan tombol Verify. Setelah selesai, tekan
tombol Upload. Jangan lupa untuk menghubungkan Arduino dengan
komputer sebelum tombol Upload ditekan. Apabila muncul pesan

Done Uploading, maka Firmata telah berhasil dipasang di Arduino.

10.3 Fungsi-fungsi Toolkit Arduino
Berikut keterangan singkat dari beberapa fungsi toolkit Arduino (LIFA):

9. LIFA Init. Fungsi ini digunakan untuk mengatur seting komunikasi
dengan Arduino, termasuk port yang digunakan (VISA resource), tipe

Arduino (Board Type), dll, dan kemudian mengkoneksikannya.
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10.

11.

12.

13.

VISA resource = Arduino Resource
Baud Rate (115200)
Board Type (Unc) = grror out

Bytes Per Packet (15)
Connection Type (USB/Serial)

Error in

Gambar 10.8 LIFA Init

LIFA Close. Fungsi ini untuk menutup komunikasi dengan Arduino.

Arduino Resource

Error in error out

Gambar 10.9 LIFA Close

LIFA Analog Read Pin. Fungsi ini digunakan untuk membaca nilai
tegangan analog (0-5V) pada kaki analog Arduino yang sesuai dengan

Analog Input Pin.

Arduino Resource
Voltage
oo 2o out

Arduino Resource
Analeg Input Pin (0]
Error in ==

Gambar 10.10 LIFA Analog Read Pin

LIFA Analog Read Port. Fungsi ini digunakan untuk membaca semua

tegangan analog (0-5V) pada kaki port analog Arduino (A0 — A5).

Arduino Resource
Analog Port
bees error out

Arduino Resource

Errorin

Gambar 10.11 LIFA Analog Read Port

LIFA Set Digital Pin Mode. Fungsi ini digunakan untuk mengatur kaki
digital Arduino untuk dijadikan sebagai INPUT atau OUTPUT.
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Arduino Resource
Digital I/O Pin

Pin Meode (Input)
Errorin

Arduino Resource

error out

Gambar 10.12 LIFA Set Digital Pin Mode

14. LIFA Digital Read Pin. Fungsi ini digunakan untuk membaca nilai

digital (0/1) pada kaki digital Arduino yang sesuai dengan Digital 1/0
Pin, asalkan kaki tersebut diset INPUT dengan Set Digital Pin Mode.

Arduino Resource

FREAD|

Arduino Resource

Digital I/0 Pin (0) -

Error in

Juu

- Value
error out

Gambar 10.13 LIFA Digital Read Pin

15. LIFA Digital Read Port. Fungsi ini digunakan untuk membaca nilai
digital pada kaki port digital Arduino (DO — D13), asalkan kaki-kaki

tersebut diset (dengan fungsi Set Digital Pin Mode) sebagai INPUT.

Arduino Resource

Error in

% Digital Port
Soon grror out

Arduino Resource

Gambar 10.14 LIFA Digital Read Port

16. LIFA Digital Write Pin. Fungsi ini untuk mengirimkan nilai digital (0/1)

ke kaki digital Arduino yang sesuai dengan Digital I/O Pin, asalkan kaki
tersebut dibuat OUTPUT dengan Set Digital Pin Mode.

Arduino Resource
Digital I/Q Pin (0]
Value (0}

EITor in

Arduino Resource

error out

Gambar 10.15 LIFA Digital Write Pin
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17. LIFA Digital Write Port. Fungsi ini digunakan untuk mengirimkan nilai
digital pada kaki port digital Arduino (DO — D13), asalkan kaki-kaki
tersebut dijadikan OUTPUT dengan fungsi Set Digital Pin Mode.

Arduino Resource Arduino Resource
Pin Values ~

. : error out
Errar in =

Gambar 10.16 LIFA Digital Write Port

18. LIFA PWM Write Pin. Fungsi ini digunakan untuk mengirimkan nilai
PWM atau Duty Cycle (dengan nilai antara 0-255) ke sebuah kaki
PWM yang sesuai dengan PWM Pin.

Arduino Resource Arduino Resource
Duty Cycle (0 - 255)
PWEA Pin (3)

Error in

error out

Gambar 10.17 LIFA PWM Write Pin

19. LIFA PWM Configure Port. Fungsi ini digunakan untuk mengatur kaki-
kaki digital Arduino menjadi kaki PWM, di mana output fungsi ini
digunakan untuk input PWM Pins pada fungsi PWM Write Port.

Arduino Resource _'_H Arduino Resource
PWM Pin (3) | T  PWM Pins
PWM Pin (5) error out
PWH Pin (8)
Error in

Gambar 10.18 LIFA PWM Configure Port

20. LIFA PWM Write Port. Fungsi ini digunakan untuk mengirimkan nilai
PWM (0-255) pada kaki-kaki yang sesuai dengan PWM Pins, dimana
kaki-kaki PWM Pins ini diperoleh dari fungsi PWM Configure Port.
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PWM Pins
Arduino Rmurce; Arduing Resource
PWM 0 (0-255) MO  PWM Pins
PWM 1 (0-255) J:”‘—L‘“‘“’ﬂm error out
PWM 2 (0-255)

EITOr jn ==

Gambar 10.19 LIFA PWM Write Port

21. LIFA Tone. Fungsi ini digunakan untuk membangkitkan gelombang
kotak dengan frekuensi yang dapat diatur, pada duty cycle sebesar
50%. Fungsi ini dapat dihentikan dengan membuat frekuensinya
sebesar 0 Hz. Fungsi ini hanya dapat digunakan untuk satu kaki pada

satu waktu. Untuk lebih dari satu kaki, maka harus bergantian.

Arduino Resource

Arduinc Resource
Tone DO Pin
Frequency (0 Hz)
Duration 1 ms)
EFTOr in

error out

Gambar 10.20 LIFA Tone

22. LIFA 12C Init. Fungsi ini digunakan untuk membuka komunikasi 12C.

Arduino Resource Arduino Resource

Error in error ocut

Gambar 10.21 LIFA 12C Init

23. LIFA 12C Read. Fungsi ini digunakan untuk membaca data dari I2C.

Arduino Resource Arduino Resource
Address (0) F@_LEC Data
Bytes To Read E=grror out

Error in ==

Gambar 10.22 LIFA 12C Read
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24. LIFA 12C Write. Fungsi ini digunakan untuk mengirimkan data ke 12C.

Arduino Resource Arduino Resource
Address (0]
I2C Data Bytes

error in

error out

Gambar 10.23 LIFA 12C Write

25. LIFA SPI Init. Fungsi ini digunakan untuk membuka komunikasi SPI.

Arduino Resource Arduino Resource

Error in error out

Gambar 10.24 LIFA SPI Init

26. LIFA SPI Send Receive. Fungsi ini digunakan untuk mengirim/

menerima data pada komunikasi SPI.

Arduino Resource Arduino Resaurce
=FI

5PI Data Pes 5PI Data
Chip Select DIO Pin J error out
Word Size (Bytes)

ErTOr jn meee=

Gambar 10.25 LIFA SPI Send Receive

27. LIFA SPI Close. Fungsi ini untuk mematikan komunikasi SPI.

Arduino Resource Arduino Resource

Error in error out

Gambar 10.26 LIFA SPI Close

28. LIFA SPI Set Bit Order. Fungsi ini digunakan untuk mengatur urutan
bit pada komunikasi SPI, apakah bit MSB dulu atau LSB dulu.
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Arduino Resource

SPI Bit Order

Error in =

Arduino Resource

error out

Gambar 10.27 LIFA SPI Set Bit Order

29. LIFA SPI Set Clock Divider. Fungsi ini untuk mengatur Clock Divider.

Arduino Resource
SPI Clock Divider

Error in =

Arduino Resource

error out

Gambar 10.28 LIFA SPI Set Clock Divider

30. LIFA SPI Set Data Mode. Fungsi ini digunakan untuk mengatur mode

data SPI, yaitu: Mode 0 (polaritas 0 fase 0), Mode 1 (polaritas O fase
1), Mode 2 (polaritas 1 fase 0) atau Mode 3 (polaritas 1 fase 1).

Arduino Resource
SPI Data Mode

ErTOr in ==

Arduino Resource

error out

Gambar 10.29 LIFA SPI Data Mode

10.4 Contoh Aplikasi Firmata

Contoh-contoh aplikasi Firmata ini dapat pembaca temukan dengan

membuka palet Functions di jendela Block Diagram, kemudian pilih

kategori Arduino, dilanjutkan dengan Examples, maka akan terlihat

berbagai contoh aplikasi, seperti ditunjukkan pada Gambar 10.30.

Contoh aplikasi yang tersedia mulai dari pembacaan sinyal analog

potensio, pembacaan beberapa sensor (thermistor, LDR, joystick dan

infrared) hingga pengendalian LED, buzzer dan tampilan (7-segmen dan

LCD) serta aktuator (motor servo dan stepper).
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31 Examples
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Gambar 10.30 Contoh-contoh aplikasi pada kategori Examples

Berikut langkah-langkah untuk menjalankan contoh aplikasi tersebut:

1. Ambil salah satu icon dalam kategori Examples, dan tempatkan di

jendela Block Diagram. Sebagai contoh di sini, diambil icon Photocell

Example (photocell = LDR).

EEE Tk e -
| Eile Edit Yiew Project Operate Tosis
| I

Hindow Help
15pt Applicstion Font

Gambar 10.31 Mengambil icon Photocell Example
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2. Klik 2 kali pada icon tersebut untuk membuka jendela Front Panel dan

Block Diagram dari icon tersebut.

13 Chatocsl Eampla [Lab\IEW intartas e Fra.. =)t Ol

Fle Edt View Project Opewte Tods Window Help 1N E= D Ve~ Brpa Gpose Took Window Hep v
] gt Aplication Fore = | 8+, | E}EE E
siziseiEizaglia:

Light Intensity {0 - 100)

L - e
ol E

i

stop -8 E
o I e

jnnection to the Arduino with the default beud rete of 115200 on the specified COM port.

ftha phato cell attached to the cpecificd anakog ingut pin. Pretocall shauld ba pairad with 10K Chm
ection to Ardune.

ez

Evalustion ir "

Gambar 10.32 Membuka Front Panel dan Block Diagram icon Photocell

3. Susun rangkaian alat sesuai dengan gambar pengawatan rangkaian

pada jendela Block Diagram.

'l Ex I EEEE
'l EX EEEE
rm‘o - R ..
T % % = YT
EEEE I EEEE] .
4 uaa EEEE &
R EEEE ..
R EEEE
T EEEE %
a4 aaa EEEE &
'EEEE EEEE .
'EEEE R .
R EEEE %
EEEE EEEE
R EEEE .
R EEEE %
PO EEEE %
T EEEE ..
EEEE EEEE .
T EEEE
a4 uaa EEEE = .
R EEEE .
R IR .
T EEEE %
T R ..
R R
T R %
TEEE EEEE = .
] R ..
-
a4 s a8 aa

Gambar 10.33 Gambar pengawatan rangkaian pada Block Diagram
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4. Jalankan program dengan menekan tombol Run. Namun sebelumnya,

pastikan bahwa kode Firmata (LVIFA Firmware) telah di-Upload ke

dalam Arduino, dan kabel USB Arduino menghubungkan Arduino

dengan komputer. Maka ketika tombol Run ditekan, akan muncul

pesan error berikut ini:

Error 5005 occurred at Unable to find Arduino. Please make sure the Arduino is
connected to your system and that the Arduine drivers are installed.

This error code is undefined. Undefined errors might cccur for a number of
reasons. For example, no one has provided a description for the code, oryou
might have wired a number that is not an error code to the error code input.

Additionally, undefined error codes might cccur because the error relates to a
third-party object, such as the operating system or ActiveX. For these third-
party errors, you might be able to obtain a description of the error by
searching the Web for the error code (5005) or for its hexadecimal
representation (00001380,

0K ] |Why not found? |

A

Gambar 10.34 Muncul Error akibat port dan tipe Arduino tidak diketahui

5. Error diatas terjadi karena program belum memasukkan saluran port

serial dan tipe Arduino yang digunakan secara benar. Untuk itu

tambahkan pada Block Diagram, yaitu pada icon LIFA Init, Create

Control pada kaki VISA Resource dan kaki Board Type.

