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TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Gamifikasi
Gamifikasi atau gamification adalah suatu konsep penerapan

desain permainan untuk mencapai suatu tujuan tertentu, sehingga tujuan
yang diterapkan tersebut lebih menarik [8]. Gamifikasi bekerja dengan
cara mengemas teknologi secara lebih menarik [9], mengajak pengguna
untuk terlibat secara langsung dalam pola perilaku yang biasa dilakukan

sehari-hari oleh manusia untuk “terlibat dalam game” [10].

Terdapat 2 elemen yang harus dipenuhi untuk menciptakan
gamifikasi, yaitu game mechanics dan game dynamics. Game
mechanics adalah macam-macam aktivitas atau peraturan yang biasa
diterapkan dalam sebuah game seperti poin, level, dan tantangan yang
dikumpulkan menjadi satu sehingga menciptakan sebuah gaming
experience. Game dynamics adalah rasa senang yang dihasilkan dari
sebuah gaming experience sehingga membuat seseorang menjadi
termotivasi dan bersemangat [11]. Pada intinya gamifikasi adalah
sebuah upaya untuk mengimplementasikan konsep game yang tepat
agar mampu menghadirkan proses yang menyenangkan serta benefit

yang nyata bagi semua pihak yang terlibat di dalamnya [12].

Gamifikasi Jjuga sering digunakan pada ruang lingkup
pemasaran, khususnya dalam menciptakan interaksi antara brand
dengan konsumen. Berbagai sumber menyatakan bahwa gamifikasi di
kemudian hari akan berperan dominan dalam dunia bisnis. Infografik
dari Bigdoor telah memprediksi bahwa 50% dari organisasi yang
menangani proses inovasi akan menerapkan gamifikasi pada proses
tersebut di tahun 2015, dan 70% dari 2000 perusahaan global

setidaknya menggunakan gamifikasi di tahun 2015. Hal ini
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dikarenakan gamifikasi diprediksi membantu proses bisnis menjadi
lebih kompetitif dan menjanjikan peningkatan dalam brand awareness

dan loyalitas konsumen [13].

2.2 Sensor Ultrasonik
Gelombang ultrasonik merupakan gelombang akustik yang

memiliki frekuensi mulai 20 kHz hingga sekitar 20 MHz. Frekuensi
kerja yang digunakan dalam gelombang ultrasonik bervariasi
tergantung pada medium yang dilalui, mulai dari kerapatan rendah pada
fasa gas, cair hingga padat. Jika gelombang ultrasonik merambat
melalui sebuah medium, secara matematis besarnya jarak dapa dihitung
sebagai berikut [14]:

S=V.t/2

s adalah jarak dalam satuan meter, v adalah kecepatan suara
yaitu 344 m/detik dan t adalah waktu tempuh dalam satuan detik.
Ketika gelombang ultrasonik mendapatkan suatu penghalang maka
sebagian gelombang tersebut akan dipantulkan dan sebagian yang lain
akan diteruskan [14]. Proses ini ditunjukkan pada gambar 2.1 di bawah

ini.

Pemanca

Pangheiang

Penerna

 Gambar 2.1 Pemantulan gelombang
(Sumber: Arif S.E, 2010)
Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang mengubah besaran
suara menjadi besaran listrik. Pada sensor ini gelombang ultrasonik

dibangkitkan melalui sebuah benda yang disebut piezoelektrik.

Piezoelektrik akan menghasilkan gelombang ultrasonik dengan

Rancang Bangun ..., RISKI SAFAAT, FTI UMN, 2015



frekuensi 40 kHz ketika sebuah osilator yang berada pada benda
tersebut. Biasanya sensor ultrasonik digunakan dalam aplikasi

pengukuran jarak [14].

Alat ini secara umum memancarkan gelombang suara ultrasonik
menuju suatu target yang memantulkan balik gelombang ke arah
sensor. Kemudian sistem mengukur waktu yang diperlukan untuk
pemancaran gelombang sampai kembali ke sensor dan menghitung
jarak target dengan menggunakan kecepatan suara dalam medium.
Rangkaian penyusun sensor ultrasonik ini terdiri dari transmitter,
receiver, dan komparator. Selain itu, gelombang ultrasonik
dibangkitkan oleh sebuah kristal tipis bersifat piezoelektrik. Bagian-
bagian dari sensor ultrasonik adalah sebagai berikut:

1. Piezoelektrik
Peralatan piezoelektrik secara langsung mengubah energi listrik
menjadi energi mekanik. Tegangan input yang digunakan
menyebabkan bagian keramik meregang dan memancarkan
gelombang ultrasonik. Tipe operasi transmisi elemen piezoelektrik
sekitar frekuensi 40 kHz. Efisiensi akan menjadi lebih baik jika
frekuensi osilator diatur pada frekuensi resonansi piezoelektrik
dengan sensitifitas dan efisiensi paling baik.