VISA resource

VISR

Photo Cell Pin (AI0-5)

i Light Intensity (0 - 100)

Stop

1 [l |

E

Gambar 10.35 Menambahkan Create Control pada kaki VISA resource

dan kaki Board Type pada fungsi LIFA Init
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6. Buka Front Panel, jalankan program kembali dengan menekan tombol
Run. Kemudian pada kotak drop down, pilih saluran COM yang sesuai
dan tipe Board Arduino yang digunakan, serta pastikan Photocell Pin
Al 0-5 sesuai dengan kaki Arduino yang terhubung dengan LDR. Maka
seharusnya jarum Light Intensity akan bergerak mengikuti besarnya

cahaya yang diterima oleh LDR.

Photocell Lrample

Photo Cell Pin (Al 0-5)
Anlog I 1

Gambar 10.36 Foto hasil program: jarum pada Ligh Intensity
menunjukkan nilai sebanding dengan cahaya yang diterima oleh LDR
Catatan: perhatikan bahwa dengan Firmata, komunikasi menjadi sangat
cepat dan tetap stabil, sekalipun di dalam While Loop tidak diberi tunda

waktu Wait(ms) dan dengan Baudrate sebesar 115200 bps (default).

Catatan: hal yang menarik berikutnya adalah adanya icon status Error,
yang di-OR-kan dengan tombol Stop ke terminal Loop Condition. Dengan
cara ini, setiap kali terjadi Error, seperti contohnya pada gambar 10.34,
secara otomatis program akan berhenti. Icon status Error tersebut dapat
dibuat dengan meng-klik kanan kawat Error, dan memilih Cluster, Class &

Variant Pallete, dan kemudian Unbundle by Name.

Untuk contoh-contoh aplikasi yang lain, diserahkan kepada pembaca

untuk mencobanya.
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10.5 Aplikasi Firmata pada Rangkaian

Gabungan

Untuk memperjelas komunikasi serial menggunakan Firmata, maka

berikut ini diberikan langkah-langkah pembuatan aplikasi Firmata untuk

rangkaian gabungan pada contoh #6 di Bab 4.

11

12

13

14

15

Susun rangkaian gabungan seperti contoh #6 di Bab 4:

Gambar 10.37 Rangkaian gabungan

Hubungkan hardware Arduino ke komputer dengan kabel USB.

Apabila kode Firmata belum ditanamkan ke Arduino, maka tekan
tombol Upload di software Arduino, untuk menanamkan kode

Firmata (LVIFA Firmware) ke hardware Arduino.
Buka LabVIEW, pilih New Blank VI.

Pada jendela Block Diagram, tambahkan 8 buah icon fungsi LIFA
Arduino, secara berturut-turut: 1. Init, 2. Set Digital Pin Mode, 3. Set
Digital Pin Mode, 4. Digital Read Pin, 5. Digital Write Pin, 6. Analog
Read Pin, 7. PWM Write Pin, 8. Close, dan hubungkan satu sama lain

secara berurutan seperti gambar berikut ini.
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Closewi

READ WRITE I _
= == --- GLOSE

Gambar 10.38 Icon Fungsi-fungsi LIFA Arduino

16 Tambahkan Create Control pada kaki VISA Resource dan kaki Board
Type pada fungsi LIFA Init.

WISA resource

_ Initovi Closewi

T E D
el CLOZE

Board T}rpe{Unuj E' @

Gambar 10.39 Create Control pada VISA Resource dan Board Type

17 Tambahkan Create Constant pada kedua kaki input fungsi LIVA Set
Digital Pin Mode (no. 2). Fungsi ini sama seperti instruksi pinMode
pada software Arduino. Karena kaki D5 Arduino dibuat sebagai input
untuk membaca tombol, maka isi kotak Constant dengan angka 5
pada kaki 10 pin, dan pilih Input untuk kaki mode pin.

VISA resource

Closewvi
WISH

1 | T O o e o, [
........ JUN | gy JU | CLOSE
BB B @k

Gambar 10.40 Create Constant pada kedua kaki input fungsi Set Digital
Pin Mode, yang pertama untuk I/O pin, yang kedua untuk mode pin.
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18 Ulangi untuk fungsi Set Digital Pin Mode berikutnya (no. 3). Karena
kaki D4 Arduino dibuat sebagai output untuk menghidupkan LED,
maka tambahkan Create Constant pada kedua kaki, dan isi kotak
Constant pertama dengan angka 4 untuk kaki 10 pin, dan kotak

Constant kedua dengan tipe Output untuk kaki mode pin.

VISA resource

Closewi

“ISH
T7%

WRITE] READ

Board Type (Una)
Gambar 10.41 Create Constant pada kedua kaki input fungsi Set Digital
Pin Mode, yang pertama untuk 1/O pin, yang kedua untuk mode pin.

19 Untuk fungsi-fungsi berikutnya (no. 4 — no. 7), tambahkan While

Loop, karena fungsi-fungsi tersebut harus bekerja terus-menerus

hingga komunikasi dihentikan.

Closewi

Gambar 10.42 Tambahkan While Loop pada fungsi no. 4 -no. 7

20 Buka jendela Front Panel, dan tambahkan 4 buah objek, yaitu Toggle
Switch, Round Led, Vertical Pointer Slide dan Gauge.
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STOP

Gambar 10.43 Tambahkan 4 buah objek, yaitu Toggle Switch, Round
Led, Vertical Pointer Slide dan Gauge.

21 Ganti nilai jangkauan skala pada Vertical Pointer Slide, dari 0-10
menjadi 0-255. Kemudian ganti nilai jangkauan skala pada Gauge,
dari 0-10 menjadi 0-5. Mengapa 0-5? Karena keluaran dari fungsi LIFA
Analog Read Pin adalah nilai tegangan antara 0-5V.

Boolean Slide Gauge
255-

STOP

Gambar 10.44 Mengganti nilai skala Vertical Pointer Slide dari 0-10
menjadi 0-255 dan Gauge dari 0-10 menjadi 0-5

22 Buka jendela Block Diagram, pada kaki input 1/O pin fungsi Digital
Read Pin (fungsi no. 4), tambahkan angka 5. Mengapa 5? Karena kaki

Arduino yang digunakan untuk membaca tombol adalah D5.
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23 Kemudian tambahkan fungsi Equal untuk membandingkan nilai
output value dari fungsi Digital Read Pin dengan nilai 1. Apabila

nilainya sama dengan 1, maka nyalakan Round Led.

Slide stop

E{» | sk {1 +
J TF

Gambar 10.45 Fungsi Equal untuk membandingkan output Digital Read
Pin dengan nilai 1, bila sama maka nyalakan Round Led

24 Pada kaki input 1/O pin fungsi Digital Write Pin (fungsi no. 5),
tambahkan angka 4. Mengapa 4? Karena kaki Arduino yang
digunakan untuk menyalakan LED adalah D4. Kemudian pada kaki
input value, tambahkan fungsi Select untuk memberikan angka 1 ke
kaki input tersebut, ketika Toggle Switch digeser ke atas (True), dan
angka O ketika Toggle Switch digeser ke bawah (False).

Boolean 2 Gauge

5 — e

Slide stop

Gambar 10.46 Tambahkan fungsi Select untuk memberi 1 ketika Toggle
Switch dituas ke atas, dan 0 ketika Toggle Switch dituas ke bawah

25 Pada kaki analog input pin fungsi Analog Read Pin (fungsi no. 6), beri
angka 0. Mengapa 0? Karena kaki Arduino yang digunakan untuk
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membaca sinyal analog LDR adalah kaki A0. Kemudian hubungkan

kaki output voltage fungsi tersebut dengan Gauge.

140 READ)

qnr

| AT}

Boolean Slide stop

I [ B =
a5 Eilcy

Gambar 10.47 Beri kaki input fungsi Analog Read Pin angka 0 (A0O) dan
hubungkan kaki output fungsi tersebut dengan Gauge

]

26 Hubungkan icon Slide dengan kaki input duty cycle fungsi PWM
Write Pin (fungsi no. 7), dan beri angka 6 pada kaki input PWM pin.
Mengapa 6? Karena kaki PWM Arduino yang digunakan adalah D6.

Gambar 10.48 Hubungkan icon Slide dengan kaki duty cycle fungsi PWM
Write Pin, dan beri angka 6 pada kaki input PWM pin

A

27 Terakhir, untuk menghentikan program ketika terjadi Error,
tambahkan status Error, yang di-OR-kan dengan tombol Stop ke
terminal Loop Condition. Icon status Error tersebut dapat dibuat
dengan meng-klik kanan kawat Error, dan memilih Cluster, Class &

Variant Pallete, dan dilanjutkan dengan Unbundle by Name.
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Boolean 2

Boolean

A

Gambar 10.49 Tambahkan status Error yang di-OR-kan dengan tombol
Stop ke Loop Condition, untuk menghentikan program ketika Error

]

28 Jalankan program dengan menekan tombol Run, dan amati
perubahan pada rangkaian gabungan dan tampilan pada layar ketika

masing-masing inputnya, digerakkan atau diubah nilainya.

Siide Gauge

Gambar 10.50 Foto hasil program
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BAB 11
ULTRASONIK RADAR

11.1 Apa itu Ultrasonik Radar

Sebagai proyek akhir dari buku ini, akan dibuat 2 buah alat, yaitu
Ultrasonik Radar (Bab 11), dan Infrared Radar (Bab 12). Ultrasonik Radar
akan dibuat menggunakan fungsi-fungsi komunikasi serial LabVIEW atau
VISA, sedangkan Infrared Radar akan dibuat menggunakan fungsi-fungsi

komunikasi serial Firmata LabVIEW atau LIFA.

Yang dimaksud dengan Ultrasonik Radar di sini adalah sebuah pengukur
jarak sederhana menggunakan sensor Jarak Ultrasonik, yang memetakan
jarak objek-objek yang berada di dalam daerah jangkauannya. Umumnya

sensor Ultrasonic memiliki jangkauan hingga lebih dari 3 m.

Aplikasi dari Ultrasonik Radar ini salah satunya adalah untuk navigasi AGV
(Autonomous Guided Vehicle), yaitu suatu kendaraan tanpa awak, yang
biasanya digunakan di industri, untuk memindahkan material produksi
dari satu lokasi ke lokasi yang lain. Tentu saja untuk AGV yang sebenarnya,
dibutuhkan sensor yang lebih baik dan jauh jangkauannya, seperti sensor
jarak dengan Laser misalnya, yang bisa mendeteksi jarak hingga puluhan

meter dengan tingkat ketelitian yang tinggi.
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Namun sensor Ultrasonik dipilih di sini, karena harganya yang relatif
murah dan banyak tersedia di pasaran (untuk informasi toko yang

menyediakan, silahkan melihat pada Lampiran buku ini).

11.2 Spesifikasi Alat

Sesuai namanya, maka diinginkan alat Ultrasonik Radar ini memiliki

spesifikasi atau kemampuan sebagai berikut:

1. Mampu mendeteksi jarak semua objek yang berada dalam radius

daerah jangkauannya.

2. Mampu memetakan hasil pendeteksian tersebut dalam bentuk

gambar atau grafik.
3. Mampu menyimpan hasil pemetaan tersebut dalam bentuk file.

4. Mampu memberikan indikator suara untuk jarak objek tertentu.

11.3 Cara Pembuatan

Untuk bisa menghasilkan kemampuan sesuai spesifikasi di atas,
dibutuhkan 3 jenis komponen, yaitu Arduino (1 buah), motor mini servo
(2 buah) dan sensor Ultrasonik (1 buah).

Kemudian agar bisa mendeteksi posisi objek-objek di sekitarnya
tempelkan sensor Ultrasonik di atas baling-baling motor mini servo, agar

sensor Ultrasonik tersebut dapat diputar oleh motor mini servo.

Motor mini servo yang digunakan adalah 2 buah, karena satu motor mini
servo hanya bisa memutar 180 derajat, sehingga untuk bisa memutar 360
derajat, dibutuhkan 2 buah motor mini servo. Lebih jelasnya mengenai
cara pemasangan sensor Ultrasonik pada kedua motor, dapat diihat pada
Gambar 11.1.
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1

sensor Ultrasonik

ULTRASONIK

ditempelkan di atas— - RADAR

baling-baling
motor mini servo

motor mini servo
pertama ditempelkan
di atas baling-baling
motor min servo kedua

batere 9V sebagai
pemberat agar
dapat menaha
susunan di atasnya

Gambar 11.1 Pemasangan sensor Ultrasonik pada kedua motor

Untuk memudahkan pembaca, maka langkah pembuatan akan dilakukan

secara bertahap, dengan perincian sebagai berikut:

1. Tahap pertama: melakukan pembacaan jarak objek menggunakan
sensor Ultrasonik yang hasilnya ditampilkan dalam bentuk grafik di
software LabVIEW.

2. Tahap kedua: mengendalikan kedua motor mini servo secara
otomatis (berputar bolak-balik) dan secara manual dengan memutar
objek Dial di software LabVIEW.

3. Tahap ketiga: melakukan pembacaan jarak objek di semua sudut
putar sensor Ultrasonik dan memetakan hasilnya pada grafik dengan

koordinat polar di software LabVIEW.

4. Tahap keempat: menambahkan fungsi untuk menyimpan hasil

pembacaan jarak dan sudut dalam bentuk teks dan gambar.
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5. Tahap kelima: membangkitkan suara yang besarnya frekuensi suara
tersebut ditentukan oleh jarak objek terhadap sensor, semakin dekat

semakin tinggi frekuensinya.

Berikut satu-persatu uraian dari tahapan pembuatan tersebut.

11.4 Tahap Pertama
Berikut langkah-langkah pembuatan Tahap Pertama:
21. Hubungkan hardware Arduino dengan komputer melalui kabel USB.

22. Buka Software Arduino, pada menu File, pilih Examples, dilanjutkan
Sensors, kemudian Ping (catatan: Ping adalah nama sebuah produk

sensor jarak ultrasonik yang dibuat oleh Parallax, memiliki 3 kaki).

File] Ecit Skezch: Toacks. Help
Pew CtileM

apen,. culec
Sketchicok
Examplies b 1.Bisics
Chose il 2.Digal
save chils 3.Anilag »
Save .. CHil+Shift+5 4.Communiation »
Upload i1 J.Cantim!
Wpload Usig Prograsmmer il Shift=4 B.Sensars * AT
Fage S=tup Chrl+Shift=F :iﬁ: : ::;U:..;;m
Brirt Cul-F
Acchainelse ging
Prefesences Chil+ Comime
EEFROM »
Quit chl-q Ethemet

Firmasts »
Fremcte »
Liquideystal  » |
- |

Seno »
SoftwareSerial .
5P »

Steppe
Wire "

Gambar 11.2 Pilih Files >> Examples >> Sensors >> Ping

23. Setelah program Ping terbuka, tekan tombol Verify dan kemudian
tekan tombol Upload. Namun sebelum tombol Upload ditekan,
pastikan Board yang dipilih pada menu Tools sudah sesuai dengan

yang digunakan.
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24. Hubungkan kaki SIG, VCC dan GND sensor secara berturut-turut ke
kaki D7, 5V dan GND Arduino.

"
=

Fun= o
Pun

Arduin>

v iy -arduino.cc

I iR ANALOG IN .

wWin 0 38 3 45

Gambar 11.3 Menghubungkan kaki SIG, VCC, GND sensor ke Arduino

25. Buka Serial Monitor dengan menekan tombol kaca pembesar. Maka
seharusnya Serial Monitor menampilkan hasil pembacaan jarak

dalam satuan inchi dan cm seperti berikut:

r = -
4| COM15 ESREER
| [ send |

71in, 183%cm -
71in, 183cm
71in, 183cm
71in, 183cm
71in, 183cm
71in, 183cm

i | 1] [ 3

[¥] Autoscroll [Noline ending | [9600baud |

L

Gambar 11.4 Serial Monitor menampilkan hasil pembacaan jarak objek
terhadap sensor dalam satuan inchi dan cm
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26. Untuk memastikan komunikasi Arduino dengan LabVIEW berjalan

dengan baik, maka modifikasi program Ping di atas sehingga data

yang dikirimkan menjadi ASCII Byte seperti program berikut ini:

tahap_pertama

void setup ()
{ Eerial.begin(9600) ;1
wvoid loop ()
{ pinMaode (7, OUTEUT) :

4

digitallWrite (7, LOW):
delayMicroseconds(2) ;
digitalWrite (7, HIGH):
delayMicroseconds (o) ;
digitallWrite (7, LOW):
pinMode (7, INPUT):

long duration = pulseln(?, HIGH):
long cm = duration/5ss:
Serial.write(highBvte(cm));
Serial.write(lowEvte(cm));
delav(lod): 1

3

-

Gambar 11.5 Modifikasi program Ping sehingga mengirimkan data Byte

27. Perhatikan program modifikasi Gambar 11.5 di atas, di mana karena

28.

29.

nilai variabel cm bisa lebih dari 255, maka variabel cm tersebut dibagi

menjadi 2 buah data 8 bit dengan fungsi highByte() dan lowByte().

Upload program tersebut ke Arduino.

Buka LabVIEW, dan ambil objek Waveform Chart (kategori Graph)
dan objek Tank (kategori Num Inds) dari palet Controls dan

tempatkan pada Front Panel seperti Gambar 11.6.

Klik kanan Waveform Chart, kemudian pilih Properties, pilih Scales,

pilih Y axis dan kemudian hilangkan tanda cek pada Autoscale.

Berikutnya beri nilai 0 untuk Minimum dan 100 untuk Maximum.
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Waveform Chart Plot0 NG J Tank

10- 10-
8- E
6- E
4- ]'_
2 0- 5
£ - e
A- 3_
-5- 2_
8- 1_
ltJti 0=
Time |

Gambar 11.6 Tempatkan objek Waveform Chart dan Tank di Front Panel

I3 Chart Properties: Waveform Chart |m§:—hJ

| Appearance | Display Format | Plots | 5cales | Documentation | Data Binding [

Amplitude [¥-Axis) [+]
Time (X-Axis)
¢ Amplitude (Y-Axis)

[¥] Show scale label [C] Autoscale
[¥] Show scale i Minimum
Loy 100 Maxirmum

Gambar 11.7 Buat skala sumbu Y Waveform Chart menjadi 0-100 (tetap)

30. Klik kanan objek Tank, pilih Properties, pilih Scale, dan ganti nilai

Maximum pada Scale Range dari 10 menjadi 100.

31. Buka jendela Block Diagram, dan tambahkan fungsi VISA Configure
Serial Port, VISA Read dan VISA Close.
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<
13 siide Properties: Tank &J

! Appearance ! Data Type f Scale I Display Format | Textlabels | Documer « | »

Scale Range
Minirnum
0
Mazxirum
300

Gambar 11.8 Buat skala Tank dari 0 — 10 menjadi 0 — 100

Waveform Chart Tank  ysA Configure Serial Port  yISA Read  VISA Close
g o [E] A5
A o LLTTT R e
Gambar 11.9 Tambahkan fungsi VISA Configure, Read dan Close

32. Create Control pada kaki input VISA resource name fungsi VISA
Configure Serial Port. Kemudian hubungkan VISA Configure Serial
Port, VISA Read dan VISA Close seperti berikut.

Waveform Chart  Tank

=
m

VISAresource name  yiga Configure Serial Port  VISA Read  VISA Close

LAEA (B o A5 A
[ SERIAL abc‘\
LLITL] R C

Gambar 11.10 Tambahkan fungsi VISA Configure, Read dan Close

33. Tambahkan While Loop pada fungsi VISA Read, dan masukkan icon
Waveform Chart dan icon Tank seperti terlihat pada Gambar 11.11.

34. Create Constant pada kaki input byte Count dan isi dengan nilai 2.
Mengapa 2? karena data yang dikirimkan dari Arduino sebanyak 2
byte. Kemudian Create Indicator pada kaki output read buffer untuk

melihat data ASCIl yang diterima tersebut di jendela Front Panel.
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WVISA Read

LA
ab -

-4 [=TH|
Tank

Waveform Chart

Gambar 11.11 Menambahkan While Loop pada fungsi VISA Read dan
memasukkan icon Waveforrm Chart dan Tank ke dalamnya

VISA Read
FEA
abc-\
R

Tank  fread buffer Waveform Chart  SEOP

(Th 3
[5 e ﬁ sTor |3
A E: -

Gambar 11.12 Create Constant pada kaki input dan beri nilai 2, kemudian
Create Indicator pada kaki output read buffer

[EEE]

&)

WISA
I/

35. Susun objek-objek di jendela Front Panel seperti gambar berikut.

Waveform Chart pioto EENG I Inn

VISA resource name

B 100- 100-
i [ 50 EE
read buffer E19 803
70- 70-
4 60- =
H ME
5 30- 50-
£ 10- :
STOP < 40-
30 0
20- 20-
10+ 10
0- 0

6885 6887

Time

Gambar 11.13 Menata objek-objek yang akan ditampilkan di Front panel
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36.

37.

Gunakan fungsi String to Byte Array diikuti dengan fungsi Index Array
dan dilanjutkan dengan fungsi Join Numbers untuk mengubah data 2
buah karakter ASCII (dari output fungsi VISA Read) menjadi data

sebuah angka desimal.

Data angka desimal tersebut selanjutnya ditampilkan pada grafik
Waveform Chart dan indicator Tank. Untuk itu hubungkan output

Join Numbers dengan icon Waveform Chart dan icon Tank.

WISA Read

(e

WISA
T8

Bl

read buffer

Waveform Chart

5
IJ. —a

M=

Tank

bt
Index Array

loin Numpers

m | —

Gambar 11.14 Mengubah 2 byte ASCIlI menjadi sebuah angka desimal

38.

39.

Tambahkan fungsi Wait(ms) dengan nilai sebesar 100 ms, untuk
memastikan bahwa data yang dikirimkan dari Arduino diterima

secara utuh, seperti ditunjukkan pada Gambar 11.15.

Pilih saluran COM yang digunakan pada kotak VISA resource name di
Front Panel. Kemudian jalankan program dengan menekan tombol
Run. Perhatikan bahwa Waveform Chart dan Tank menampilkan hasil
pembacaan jarak oleh sensor Ultrasonik, seperti ditunjukkan pada
foto di Gambar 11.16. Sebagai catatan, nilai jarak yang ditampilkan

tersebut dalam satuan cm.
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[HEE]

LD

WISA
I/

read buffer

Waveform Chart

Index Array

=

Join Mumpers

Gambar 11.15 Menambahkan tunda waktu sebesar 100ms untuk
memastikan komunikasi berjalan dengan baik

rm Pt Gpeasie Lot Wodew 1y

\
\ \
e —L-

Gambar 11.16 Waveform Chart dan Tank menampilkan jarak objek
terhadap sensor Ultrasonik sebesar kurang lebih 9 cm

40. Tekan tombol Stop untuk menghentikan program Tahap Pertama.
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11.5 Tahap Kedua
Berikut langkah-langkah pembuatan Tahap Kedua:

1. Buka software Arduino dan ketikkan program berikut ini:

tahap_kedua &

#include <Servo. bl -+

Servo mwyserwvol:

SErVO WYSerwos;

byte datal;

byte datad:

vold setup ()

I Serial.begin(9600) ;
myservol.attach(9);
myservoz,.attackh (10) 5}

vold loop ()

I if (Serial.awvailahlel)]
{datal=Serial.read();

dataz=Serial.read(];}
wyservol.write (datal):
nyservoz.write (dataZ) ;
delay(100) 2}

Gambar 11.17 Program Arduino pada Tahap Kedua

2. Program di atas pada dasarnya menunggu 2 byte data dari komputer.
Data byte pertama untuk menggerakkan motor servol, dan data byte
kedua untuk menggerakkan motor servo2. Compile dan Upload

program tersebut ke Arduino.