2. Transmitter
Transmitter adalah sebuah alat yang berfungsi sebagai pemancar
gelombang ultrasonik dengan frekuensi sebesar 40 kHz yang
dibangkitkan dari sebuah osilator. Untuk menghasilkan frekuensi
40 kHz, harus dibuat sebuah rangkaian osilator dan keluaran dari
osilator dilanjutkan menuju penguat sinyal. Besarnya frekuensi
ditentukan oleh kristal tergantung dari desain osilator yang
digunakan. Penguat sinyal akan memberikan sebuah sinyal listrik
yang diumpankan ke piezoelektrik dan terjadi reaksi mekanik
sehingga bergetar dan memancarkan gelombang yang sesuai

dengan besar frekuensi pada osilator.
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3. Receiver

Receiver terdiri dari transduser ultrasonik menggunakan bahan
piezoelektrik, yang berfungsi sebagai penerima gelombang
pantulan yang berasal dari transmitter yang dikenakan pada
permukaan suatu benda atau gelombang langsung LOS (Line of
Sight) dari transmitter. Oleh karena bahan piezoelektrik memiliki
reaksi yang reversible, elemen keramik akan membangkitkan
tegangan listrik pada saat gelombang datang dengan frekuensi dan
akan menggetarkan bahan piezoelektrik tersebut.

Besar amplitudo sinyal elekrik yang dihasilkan receiver tergantung
dari jauh dekatnya objek yang dideteksi serta kualitas dari transmitter
dan receiver. Proses sensing yang dilakukan pada sensor ini
menggunakan metode pantulan untuk menghitung jarak antara sensor
dengan objek sasaran. Jarak antara sensor tersebut dihitung dengan cara
mengalikan setengah waktu yang digunakan oleh sinyal ultrasonik
dalam perjalanannya dari rangkaian Tx sampai diterima oleh rangkaian
Rx, dengan kecepatan rambat dari sinyal ultrasonik tersebut pada media

rambat yang digunakannya, yaitu udara.

Waktu dihitung ketika pemancar aktif dan ada input dari rangkaian
penerima. Bila melebihi batas waktu tertentu tidak ada sinyal input pada
rangkaian penerima maka dianggap tidak ada halangan di depannya
[14].

Pada rancang bangun Piano Stairs, akan menggunakan sensor
ultrasonik HC-SRO04. Sensor ultrasonik HC-SR04 terdiri dari sebuah
chip pembangkit sinyal 40 kHz, sebuah piezoelektrik dan sebuah
mikropon ultrasonik. Speaker ultrasonik mengubah sinyal 40 kHz
menjadi suara sementara mikropon ultrasonik berfungsi untuk
mendeteksi pantulan suaranya. Seperti telihat pada gambar 2.2, sensor
Jarak Ultrasonik HC-SR04 mempunyai empat sensor pin: VCC, trigger,
echo, GND.
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Gambar 2.2 Sensor ultrasonik hc-sr04

(Sumber: Elecfreaks.com,2013)

Pada gambar 2.3 menunjukan, untuk memulai pengiriman data
mula-mula trigger harus diberikan input high 5 volt selama minimal 10
pS. Setelah pulsa low, maka modul sensor ultrasonik secara otomatis
mengirimkan 8 cycle sonic burst 40 kHz. Setelah proses tersebut selesali
maka transmitter mulai memancarkan gelombang ultrasonik dengan
frekuensi 40 kHz.

10u5 TTL Timing Diagram

Tngger Input
to Modul=

& Cycle Sonic Burst
Somc Burst ”| ”” | ”
from Module -
Input TTL lever

Echo Pulse Output signal with = range
to0 User Tunesmng Circu

n proportion

Gambar 2.3 Timing diagram sensor ultrasonic hc-sr04

(Sumber: Elecfreaks.com,2013)

Kemudian echo akan menunggu perubahan gelombang dari low ke
high. Pada waktu yang bersamaan echo menyalakan timer untuk mulai
menghitung gelombang ultrasonik dari saat transmit sampai diterima
kembali oleh receiver. Selanjutnya pin echo menangkap pulsa dari high
ke low. Pada saat bersamaan, echo akan membaca hasil perhitungan
yang merupakan waktu tempuh gelombang ultrasonik selama merambat
di udara [15].
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2.3 Arduino Uno
Arduino Uno adalah board berbasis mikrokontroler pada

ATmega328. Pada gambar 2.4 menunjukan board Arduino Uno ini
memiliki 14 pin digital input/output (dimana 6 pin sebagai output
PWM), 6 analog input, sebuah resonator keramik 16 MHz, koneksi
USB, power input, dan sebuah tombol reset. Untuk dapat menjalankan
board mikrokontroler Arduino Uno, cukup dengan menghubungkan ke
power supply atau dihubungkan melalui kabel USB ke PC [16].