3. Hubungkan kabel oranye masing-masing motor servo tersebut ke kaki
D9 dan D10 Arduino. Sedangkan kabel merah dan kabel hitam
masing-masing servo ke kaki 5V dan GND Arduino. Lebih jelasnya

perhatikan gambar pengawatan rangkaian berikut ini.
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Gambar 11.18 Dua buah motor mini servo dihubungkan ke Arduino

4. Buka jendela Front Panel LabVIEW dan tempatkan objek Menu Ring
dari kategori Ring&Enum di palet Controls. Tempatkan pula 2 buah

objek Dial dari kategori Numeric Controls.

Dial Dial 2

4 & 4 &
S S
-\_‘ 2-1 ’ = 2-1 ’ =B
u/ '\.10 u/ '\.10

Gambar 11.19 Tempatkan objek Menu Ring dan 2 buah Dial

Ring

5. Klik kanan pada objek Menu Ring, dan pilih Edit Items. Pada daftar
Items yang muncul dan masih kosong di kotak Edit Items, ketik

Otomatis, kemudian ketik Manual di bawahnya.

6. Klik kanan pada objek Dial, dan pilih Properties, kemudian pilih Scale,
dan ganti nilai Maximum dari 10 menjadi 180. Mengapa 1807 Karena

motor servo hanya dapat berputar antara 0 — 180 derajat.

7. Ulangi langkah no. 6 untuk objek Dial kedua.
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8 B
13 Ring Properties: Ring @

| Appearance | Data Type | DataEntry | Display Format | Editltems | Docu ¢ | »

EiSequentiaI\ralues

Items Values s Jixseil

Otomatis ]
m 1 Delete
Gambar 11.20 Ketik pada baris di bawah Items: Otomatis dan Manual

I' B
13 Kknob Properties: Dial a @

| Data Type | Data Entry | Scale | Display Format | Text Labels | Document ¢+ | »

Scale Range
' Minirmum
0
Maximum

14

Gambar 11.21 Pada objek Dial, ubah nilai Maximum dari 10 menjadi 180

Dial Dial 2
. 80 100 80 100
Ring B0 . 1D 60 . ¢ 120
Otomatic | 40~ _140  40- _140
M0- ~160 20~ ~160
0 180 0 180

Gambar 11.22 Penambahan otomatis/manual dan pengubahan skala

8. Hilangkan label pada ketiga objek di atas dengan meng-klik kanan,

pilih Visible Items, kemudian hilangkan tanda centang pada Label.

9. Buka jendela Block Diagram, dan tambahkan 3 buah icon fungsi serial,
yaitu VISA Configure Serial Port, VISA Write dan VISA Close.
Kemudian hubungkan ketiganya seperti Gambar 11.23 berikut.
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Ring Dial Dial 2

VISA Configure Serial Port VISA Write  WISA Close

TAEA FEA (]
SERIAL abcﬁ
[LITT Vo =1H| C

Gambar 11.23 Tambahkan 3 buah icon fungsi Serial

10. Create Control pada kaki input Visa resource name di fungsi VISA
Configure Serial Port. Kemudian tambahkan While Loop pada VISA

Write, serta masukkan icon Ring, Dial dan Dial2 ke dalamnya.

VISA Write

[
abc-y
- [

Dial Dial2  Ring  stop

B

Gambar 11.24 VISA Write, Dial, Dial2 dan Ring di dalam While Loop

11. Tambahkan Case Structure, masukkan Dial dan Dial2 ke dalamnya,

dan hubungkan Ring dengan terminal Selector Case Structure.

WISA
170

[EEE]

________ , I

Dial  Dial 2
[ ] B
Il
Ws

Gambar 11.25 Tambahkan Case Structure dan masukkan Dial dan Dial2
ke dalamnya, dan Ring sebagai input terminal selectornya
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12. Tambahkan fungsi Build Array dan Byte Array to String untuk

membuat tipe data Numerik dari objek Dial dan Dial2 berubah
menjadi String ASCIl yang kemudian dikirimkan oleh VISA Write.

WVISA Write

VYISA
10

LA )
abo—y

13.

Ld C1H|

Byte Array To %ring

stop

. STOF [~
Build Arra EE

Gambar 11.26 Fungsi Build Array dan Byte Array to String untuk
mengubah data Numeric Dial dan Dial2 menjadi ASCII String

Klik pada label di bagian atas Case Structure untuk membuka blok
Case 0 atau blok Case untuk pilihan menu Ring Otomatis. Diinginkan

pada pilihan Otomatis ini, terjadi 4 buah proses berikut ini:

e Proses 1: motor mini servol berputar dari 0 ke 180 derajat.
e  Proses 2: motor mini servo2 berputar dari 0 ke 180 derajat.
e Proses 3: motor mini servo2 berputar dari 180 derajat ke 0.
e Proses 4: motor mini servol berputar dari 180 derajat ke 0.

Keempat proses tersebut seharusnya bekerja secara berurutan dan
berulang kali, yang nantinya akan digunakan untuk memutar sensor

Ultrasonic sebesar 360 derajat bolak-balik.

Untuk itu tambahkan fungsi Quotient & Remainder, dengan kaki
input x diberikan nilai terminal Count (i) While Loop, dan kaki input y
diberikan nilai perulangan siklus, yaitu sebesar 720. Mengapa 7207?
Karena 360 derajat bolak-balik itu sama dengan 360 x 2 = 720.
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" I5A
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54

ot A

M| 0, Default 't

uctient & Remainder

Gambar 11.27 Menambahkan fungsi Quotient & Remainder untuk
membuat siklus setiap kelipatan 720 pada nilai terminal Count (i)

14. Setiap 360 derajat, sensor Ultrasonik harus diputar berlawanan arah.
Untuk itu tambahkan fungsi yang membandingkan apakah inputnya
lebih besar dari 359. Jika ya, maka motor harus diputar berlawanan

arah, jika tidak, maka biarkan arah putaran motor tetap.

Build Ar

In Range and Coerce

WISH Rz

SERIAL

Gambar 11.28 Jika nilai lebih besar dari 359, maka putar berlawanan
arah (=720-input), jika sebaliknya, maka putar searah (=zinput).
15. Karena motor mini servo hanya bisa berputar 180 derajat, maka
lakukan pembagian sedemikian rupa sehingga untuk nilai 0 — 179
diberikan ke motor mini servol, sedangkan untuk nilai 180 — 359

diberikan ke motor mini servo2, yang tentunya nilai tersebut diubah
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dulu menjadi 0 — 179. Gunakan fungsi In Range and Coerce untuk

mengekang nilai output tidak kurang dan tidak lebih dari 0 — 179.

M0, Default 't

In Range and Coerce

WIZH IEA

SERIAL

Gambar 11.29 Tambahkan fungsi In Range & Coerce untuk mengekang
nilai output tidak kurang dan tidak lebih dari 0-179

16. Agar komunikasi berjalan lancar, tambahkan Wait(ms) = 100 ms.

In Range and Coerce

WIZH IEA

SERIAL

Gambar 11.30 Menambahkan Wait(ms) = 100 ms
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17.

18.

266

A tahan_keduasd Frone Panel *

Fikk Efit View Project Oporata Kook Window Hulp

VIS resource name | {

4 i | " Evaluatian + i t

Sampai di sini, program bekerja sebagai berikut: ketika tombol Run
ditekan, dan pilihan ke mode Otomatis, maka motor mini servol akan
berputar dulu sampai maksimum, diikuti motor mini servo2.
Kemudian setelah mencapai maksimum, motor mini servo2 akan
berputar berlawanan arah hingga maksimum, kemudian diikuti motor
mini servol, dan proses kembali berulang. Kemudian ketika pilihan
diubah ke mode Manual, maka kedua motor mini servo dapat diatur

secara manual menggunakan objek Dial.

I3 tahap kediasd Block Diageam ™ ="

File Ect View Poject Operats Took Windew Help =t

18]G |[@]/2z]wale 2 (150t Appiication Font = [[Fo= |32 [#

|18 ] [ 195t Acptcstion Fore |- [ a-1, |2

Gambar 11.31 Program pengendalian 2 motor mini servo

Selanjutnya, diinginkan agar ketika pilihan ke mode Otomatis, kedua
objek Dial tidak hanya diam, tetapi bergerak juga secara otomatis
mengikuti posisi baling-baling masing-masing motor mini servo.
Dalam kondisi ini, objek Dial tidak berlaku sebagai Control, tetapi
sebagai Indicator. Untuk bisa membuat objek Dial menjadi Control
saat mode Manual, dan menjadi Indicator saat mode Otomatis, maka
perlu menambahkan Local Variable dari Dial, yang dimunculkan
dengan cara meng-klik kanan Dial, dan kemudian memilih Create

Local Variable.
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Gambar 11.32 Membuat Local Variable untuk objek Dial

19. Tempatkan Local Variable untuk kedua Dial tersebut pada mode

Otomatis atau blok Case 0, dan hubungkan masing-masing Local

Variable tersebut dengan nilai yang akan dikirimkan ke masing-

masing motor mini servo.

VISA
17

=R
SERIAL

[0, Default "t

R

720

B
359

Gambar 11.33 Hubungkan kedua Local Variable Indicator Dial dengan
kedua nilai yang akan dikirimkan ke masing-masing motor mini servo
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Catatan: apabila diinginkan, Local Variable dapat diubah dari tipe
Indicator menjadi Control, atau sebaliknya, dengan cara meng-klik kanan
Local Variable dan memilih Change To Read atau Change To Write untuk

membuatnya menjadi Control atau Indicator.

20. Terakhir, karena data Numerik yang dikirimkan ke Arduino adalah
data Byte (U8), dan bukan data angka pecahan (DBL), maka ubah tipe
data Dial dengan cara meng-klik kanan Dial, dan pilih Representation,

dan kemudian pilih U8 (Unsigned Byte).

Ta[0, Defauit_~P

Dial 1k - 1a[ False ~}]
Y9 Visible rems »

] Find 3
Dial

. 4 Hide Control
;’UE Change to Indicator
Change to Constant

[':'ifﬂ: Description and Tip...
150

Build Arfay

MNumeric Palette »
Create »
Data Operations y 10
Advanced » H
Make Type Def Unsigned Byte
J View AsIcon . FXF
= ==
Properties

Gambar 11.34 Mengubabh tipe data kedua Dial dari DBL menjadi U8

21. Jalankan program dengan menekan tombol Run. Perhatikan bahwa
ketika mode Otomatis dipilih, maka secara otomatis kedua Dial akan
mengikuti posisi baling-baling motor mini servonya. Sedangkan ketika
mode Manual dipilih, posisi baling-baling kedua motor mini servo

akan bergerak mengikuti posisi Dial yang diputar.
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Gambar 11.35 Foto pengendalian 2 motor mini servo

11.6 Tahap Ketiga

Berikut langkah-langkah pembuatan Tahap Ketiga:

1.

Program Arduino pada Tahap Ketiga ini merupakan penggabungan
dari program Tahap Pertama dan Kedua, yang akan membuat sensor
Ultrasonik membaca jarak sementara diputar oleh kedua motor mini

servo. Ketik program pada Gambar 11.36, dan Upload ke Arduino.

Susun sensor Ultrasonik dan 2 buah motor mini servo seperti pada
Gambar 11.1. Kemudian buat rangkaian pada Breadboard seperti
Gambar 11.37, yang menghubungkan kaki D7 Arduino dengan sensor
Ultrasonik, kaki D9 dan D10 Arduino dengan kabel oranye pada kedua
motor mini servo. Kemudian hubungkan semua kabel merah ke kaki
5V Arduino, dan kabel hitam ke kaki GND Arduino.
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tahap_kedua §

#include <Servo.l -+

Jervo myserwol;

HZEervo MYServol;

brte datal;

byvte dataz:

wvoid setup()

{ myservol.attach({9):
wyservozs.attach(10)
Serial.begin(2600) 11

vold loop()

{f if(Serial.available(])
Idatal=Serial.readl):

dataZ=Serial.read():}
wyservol.write (datal);
wyservoZ.write (dataz)
pintodey, OQUTPUT) ;
digitalWrite (7, LOW):
delayMicroseconds(2):
digitalllritce (7, HIGH)
delayMicroseconds(5):
digitallrice (7, LOW):
pinModey, INPUT):
long duration = pulseIn(?, HIGH):
long cm = duration/s58;
Serial.write(highBvte (cm) )
Serial.write(lowBvyte(cm])
delay(l00) 5}

Gambar 11.36 Program Arduino pada Tahap Ketiga

3. Buka LabVIEW, dan gabungkan program LabVIEW Tahap Pertama
dengan Tahap Kedua, seperti ditunjukkan pada Gambar 11.38.
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Gambar 11.37 Rangkaian pengawatan Arduino dengan sensor Ultrasonik
dan 2 buah motor mini servo
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Gambar 11.38 Gabungan program Tahap Pertama dengan Tahap Kedua

271



0, Default 't

raDai2]

Tank

o
st
0

Wavefo

Ring

Fing "
Uk

Index Array

WISA
170

25
‘o S——

read buffer [

Gambar 11.39 Gabungan program Tahap Pertama dengan Tahap Kedua

4.
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Sekalipun 2 buah objek Dial sebenarnya sudah bisa memberikan
informasi mengenai posisi sensor Ultrasonik, namun agar lebih jelas,
maka tambahkan sebuah objek Knob dari kategori Num Ctrls di palet
Controls. Buat jangkauan Maksimumnya dari 10 menjadi 360, dengan

cara meng-klik angka 10, dan ketik angka 360.

Perbesar ukuran Knob. Kemudian tempatkan pointer mouse pada
strip nilai skala sehingga icon pointer berubah menjadi tanda panah
setengah lingkaran 0 Dengan pointer seperti itu, tarik strip tersebut
sehingga angka 360 bertumpukan dengan angka 0. Kemudian geser
strip nilai tersebut dengan memutar pointer sehingga nilai 360 berada

di samping kanan.

Pada jendela Block Diagram, tempatkan icon Knob ini di dalam While
Loop. Karena fungsinya sebagai penampil posisi sensor Ultrasonik,
maka ubah tipe objek Knob ini dari Control menjadi Indicator, dengan

cara meng-klik kanan icon tersebut, dan memilih Change to Indicator.
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Gambar 11.40 Menambahkan Knob untuk menampilkan posisi sensor
ultrasonik, dengan nilai 0-360, yang dimulai dari samping kanan
7. Hubungkan input Knob ini dengan penjumlahan data kedua motor
mini servo. Berhubung putaran knob berlawanan arah dengan

putaran motor mini servo, maka kurangkan nilainya pada angka 360.

10, Default 't

Index Array  Tank
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]

WISA
L/ read buffer

Gambar 11.41 Input Knob diperoleh dari jumlah data kedua motor servo,
yang kemudian dikurangkan pada angka 360
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8. Kemudian, untuk memetakan jarak objek di sekitar sensor Ultrasonik
dalam bentuk grafik, maka ambil objek Polar Plot Indicator dari
kategori Modern, Graph, Controls di palet Controls.
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Gambar 11.42 Ambil Polar Plot Indicator dari kategori Graph, Controls

10.

11.

12.
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Polar Plot Indicator ini sebenarnya hampir mirip dengan XY Graph,
yaitu memerlukan input berupa Array dari Cluster 2 data. Apabila di
XY Graph, 2 data tersebut adalah nilai X dan Y (disebut koordinat
Cartesian), maka di Polar Plot, 2 data tersebut adalah nilai jarak dan

sudut (disebut koordinat Polar).

Karena memerlukan data berupa Array Cluster, maka tambahkan
fungsi Initialize Array untuk menciptakan data Array Cluster dengan

data (0,0) sebanyak 360 buah, sesuai dengan jumlah data sudut.

Kemudian tambahkan Shift Register untuk menyimpan dan
mengumpulkan data jarak dan sudut, di mana nilai awal dari Shift

Register ini diperoleh dari fungsi Initialize Array di atas.

Berhubung data harus selalu di-update ketika membaca jarak pada

posisi yang sama, maka tambahkan fungsi Replace Array Subset.



13. Terakhir, agar tampilan pada Polar Plot Indicator dapat diatur, maka
klik kanan pada kaki input polar attributes dan pilih Create Control.
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Gambar 11.43 Menambahkan fungsi Initialize Array, Shift Register,
Replace Array Subset dan polar attributes untuk Polar Plot Indicator
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Gambar 11.44 Tampilan Front Panel pada Tahap Ketiga
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14. Jalankan program dengan menekan tombol Run. Ganti warna grid

color dan plot color pada kotak polar attributes untuk mendapatkan
gambar pemetaan yang lebih jelas.
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Gambar 11.44 Tampilan Front Panel saat program dijalankan

Gambar 11.45 Foto hasil program Tahap Ketiga
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11.7 Tahap Keempat
Berikut langkah-langkah pembuatan Tahap Keempat:

1. Buka jendela Front Panel, dan tempatkan objek Push Button dan OK
Button yang diambil dari kategori Buttons & Switches di palet
Controls. Ganti nama label Push Button dengan Ambil Data, dan OK

Button dengan Ambil Gambar.
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Gambar 11.46 Menempatkan objek OK Button (Ambil Gambar) dan Push
Button (Ambil Data) pada Front Panel

2. Tombol Ambil Gambar digunakan untuk mengambil gambar grafik
Polar Plot Indicator dan menyimpannya dalam sebuah file. Untuk itu
buka Block Diagram, tambahkan Case Structure dengan terminal
Selector-nya terhubung ke icon tombol Ambil Gambar. Kemudian di
dalam blok Case True, tambahkan fungsi Picture to Pixmap dan fungsi

Write JPEG file. Untuk blok Case False, biarkan kosong.

3. Fungsi Picture to Pixmap di sini digunakan untuk mengubah sebuah
gambar menjadi data yang bisa disimpan dalam sebuah file. Fungsi

Write JPEG File digunakan untuk mem-format file menjadi file
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gambar JPEG. Kaki path fungsi Write JPEG File ini seharusnya diisi
dengan nama file dan lokasi/direktorinya. Namun apabila tidak diisi,
maka program akan menampilkan kotak dialog untuk meminta

pengguna memasukkan nama dan lokasi file JPEG tersebut.

10, Default 't
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Gambar 11.47 Menambahkan fungsi-fungsi untuk tombol Ambil Gambar

4. Berbeda dengan tombol Ambil Gambar yang bisa sesaat saja
menyimpan file gambar, tombol Ambil Data membutuhkan beberapa
waktu untuk bisa menyimpan data, sehingga jenis tombol yang
digunakan adalah tombol yang bisa mengunci, yaitu Push Button.
Dengan Push Button tersebut, pengguna dapat menentukan kapan

penyimpanan data akan dimulai dan dihentikan.

5. Apabila pada Sub Bab 8.3.3 menggunakan fungsi Write to
Spreadsheet file yang ditempatkan di luar While Loop, dan bekerja
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menyimpan data dari saat While Loop dimulai hingga dihentikan,
maka untuk penyimpanan sewaktu-waktu ini digunakan fungsi yang
ditempatkan di dalam While Loop, yaitu menggunakan fungsi Format
Into File, yang sebelumnya diawali dengan fungsi Write to Text File

dan diakhiri dengan fungsi Close File.

Push Button kemudian dihubungkan dengan terminal Selector Case
Structure untuk mengaktifkan atau mematikan fungsi Format Into
File, yang ditempatkan di blok Case True. Untuk blok Case False,

teruskan saja kedua garis data dari terminal kiri ke terminal kanan.

Data yang akan disimpan adalah data waktu, jarak dan sudut. Untuk
membuat judul pada isi file, maka tambahkan fungsi Concatenate
String yang akan menggabungkan ketiga teks tersebut, dengan
penambahan Tab Constant di tengah-tengahnya, dan diakhiri dengan
End of Line pada kaki Text fungsi Write To Text File.

Klik kanan kaki file fungsi Write To Text File, dan pilih Create
Constant. Kemudian isikan dengan nama file dan lokasinya yang akan
digunakan untuk menyimpan data nantinya. Apabila kaki file ini tidak
diisi, maka sebuah kotak dialog akan muncul pada saat program
dijalankan, yang meminta pengguna untuk memasukkan nama file
dan lokasi file tersebut. Untuk menghindari munculnya kotak dialog
tersebut, maka pada kaki file tersebut, dalam contoh di sini diisi

dengan E:\dataku.txt.

Keistimewaan fungsi Format Into File di sini adalah menerima tipe
data apapun untuk kemudian dijadikan file. Tambahkan fungsi Get
Date/Time String untuk memberikan nilai waktu (beri True pada kaki
want seconds), diikuti dengan Tab Constant, kemudian data jarak
objek, Tab Constant lagi, kemudian data sudut sensor, dan diakhiri

dengan fungsi End Of Line (atau Enter).
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Gambar 11.48 Menambahkan fungsi-fungsi untuk tombol Ambil Data

Jarak
Sudut

10. Jalankan program dengan menekan tombol Run, kemudian tekan
tombol Ambil Data hingga menyala. Tunggu hingga Polar Plot
Indicator menampilkan gambar lingkaran penuh, kemudian tekan
tombol Ambil Gambar. Maka akan muncul kotak dialog yang
menanyakan nama file untuk menyimpan gambar dan lokasinya. Isi
kotak dialog tersebut, maka sebuah file data dalam bentuk gambar
JPG diciptakan. Berikutnya hentikan pengambilan data dengan
menekan kembali tombol Ambil Data hingga padam. Maka sebuah
file data (dataku.txt) diciptakan. Gambar 11.49 dan Gambar 11.50

memperlihatkan isi file gambar dan file teks tersebut.
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270
Gambar 11.49 File hasil Ambil Gambar
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Gambar 11.50 File dataku.txt dibuka dengan Excel

11.8 Tahap Kelima

Berikut langkah-langkah pembuatan Tahap Kelima:

1.

Salah satu sumber ide untuk pembuatan program dalam LabVIEW
adalah contoh-contoh program yang telah disediakan oleh LabVIEW.
Untuk mengetahui bagaimana membangkitkan suara, maka buka
contoh program yang berkaitan dengan suara (sound), dengan

membuka menu Help, dan kemudian pilih Find Examples.
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Gambar 11.51 Membuka menu Help dan memilih Find Examples

2. Dari jendela Find Examples yang muncul, ketik kata Sound pada
kolom di bawah Enter keywords dan kemudian tekan tombol Search,
dan kemudian klik 2 kali pada keyword yang muncul. Dari daftar

contoh program yang muncul, pilih Generate Sound.vi.
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Gambar 11.52 Memilih Generate Sound.vi pada daftar contoh program

3. Sederhanakan program Generate Sound.vi dengan menghilangkan
fungsi Sound Output Set Volume.vi, fungsi Waveform Type dan Case
Structure, sisakan hanya fungsi Square Waveform, dan hilangkan

grafik Generate Sound, sehingga menjadi seperti berikut:
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Gambar 11.53 Menyederhanakan program Generate Sound.vi

4. Jalankan program dengan menekan tombol Run, dan naik-turunkan
besarnya frekuensi dari 0-1000, maka seharusnya terdengar suara

dengan tinggi nada yang turun naik mengikuti besarnya frekuensi.

5. Buka kembali program Ultrasonik Radar, dan tambahkan program
pembangkit suara seperti pada Gambar 11.53 di atas. Kemudian agar
suara semakin tinggi frekuensinya ketika jarak objek semakin dekat,
maka tambahkan perhitungan 1000-3 x jarak objek pada nilai input
frekuensi. Kemudian agar nilai frekuensi berada antara nilai 0 — 1000,

maka tambahkan fungsi In Range & Coerce.

6. Tambahkan sebuah Push Button yang akan menghidupkan atau
mematikan suara. Hubungkan Push Button ini dengan sebuah Case

Structure yang dipasang pada fungsi Sound Output Write.
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Gambar 11.54 Front Panel dan Block Diagram Tahap Kelima
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Jalankan program dengan menekan tombol Run. Perhatikan bahwa
program mengalami komunikasi yang buruk (hilang data) akibat
fungsi pembangkitan suara ternyata menghabiskan waktu untuk
komunikasi. Untuk mengatasi hal ini, maka perbesar tunda waktu dari
100 ms menjadi 200 ms, baik di sisi Arduino, maupun di sisi LabVIEW.
Jadi untuk program Arduino, gunakan program yang sama dengan
program di Tahap Ketiga, hanya pada baris terakhir, ganti delay(100);
menjadi delay(200);. Begitu pula di LabVIEW, ganti nilai input fungsi
Wait(ms) dari yang semula 100 menjadi 200.