ICSP
for USB interface

(SPI) MISO
(SPI) MOSI
(SPI) SS

Interrupt 1
Interrupt 0

X
o
a
a
e

ﬂﬂﬂﬂﬂ
vt

(12¢) scL
(12C) SDA

ICSP

usB
to computer [

rto 12V ; ‘ PR
DC input QEaTEET

R

Gambar 2.4 Modul Arduino Uno

(Sumber: Arduino.cc, 2014)

Berikut adalah spesifikasi dari Arduino Uno:
a. Mikrokontroler ATmega328
b. Catu Daya 5 volt
c. Tegangan Input (rekomendasi) 7 — 12 volt
d. Tegangan Input (batasan) 6 — 20 volt
e. Pin 1/O digital 14 (dimana 6 sebagai output PWM)
f. Pin Input analog 6
g. Arus DC per Pin 1/0 40 Ma
h. Arus DC per Pin 1/0 untuk Pin 3,3 volt 50 mA
i. Flash Memory 32 KB (ATmega328)
j. SRAM 2 KB (ATmega328)
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k. EEPROM 1 KB (ATmega328)
I.  Clock Speed 16 MHz

Berikut adalah karakteristik dari board Arduino Uno:

1. pin digital input/output (0 - 13)

Berfungsi sebagai input atau output. Program aplikasi yang
dibuat disesuaikan dengan nomor port. Khusus untuk 6 buah
pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11 dapat juga berfungsi sebagai pin
analog output dimana tegangan output-nya dapat diatur.
Nilai sebuah pin output analog dapat diprogram antara O -
255, dimana hal itu mewakili nilai tegangan 0 - 5 volt.

2. USB (Universal Serial Bus)

Berfungsi untuk memuat program dari komputer ke dalam
board Arduino Uno dan sebagai komunikasi serial antara
board Arduino Uno dan komputer.

3. Jumper

Sambungan atau jumper berfungsi untuk memilih sumber
daya pada board Arduino Uno, apakah menggunakan
sumber eksternal atau menggunakan USB.

4. Kiristal (Quartz Crystal Oscillator)

Jika mikrokontroler dianggap sebagai otak, maka kristal
adalah jantung, karena komponen ini menghasilkan detak-
detak yang dikirim kepada mikrokontroler agar melakukan
sebuah operasi untuk setiap detaknya. 'Kristal yang
digunakan memiliki frekuensil6 MHz.

5. Tombol Reset

Merupakan tombol yang berfungsi untuk me-reset board
Arduino Uno sehingga program akan kembali mulai dari
awal. Perlu diperhatikan bahwa tombol reset pada board
Arduino Uno ini bukan untuk menghapus program atau
mengosongkan  program yang telah tertanam di

mikrokontroler.
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6. ICSP (In-Circuit Serial Programming)
Port ICSP memungkinkan pengguna untuk memprogram
mikrokontroler secara langsung tanpa melalui bootloader.
Umumnya pengguna Arduino tidak melakukan ini sehingga
ICSP seringkali tidak terpakai walaupun disediakan.
7. 1C Mikrokontroler ATmega328
Komponen utama dari board Arduino Uno, dimana
didalamnya terdapat CPU, ROM, dan RAM.
8. DC Power Connection
Jika hendak disuplai dengan sumber daya eksternal, papan
Arduino Uno dapat diberikan tegangan DC antara 7-12 volt.
9. 6 Pin Input Analog (0 - 5)
Pin ini sangat berguna untuk membaca tegangan yang
dihasilkan oleh sensor analog, seperti sensor suhu. Program
dapat membaca nilai sebuah pin input antara 0 - 1023,

dimana hal itu mewakili nilai tegangan 0 - 5 volt.

Komponen utama di dalam board Arduino Uno adalah sebuah
mikrokontroler 8 bit dengan merk ATmega Yyang dibuat oleh
perusahaan Atmel Corporation. Untuk memberikan gambaran
mengenai apa saja yang terdapat di dalam sebuah mikrokontroler,

perhatikan gambar 2.5 di bawah ini.