Terakhir, akibat adanya getaran pada sensor Ultrasonik karena
digerakkan oleh motor servo, maka hasil pembacaan jarak menjadi
tidak mulus, atau beriak. Untuk mengatasi hal ini, yaitu supaya hasil
pembacaan jarak lebih halus grafiknya, maka gunakan rata-rata dari
beberapa data hasil pembacaan. Sebagai contoh di sini, dilakukan
rata-rata dari 5 data pembacaan. Tambahkan fungsi Shift Register
untuk menyimpan data pembacaan sebelumnya. Tarik ke bawah
terminal kiri Shift Register hingga ada 5 data tersedia. Kemudian
jumlahkan dan bagi dengan angka 5. Maka grafik hasil pembacaan

jarak menjadi lebih halus seperti terlihat pada gambar berikut:

Gambar 11.55 Kiri sebelum dirata-rata, kanan setelah dirata-rata
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Gambar 11.56 Front Panel dan Block Diagram Tahap Kelima dengan data
yang diperhalus menggunakan rata-rata dari 5 data pembacaan
Pembuatan Ultrasonik Radar telah selesai sampai di sini. Bab berikutnya,
akan menyajikan pembuatan Infrared Radar yang hampir mirip dengan
Ultrasonik Radar, hanya bedanya komunikasi yang digunakan adalah
komunikasi serial dengan Firmata. Apabila pembaca merasa kesulitan
membaca program karena gambarnya tidak terlihat jelas, maka pembaca

dapat membuka programnya di CD pendukung buku ini.
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BAB 12
INFRARED RADAR

12.1 Apa itu Infrared Radar

Alat Infrared Radar ini sebenarnya sama fungsinya dengan Ultrasonik
Radar, yaitu merupakan alat pengukur jarak yang dapat memetakan jarak

objek-objek di sekitarnya, menggunakan sensor Jarak Infrared.

Hanya saja sensor Jarak Infared ini tidak sejauh sensor Ultrasonik
jangkauan pendeteksiannya. Jangkauan maksimum sensor Ultrasonik bisa
mencapai 3 m lebih, sedangkan sensor Jarak Infrared maksimum hanya

sampai 80 cm.

Namun kelebihannya, pembacaan nilai jarak dengan sensor Infrared ini
dapat dilakukan hanya dengan membaca sinyal analog yang dikeluarkan
oleh output sensor. Bandingkan dengan sensor Ultrasonik yang harus
menambahkan instruksi pengukuran lebar pulsa (pulsein) pada kode
program Arduinonya. Akibatnya, untuk sensor Ultrasonik, komunikasi
serial Firmata tidak dapat digunakan, karena belum tersedia fungsi
pengukuran lebar pulsa pada Firmata. Sedangkan untuk sensor Infrared,
komunikasi serial Firmata dapat digunakan, karena sudah tersedia fungsi

untuk pembacaan sinyal analog.
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Dengan pembuatan Infrared Radar ini, diharapkan pembaca dapat lebih
memahami pemakaian komunikasi serial Firmata, dan kemudian dapat

membandingkan hasilnya dengan komunikasi serial biasa di Bab 11.

12.2 Spesifikasi Alat

Sama seperti spesifikasi pada Ultrasonik Radar, maka Infrared Radar ini

juga memiliki spesifikasi atau kemampuan sebagai berikut:

5. Mampu mendeteksi jarak semua objek yang berada dalam radius

daerah jangkauannya.

6. Mampu memetakan hasil pendeteksian tersebut dalam bentuk grafik

koordinat polar.
7. Mampu menyimpan hasil pemetaan tersebut dalam bentuk file.

8. Mampu memberikan indikator suara untuk jarak objek tertentu.

12.3 Cara Pembuatan

Untuk bisa menghasilkan kemampuan sesuai spesifikasi di atas,
dibutuhkan 3 jenis komponon, yaitu Arduino (1 buah), motor mini servo
(2 buah) dan sensor Jarak Infrared (1 buah). Sensor Jarak Infrared ini
tersedia dengan beberapa tipe, di antaranya: GP2D120, GP2D12,
GP2Y0A21, dll. Informasi toko yang menyediakan sensor Jarak Infrared ini

dapat dilihat pada Lampiran.

Pasang sensor Jarak Infrared di atas baling-baling motor servo, seperti
ditunjukkan pada Gambar 12.1. Gambar pengawatan rangkaian Infrared
Radar ini dapat dilihat pada Gambar 12.2, di mana kabel kuning sensor
Jarak Infrared dihubungkan dengan kaki analog AO Arduino. Kabel merah
dan kabel hitam dihubungkan dengan kaki 5V dan GND Arduino.
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Gambar 12.1 Pemasangan sensor Jarak Infrared

SENSOR JARAK INFRARED

D10 DS

AD

Gambar 12.2 Rangkaian Infrared Radar

Tahapan pembuatan sama seperti pada Ultrasonik Radar, yaitu:

6. Tahap pertama: melakukan pembacaan jarak objek menggunakan
sensor Jarak Infrared yang hasilnya ditampilkan dalam bentuk grafik
di software LabVIEW.
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7. Tahap kedua: mengendalikan kedua motor mini servo secara
otomatis (berputar bolak-balik) dan secara manual dengan objek Dial
di software LabVIEW.

8. Tahap ketiga: melakukan pembacaan jarak objek di semua sudut
putar sensor Jarak Infrared dan memetakan hasilnya pada grafik

dengan koordinat polar di software LabVIEW.

9. Tahap keempat: menambahkan tombol untuk menyimpan hasil

pembacaan jarak yang dilengkapi dengan data waktu.

10. Tahap kelima: membangkitkan suara yang besarnya frekuensi suara
tersebut ditentukan oleh jarak objek terhadap sensor, semakin dekat

semakin tinggi frekuensinya.

Berikut satu-persatu uraian dari tahapan pembuatan tersebut.

12.4 Tahap Pertama
Berikut langkah-langkah pembuatan Tahap Pertama:
41. Hubungkan board Arduino dengan port USB komputer.

42. Buka software Arduino, dan Upload kode Firmata atau LVIFA_Base ke
Arduino, yang dapat diambil di direktori:

C:\Program Files\National Instruments\LabVIEW2011\vi.lib\
LabVIEW Interface for Arduino\Firmware\LVIFA_Base\

43. Sekali kode Firmata tersebut tertanam di Arduino, maka untuk
seterusnya pembaca tidak lagi perlu memprogram Arduino. Cukup
memprogram dari LabVIEW saja. Untuk itu buka LabVIEW.

44. Di jendela Block Diagram LabVIEW, tambahkan fungsi Toolkit
Arduino, yaitu LIFA Init, LIFA Analog Read Pin dan LIFA Close, dan
hubungkan ketiganya seperti berikut:
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Init.vi Analog Read Pinwvi Closewvi

- READ |
IHIT Il'rIIIIIIII 1!!!!

Gambar 12.3 Fungsi-fungsi Toolkit Arduino untuk membaca nilai analog,

45.

46.

LIFA Init, LIFA Analog Read Pin dan LIFA Close

Create Control pada kaki input VISA resource LIFA Init, dan Create
Constant pada kaki Analog Input Pin. Biarkan nilainya O, karena
sensor Jarak Infrared dipasang pada kaki AO Arduino. Untuk kaki
Board Type LIFA Init, apabila pembaca menggunakan tipe Uno, atau

Duemilanove, maka biarkan kaki tersebut tidak terhubung.

VISA resource Init.yvi Analeg Read Pinwvi Closewi

£ | C. |
.................... GLOSE

Gambar 12.4 Create Control pada kaki input LIFA Init dan Create
Constant pada kaki input LIFA Analog Read Pin

Create Indicator pada kaki output LIFA Analog Read Pin, maka akan
muncul icon voltage di Block Diagram dan tampilan voltage di Front
Panel. Tambahkan While Loop pada fungsi LIFA Analog Read Pin ini,
beserta input outputnya, maka selesailah program untuk membaca
sinyal analog di kaki AO Arduino dan menampilkannya di LabVIEW.

YISA rezource

 —

sTOP l

Gambar 12.5 Tampilan Voltage pada Front Panel
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VISA resource nit.yi

Analog Read Pinwvi Closewi

tage stop

Gambar 12.6 Menambahkan Indicator pada kaki output LIFA Analog
Read Pin dan struktur While Loop pada fungsi tersebut
47. Jalankan program dengan menekan tombol Run. Tunggu beberapa
saat. Perhatikan bahwa nilai output pada tampilan Voltage
berbanding terbalik dengan jarak objeknya. Untuk bisa menghasilkan

jarak objek, maka perlu penambahan rumus berikut:
Jarak objek (dalam cm) = (2914 / ((voltage x 204,6) +5)) - 1

Keterangan: rumus di atas diperoleh dari artikel di internet dengan judul
Linearizing Sharp Ranger Data, dimana sebenarnya dibuat khusus untuk
sensor GP2D120. Namun demikian, apabila ketelitian pengukuran tidak
terlalu penting, maka rumus di atas dapat juga digunakan untuk tipe

sensor Jarak Infrared yang lain.

48. Buat rumus di atas dengan input dari icon voltage. Kemudian pada
output fungsi Subtract (-), klik kanan dan pilih Create Indicator untuk

menampilkan hasil jarak objek di jendela Front Panel.

YISH
Trll] LI e

WVoltage
}

Gambar 12.7 Menambahkan persamaan untuk mengubah nilai tegangan
analog sensor menjadi data jarak objek dalam cm
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49, Agar menarik, maka tambahkan di jendela Front Panel, objek
Waveform Chart dan Tank dari Numeric dan Graph dari kategori
Silver di palet Controls. Buat nilai maksimum keduanya sebesar 80,
dengan Autoscale Waveform Chart untuk sumbu Y tidak diaktifkan
atau tidak dicentang. Hubungkan input kedua icon objek tersebut

dengan output dari fungsi Subtract (-) di jendela Block Diagram.

VISA resource

STOP
Waveform Chart
[ s0-
60 60-
L
2
=
5 40 40-
E
<
20| 0-
0= | - i
0 m | —
Time

Closewi

Init.vi Analog Read Pinwvi

Volt
of age

Tank

WhEL=

Gambar 12.8 Menambahkan objek Waveform Chart dan Tank dari
kategori Silver, dengan nilai Maksimum 80
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50. Jalankan program dengan menekan tombol Run. Tunggu beberapa
saat. Kemudian letakkan sebuah benda di depan sensor Jarak
Infrared, maju mundurkan benda tersebut dan amati nilai jaraknya

yang ditampilkan dalam bentuk angka, grafik dan isi tangki.

Gambar 12.9 Foto hasil program pembacaan sensor Jarak Infrared

Catatan: Apabila program di LabVIEW sudah benar, tidak ada pesan error,
dan sudah sesuai dengan yang ada di buku ini, namun hardware tidak
bekerja seperti yang dituliskan di buku ini, padahal Arduino sudah
terhubung dengan komputer dan rangkaian sudah benar, maka 2 hal yang

mungkin bisa menjadi solusi adalah:
1. Upload sekali lagi kode Firmata LVIFA_Base ke Arduino.

2. Tambahkan Adaptor, ada kemungkinan tegangan dari port USB

tidak cukup kuat menyediakan arus untuk 2 buah motor servo.
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12.5 Tahap Kedua

Berikut langkah-langkah pembuatan Tahap Kedua:

22. Karena kode Firmata sudah ditanam di Arduino, maka untuk

seterusnya, pemrograman hanya akan dilakukan di LabVIEW.

23. Untuk mengetahui program pengendalian pada 2 buah motor servo
dengan fungsi Toolkit Arduino di LabVIEW, pembaca dapat melihat

dari contoh program yang disediakan, yaitu di kategori Examples.

24. Buka palet Functions di Block Diagram, pilih Arduino, pilih Examples,

ambil icon Servo Example dan tempatkan di Block Diagram.

25. Klik 2 kali pada icon Servo Examples di Block Diagram, maka akan

akan muncul Front Panel dan Block Diagram Servo Examples.

43 Sero Evampla [LaWVEEW Intarfac for Arduing | Frost Panal = = L A3 Sero Exampla [LabVIEW intarfacs for Arduse ] Block Diageam = |

1= 2
Fie Edt View Project Operate Tods Window Help I File Edt View Project Operate Took Window Help .
Lp_ 11| | 191 Application Fore |+ || fox $.|.%|'~? | 5 n |_‘,“g; w5 0 | it Application Fort | 1, | 7 ;

Servo 1 Angie Input

'E"L— |
L FEE

Humber of Sarvos

1%

Servn 0 Sweer Mas angle CHE =

1 the connection {0 the Arduino. § nothing
To speed up the cormertion o 1o connect wirelesly use 8 VIS4 R

2 Set the number of Serves fouse. Ths w0 indeed aray
to use o can refer ta then by Aumben (i wath ).

3. Configure the two serves by sxsigning them digital 10 pins.

4, Wil £e anagi= o Sema i hasad on the loop iteration, Servo 0wl

from
3. My
6. Clese the

fovt iisptayed o e frant canel,
w N AT es ) £ This angie s also iead from th
ection ta the Ardiina

7. Handbs s

Evahustion | ¢ | i . [Evalustion - i ] v )

Gambar 12.10 Front Panel dan Block Diagram Servo Example

26. Dari jendela Block Diagram Servo Example tersebut tampak ada 6
jenis fungsi Toolkit Arduino, namun hanya 5 jenis yang benar-benar
diperlukan untuk pengendalian servo pada Tahap Kedua ini, yaitu

seperti berikut :
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a. LIFA Init untuk mengatur seting komunikasi dan membukanya.

b. LIFA Set Number of Servos untuk menentukan berapa banyak

servo yang akan dikendalikan.

c. LIFA Configure Servo untuk penugasan kaki digital mana yang

akan digunakan untuk mengendalikan servo.

d. LIFA Servo Write Angle untuk menentukan berapa besar sudut

putar servo. Nilai sudut ini dari 0 — 180 derajat.
e. LIFA Close untuk menutup komunikasi.

27. Buka jendela Block Diagram yang baru, dan tempatkan kelima jenis
fungsi Toolkit Arduino di atas pada Block Diagram tersebut. Karena
ada 2 motor servo yang akan dikendalikan, maka fungsi LIFA
Configure Servo dan LIFA Servo Write Angle juga harus 2. Kemudian

hubungkan semua fungsi tersebut seperti berikut:

Initvi Set Mumber of Servosvi Configure Servo.vi Servo Write Anglevi Closewi

2 - O = =

Gambar 12.11 Fungsi-fungsi toolkit Arduino untuk pengendalian 2 servo

28. Create Control pada kaki input VISA resource LIFA Init. Karena ada 2
servo yang harus dikendalikan, Create Constant pada kaki input LIFA

Set Number of Servos dan isi dengan angka 2.

29. Create Constant juga pada kaki-kaki input LIFA Configure Servo
pertama, beri angka 0 untuk kaki Servo Number, dan angka 9 untuk
kaki DIO Pin, (karena menggunakan kaki digital D9). Berikutnya untuk
LIFA Configure Servo kedua, beri angka 1 untuk kaki Servo Number,
dan angka 10 untuk kaki DIO Pin (karena menggunakan kaki digital
D10).
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Configure Servo.vi
VISA resource 0]

| | Pl PR

IHIT

Set Mumber of Servos.vi
Gambar 12.12 Create Control pada kaki input fungsi LIFA Init, dan Create
Constant untuk kaki input fungsi-fungsi yang lain
30. Berikutnya untuk LIFA Servo Write Angle pertama dan kedua,
berturut-turut beri angka 0 dan 1 untuk kaki Servo Number,
sedangkan untuk kaki Angle (Degrees) masing-masing, tambahkan
objek Dial yang diambil dari kategori Numeric, Silver di palet Controls

di Front Panel. Ubah nilai maksimum Dial dari 10 menjadi 180. Agar

fungsi ini bekerja terus-menerus, tambahkan While Loop.

Configure Servo.vi
VISA resource

VISA resource Dial Dial 2
g0 100 80 100

I

hjcomis | NN SRR
o e S e T

- =
a0.. r’/ \ 180 a0 [ N 140

| |
| | |
STOP 07 ".__\. j ~160 0 -.\ _/ ~160
e o 0
180

ra .

7
0 180 o

Gambar 12.13 Menambahkan objek Dial dengan nilai 0-180 dan While
Loop pada kedua fungsi LIFA Servo Write Angle

31. Jalankan program dengan menekan tombol Run. Tunggu beberapa
saat untuk Arduino bekerja. Kemudian putar objek Dial, baik Dial

pertama maupun kedua, seharusnya motor mini servo pertama dan
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kedua (yang terhubung ke D9 dan D10 Arduino) berputar dengan

sudut yang sama seperti objek Dialnya (hanya berlawanan arah).

Catatan: Perhatikan hal yang menarik di sini, yaitu tipe data Dial secara
default adalah DBL, atau bilangan riil, yaitu bilangan dengan angka-angka
di belakang koma atau angka-angka pecahan. Dengan komunikasi
Firmata, tipe data DBL pada objek Dial tersebut dapat dikirimkan dengan
baik. Sebaliknya apabila menggunakan komunikasi serial VISA, pengiriman
data DBL ini membutuhkan penambahan kode (yang tidak mudah) untuk
menerjemahkan tipe data DBL tersebut. Untuk menghindarinya, maka
sebaiknya untuk komunikasi serial VISA, semua data menggunakan tipe
data U8 (Unsigned Byte), agar program lebih sederhana dan memastikan

komunikasi dapat berjalan dengan baik.

32. Pengendalian servo di atas adalah pengendalian servo secara manual.
Untuk memberikan pilihan pengendalian servo secara otomatis,
maka tambahkan objek Menu Ring dari kategori Silver di Front Panel.
Klik kanan objek Menu Ring tersebut, pilih Properties, dan isi pada
daftar Items di Edit Items: Otomatis dan Manual seperti ditunjukkan
pada Gambar 12.14.

33. Berikutnya, pada Block Diagram, tambahkan Case Structure pada
kedua icon objek Dial, dan hubungkan terminal selector Case
Structure tersebut dengan icon Menu Ring, seperti ditunjukkan pada
Gambar 12.15.

34. Buka blok Case 0, Default, dan tambahkan fungsi-fungsi untuk
pengendalian otomatis seperti terdapat juga pada Tahap Kedua
pembuatan Ultrasonik Radar di Bab 11, yaitu tambahkan fungsi
Quotient & Remainder untuk membuat siklus setiap 720 Kkali
perulangan. Kemudian tambahkan fungsi Greater 359 untuk

memisahkan arah putaran (berbalik setiap 360 derajat).
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Menu Ring \130
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rﬂ Ring Properties: Menu RingJ ‘ L g

| Appearance | Data Type | Data Entry | Display Format | Edit Items ’EJ"

[V] sequential values

Items Values » Insert
Otomatis 4]

Manual 1 Delete

Gambar 12.14 Menambahkan Menu Ring dan mengisi pada daftar
Itemsnya, pilihan Otomatis (=0) dan Manual (=1)

Gambar 12.15 Bila blok Case 1, dilakukan fungsi pengendalian Manual
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35.

Kemudian, karena motor servo hanya bisa berputar 180 derajat, maka
lakukan pembagian sedemikian rupa sehingga untuk nilai 0 — 179
diberikan ke motor mini servol, sedangkan untuk nilai 180 — 359
diberikan ke motor mini servo2, yang tentunya diubah dulu nilainya
menjadi 0-179 dengan mengurangkan pada angka 360. Gunakan
fungsi In Range and Coerce untuk mengekang nilai output tidak
kurang dan tidak lebih dari 0 — 179.

0]
WISA
I/ _ 2 ﬁn g

IHIT

Servo Write Angle.vi
A | L

0, Default "t

Gambar 12.16 Bila blok Case 0, dilakukan fungsi pengendalian Otomatis

36.

300

Sampai di sini, program bekerja sebagai berikut: ketika tombol Run
ditekan, dan pilihan ke mode Otomatis, maka motor mini servol akan
berputar dulu sampai maksimum (180 derajat), diikuti motor mini
servo2. Kemudian setelah mencapai maksimum, motor mini servo2
akan berputar berlawanan arah hingga maksimum, kemudian diikuti
motor mini servol, dan proses kembali berulang. Kemudian ketika
pilihan diubah ke mode Manual, maka kedua motor mini servo dapat

diatur secara manual dengan objek Dial.



Gambar 12.17 Bila kurang dari 359 (False), maka nilai akan bertambah 1,

37.

38.

bila lebih dari 359 (True), maka nilai akan berkurang 1 hingga 0

Selanjutnya, diinginkan agar ketika pilihan ke mode Otomatis, kedua
objek Dial tidak hanya diam, tetapi bergerak juga secara otomatis
mengikuti posisi baling-baling masing-masing motor mini servo.
Dalam kondisi ini, objek Dial tidak berlaku sebagai Control, tetapi

sebagai Indicator (menerima sinyal).

Untuk bisa membuat objek Dial menjadi Indicator saat mode
Otomatis, maka perlu menambahkan Local Variable dari Dial, yang
dimunculkan dengan cara meng-klik kanan Dial, dan kemudian
memilih Create Local Variable. Kemudian tempatkan Local Variable
untuk kedua Dial tersebut pada mode Otomatis atau blok Case 0, dan
hubungkan masing-masing Local Variable tersebut dengan nilai yang
akan dikirimkan ke masing-masing motor mini servo. Lebih jelasnya
lihat Gambar 12.18.

301



39. Jalankan program dengan menekan tombol Run. Tunggu beberapa
saat hingga Arduino bekerja. Kemudian perhatikan bahwa ketika
mode Otomatis dipilih, maka secara otomatis kedua Dial akan
mengikuti posisi baling-baling motor mini servonya. Sedangkan ketika

mode Manual dipilih, posisi baling-baling kedua motor mini servo

akan bergerak mengikuti posisi objek Dial yang diputar.

Gambar 12.18 Menambahkan Local Variable kedua Dial untuk membuat
kedua Dial menjadi Indicator saat mode Otomatis (=0)

12.6 Tahap Ketiga
Berikut langkah-langkah pembuatan Tahap Ketiga:

15. Program LabVIEW pada Tahap Ketiga ini merupakan penggabungan
dari program Tahap Pertama dan Kedua, yang akan membuat sensor
Jarak Infrared membaca jarak objek, sementara sensor tersebut

diputar oleh kedua motor mini servo.
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16. Buka LabVIEW, dan gabungkan program LabVIEW Tahap Pertama

dengan Tahap Kedua, dan hilangkan tampilan Voltage.

Waveform Chart
jarak nbjek_:ﬁ Tank

"
DE| O

L o SN CR N R NIWASAE |

Gambar 12.19 Gabungan program LabVIEW Tahap Pertama dan Kedua,

17.

18.

dengan menghilangkan tampilan Voltage

Tambahkan objek Gauge dari kategori Silver untuk memberikan
informasi posisi sensor Jarak Infrared dengan lebih jelas. Perbesar

ukuran Gauge. Ubah nilai maksimumnya dari 10 menjadi 360.

Kemudian tempatkan pointer mouse pada strip nilai skala Gauge

sehingga icon pointer berubah menjadi tanda panah setengah

lingkaran 0 Dengan pointer seperti itu, tarik strip tersebut sehingga
angka 360 bertumpukan dengan angka 0.
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19. Kemudian geser strip nilai tersebut dengan memutar pointer

sehingga nilai 360 berada di samping kanan, seperti berikut:

VISA resource Dial Dial 2 Genge — "
i 80 100 a0 100 =
% _'J B0 [ S (] (520 60 4 1 y e %,
e =i p i 4 T N
0. I.r' "-ll J1a0 40 |'. ‘\\ ~140 2 . 40 30 b
STOP jra| Eemmen) o memEp) g W\
b Wt [ [ =0 — 2077 |
Menu Ring i \183 0" \180 [ | A \
r —— | [ -180 ( J 3= |
e ) jarak objek = il = [}
e [ pioto [~ VN 160 . Mg
T \ A /
Waveferm Chart a L i ) Tank \ N 140 w0 M7
r = e = W N 1 &5 \ ot
i 5 ;200 80 o AP
N Sl L
6o 60- == T —d
=
2
= 40— el
E_ 40
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20~ Mn-
= ' 0-
1] 100

Time

Gambar 12.20 Menambahkan Gauge untuk menampilkan posisi sensor
Jarak Infrared, dengan nilai 0-360, yang dimulai dari samping kanan
20. Hubungkan input Gauge ini dengan penjumlahan data kedua motor
mini servo. Berhubung putaran Gauge berlawanan arah dengan
putaran motor mini servo, maka kurangkan nilainya pada angka 360,

seperti ditunjukkan pada Gambar 12.21.

21. Berikutnya, untuk memetakan jarak objek di sekitar sensor Jarak
Infrared dalam bentuk grafik, maka ambil objek Polar Plot Indicator

dari kategori Modern, Graph, Controls di palet Controls.

22. Karena Polar Plot Indicator ini memerlukan data berupa Array
Cluster dari 2 data, di mana data pertama adalah data jarak dan data
kedua adalah data sudut, maka tambahkan fungsi Initialize Array
untuk menciptakan data Array Cluster dengan data awal (0,0)

sebanyak 360 buah, sesuai dengan jumlah data sudut (0-360).
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Waveform Chart
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Gambar 12.21 Menghubungkan input icon Gauge dengan penjumlahan

23.

24.

25.

data dari kedua motor, dan hasilnya dikurangkan pada angka 360

Kemudian tambahkan Shift Register untuk menyimpan dan
mengumpulkan data jarak dan sudut, di mana nilai awal dari Shift

Register ini diperoleh dari fungsi Initialize Array.

Berhubung data harus selalu di-update ketika membaca jarak pada

posisi yang sama, maka tambahkan fungsi Replace Array Subset.

Terakhir, agar tampilan pada Polar Plot Indicator dapat diatur, maka
klik kanan pada kaki input polar attributes dan pilih Create Control.
Kemudian jalankan program dengan menekan tombol Run. Ganti
warna grid color dan plot color pada polar attributes untuk

mendapatkan gambar yang lebih jelas.
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Gambar 12.22 Program lengkap Tahap Ketiga
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Gambar 12.23 Foto hasil program Tahap Ketiga

12.7 Tahap Keempat
Berikut langkah-langkah pembuatan Tahap Keempat:

11. Ambil objek Push Button dan OK Button dari kategori Silver di palet
Controls dan tempatkan pada Front Panel. Ganti nama label Push

Button dengan Ambil Data, dan OK Button dengan Ambil Gambar.

12. Tombol Ambil Gambar digunakan untuk mengambil gambar grafik
pada Polar Plot Indicator dan menyimpannya dalam sebuah file.
Untuk menghasilkan fungsi tersebut, buka Block Diagram, tambahkan
Case Structure di dalam program dengan terminal Selector-nya

terhubung ke icon tombol Ambil Gambar.

13. Kemudian di dalam blok Case True, tambahkan fungsi Picture to

Pixmap dan Write JPEG file. Untuk blok Case False, biarkan kosong.
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Gambar 12.24 Menambahkan fungsi untuk tombol Ambil Gambar
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14.

15.

16.

17.

18.

Sama seperti tombol Ambil Gambar, tombol Ambil Data juga
dihubungkan dengan terminal selector Case Structure, yang mana
akan mengaktifkan atau menghilangkan fungsi penyimpanan data.
Hanya bedanya, apabila tombol Ambil Gambar menggunakan tombol
yang sesaat (momentary), tombol Ambil Data menggunakan jenis
tombol yang mengunci (detent), agar pengguna dapat menentukan

kapan pengambilan data akan dimulai dan dihentikan.

Ada 3 fungsi untuk pengambilan data, yaitu fungsi Write To Text File,
fungsi Format Into File dan fungsi Close File. Kecuali fungsi Format
Into File, fungsi yang lain ditempatkan di luar While Loop. Format
Into File inilah yang ditempatkan di blok Case True, sedangkan di blok
Case False, data diteruskan dari kiri ke kanan. Dengan Format Into
File, selain bisa menyimpan data, keistimewaan yang lain adalah

fungsi ini menerima berbagai tipe data.

Mula-mula sebuah file akan diciptakan dengan fungsi Write To Text
File, untuk itu perlu ditambahkan sebuah nama dan lokasi file pada
kaki file (klik kanan kaki file tersebut dan pilih Create Constant).
Sebagai contoh di sini, kaki file tersebut diisi dengan E:\dataku.txt
(apabila kaki file ini tidak diisi, maka nantinya akan muncul kotak

dialog yang menanyakan nama file dan lokasi penyimpanannya).

Kemudian tambahkan 3 buah String Constant bertuliskan “waktu”,
“jarak” dan “sudut” dengan diselingi Tab Constant dan ditutup
dengan End Of Line dan gabungkan semuanya dengan Concatenate
String untuk menjadi input kaki text fungsi Write To Text File. Dengan

cara ini akan dihasilkan judul kolom data.

Untuk menyimpan isi data sebenarnya, hubungkan data waktu, data
jarak dan data sudut ke kaki input fungsi Format Into File. Terakhir

tutup file dengan fungsi Close File.
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Gambar 12.25 Fungsi penyimpanan data untuk tombol Ambil Data

19. Jalankan program dengan menekan tombol Run, kemudian tekan
tombol Ambil Data hingga menyala. Tunggu hingga Polar Plot
Indicator menampilkan gambar lingkaran penuh, kemudian tekan
tombol Ambil Gambar. Isi nama file dan pilih lokasi file pada kotak

dialog yang muncul. maka sebuah file gambar JPG diciptakan.
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20. Berikutnya hentikan pengambilan data dengan menekan kembali
tombol Ambil Data hingga padam, maka sebuabh file data (dataku.txt)
di lokasi drive E diciptakan.

cs¥ssveas

Tims.

ikl 0

o
bt

A | g el b | E | F |
Waktu Jarak Sudut
2 | 2:11:20 PM_ 120.173008 28
3_!2:11:20 PM 222804023 29
| 4 |2:11:20PM 290.030391 _ 30
5 |2:11:20PM 137.493886

I 31 )
i+ 4 b | dataku -
\

( o) e ¥ - )5 dataku - Microsoft Excel o
I
\
I
I

Gambar 12.26 File gambar dan file data dihasilkan pada Tahap Keempat
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12.8 Tahap Kelima

Berikut langkah-langkah pembuatan Tahap Kelima:

9.

Continuous Samples ¥

Sama seperti pada Ultrasonik Radar, untuk membangkitkan suara

pada Infrared Radar, tambahkan fungsi pembangkitan suara berikut:

Murnber of
Samples/ch

132

Seund Qutput
Sound Qutput Write.vi Clear.vi

10.

11.

12.

312
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=
~
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Sound Cutput 0

{|Configure.vi 0 ¥

stop

| sToRd--

Bundle By Name || [i] Waveformvi - [[ee ]

Gambar 12.27 fungsi pembangkitan suara dari Generate Sound.vi

Tempatkan fungsi tersebut, dengan masukan nilai frekuensi diambil
dari perhitungan jarak objek dikalikan 3, dan hasilnya dikurangkan
pada angka 1000. Kemudian agar nilai perhitungan tersebut berada

di antara nilai 0 — 1000, maka tambahkan fungsi In Range & Coerce.

Tambahkan sebuah tombol Push Button (Silver) yang akan
menghidupkan atau mematikan fungsi pembangkitan suara ini.
Hubungkan Push Button ini dengan terminal selector sebuah Case

Structure yang dipasang pada fungsi Sound Output Write.

Akibat getaran motor, grafik pembacaan jarak menjadi beriak tajam.
Untuk membuat agar hasil pembacaan jarak lebih halus grafiknya,
maka gunakan rata-rata dari beberapa data hasil pembacaan. Sebagai
contoh di sini, dilakukan rata-rata dari 5 data pembacaan, yang
dilakukan dengan bantuan Shift Register untuk mengumpulkan
kelima nilai, Compound Arithmetic untuk menjumlahkan semuanya

dan fungsi Divide untuk membaginya dengan 5.
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Gambar 12.28 Block Diagram dan Front Panel program Tahap Kelima

13. Jalankan program dengan menekan tombol Run. Tunggu beberapa

saat hingga bekerja. Perhatikan bahwa sekalipun tidak diberi tunda
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Time |

b,
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= el Saar

llad ce |

Seund Format

waktu, komunikasi serial dengan Firmata ini berjalan dengan baik.
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Sampai di sini contoh penggunaan komunikasi serial dengan Firmata
untuk membuat Infrared Radar telah selesai. Beberapa keuntungan dan
kerugian menggunakan Firmata, dibandingkan dengan menggunakan
komunikasi serial biasa, telah dituliskan pada SubBab 10.1, dengan

beberapa tambahan yang diperoleh selama pembuatan sebagai berikut:
Keuntungan menggunakan Firmata:

4. Tidak diperlukan tunda waktu dalam proses pembacaan maupun
pengiriman data, sehingga mempersingkat pengolahan data, di
samping kecepatan komunikasi yang lebih tinggi (115200 bps),
sehingga komunikasi dengan Firmata ini lebih efektif untuk

komunikasi data dengan jumlah variabel yang lebih banyak.

5. Seperti telah disebutkan, modifikasi program menjadi lebih mudah,
karena hanya dilakukan di sisi LabVIEW saja, tanpa perlu
memprogram lagi Arduino. Sebagai contoh, misalnya untuk
mengendalikan motor servo, diinginkan kaki D5 dan D6 sebagai ganti
D9 dan D10. Maka pembaca hanya tinggal mengubah angka 9 dan 10
menjadi 5 dan 6 pada fungsi Configure Servo (tentu saja jalur

pengawatan rangkaian juga harus diubah mengikuti program).
Kerugian menggunakan Firmata:

1. Karena pengolahan data yang lebih cepat, membuat konsumsi daya
juga menjadi lebih besar. Dari pengalaman penulis, untuk komunikasi
dengan Firmata ini, motor servo tidak mau berputar apabila tidak
diberi tambahan adaptor yang diberikan ke Arduino. Sedangkan bila
tanpa Firmata, hanya dengan suplai arus dari USB komputer, sudah

cukup untuk menggerakkan kedua motor servo.

Berhubung keterbatasan halaman buku, maka keuntungan dan kerugian

lainnya diserahkan kepada pembaca, agar bisa mengalaminya sendiri.
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LAMPIRAN
KE MANA SETELAH INI?

Apabila pembaca menginginkan aplikasi yang lebih banyak lagi, pembaca
dapat membuka alamat berikut ini: zone.ni.com. Tersedia ribuan contoh

aplikasi dalam berbagai bidang seperti terlihat dari gambar berikut ini.
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Gambar 13.1 Ribuan contoh aplikasi tersedia di zone.ni.com

Tersedia juga komunitas LabVIEW tim Indonesia di alamat
https://decibel.ni.com/content/groups/labview-team-indonesia/.
Pembaca dapat bergabung dan menanyakan lebih banyak hal tentang
LabVIEW di forum ini.
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Gambar 13.2 Forum komunitas LabVIEW Team Indonesia

Pembaca juga dapat bergabung di komunitas LabVIEW Arduino, di

https://decibel.ni.com/content/groups/labview-interface-for-arduino/
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Gambar 13.3 Forum komunitas LabVIEW Arduino

Untuk sumber bahan atau buku panduan, selain dari zone.ni.com,
pembaca juga dapat mencarinya di CONNEXIONS di cnx.org, dan ketikkan
kata kunci LabVIEW pada kolom Search.
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Gambar 13.4 Tersedia bahan-bahan LabVIEW di Connexions

Untuk mendapatkan komponen-komponen yang digunakan di dalam
buku ini, penulis merekomendasikan 2 toko on-line berikut ini, yaitu toko

famosa studio dan gerai cerdas.
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