UART (antar muka serial)

2KB RAM 32KB RAM
(memory Flash
kerja) memory
(program)

1KB
EEPROM

Port input/output

Gambar 2.5 Blok diagram mikrokontroler ATmega328
(Sumber: Fery Djunaedi, p.8)
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Blok-blok diatas dapat dijelaskan sebagai berikut:

1. UART (Universal Asynchronous Receiver/ Transmitter)
merupakan antarmuka yang digunakan untuk komunikasi
serial seperti pada RS-232, RS-422, dan RS-485.

2. 2 KB RAM (Random Access Memory)

Merupakan memori yang bersifat volatile (daya hilang saat
power dimatikan), digunakan oleh variabel-variabel di
dalam program.

3. 32 KB RAM (Random Access Memory)

Merupakan flash  memori yang bersifat non-volatile,
digunakan untuk menyimpan program yang dimuat dari
komputer. Selain program, flash memori juga menyimpan
bootloader. Bootloader adalah program inisialisasi yang
ukurannya kecil, dijalankan oleh CPU pada saat daya
dihidupkan. Setelah bootloader selesai dijalankan,
berikutnya program di dalam RAM akan dieksekusi.

4. 1 KB EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read
Only Memory)

Merupakan memori bersifat non-volatile, digunakan untuk
menyimpan data yang tidak boleh hilang saat daya
dimatikan.

5. CPU (Central Processing Unit) merupakan.bagian dari
mikrokontroler yang berfungsi untuk menjalankan setiap

instruksi dari program [17].

Mikrokontroler berfungsi untuk mengendalikan berbagai
komponen elektronika. Kemudian, program yang dibuat dengan bahasa
pemrograman tersebut di-upload ke mikrokontroler dan mikrokontroler

akan bekerja sesuai dengan program yang dibuat.

Adanya Arduino Uno memudahkan pengguna untuk membuat

berbagai hal yang berkaitan dengan mikrokontroler karena didalamnya
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telah tersedia segala hal yang dibutuhkan oleh mikrokontroler.
Pengaplikasian Arduino Uno antara lain: membuat robot, mengontrol
motor stepper, pengatur suhu, gate turnstile machine, LCD display, dan
masih banyak lagi. Pada penelitian rancang bangun gamifikasi Piano
Stairs ini, penulis memakai 2 buah Arduino Uno untuk mengontrol 10

buah sensor ultrasonik.

Arduino Uno memiliki beberapa kelebihan, di antaranya:

1. Memiliki port USB yang dapat dihubungkan ke komputer, sehingga
tidak perlu membuat downloader untuk men-download program
yang telah dibuat.

2. Didukung oleh software IDE Arduino, bahasa pemrograman yang
sudah cukup lengkap library-nya.

3. Memiliki modul yang sudah siap pakai atau terdapat shield yang
bisa langsung dipasang pada board Arduino Uno.

2.3.1 Perangkat Lunak Arduino (IDE Arduino)

Lingkungan open-source Arduino memudahkan penulisan kode
dan upload ke board Arduino Uno. Aplikasi ini berjalan pada Windows
OS, Mac OS dan Linux. IDE Arduino merupakan software yang ditulis
dengan menggunakan bahasa Java. IDE Arduino terdiri dari:

a. Editor program

Merupakan sebuah window yang memungkinkan pengguna
menulis dan mengedit program dalam bahasa processing.

b. Compiler

Merupakan sebuah modul yang mengubah kode program
menjadi kode biner. Hal tersebut dikarenakan mikrokontroler
tidak memahami bahasa pemrograman, yang dipahami
mikrokontroler adalah kode biner.

c. Uploader

Merupakan sebuah modul yang memuat kode biner dari

komputer ke dalam memori di dalam board Arduino.
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24 RFID

RFID atau Radio Frequency Identification adalah suatu metode
yang digunakan untuk menyimpan atau menerima data antara RFID
reader dan RFID tag yang ditanamkan pada suatu objek [18]. Menurut
Maryono [19] dalam jurnalnya, identifikasi dengan frekuensi radio
adalah teknologi untuk mengidentifikasi seseorang atau objek benda
menggunakan transmisi frekuensi radio, khususnya pada frekuensi 125
kHz, 13,56 MHz, atau 800 — 900 MHz.

Menurut United States Government Accountability Office [20],
RFID termasuk dalam system identifikasi otomatis atau Automated
Identification and Data-Captured (AIDC) technology yang digunakan
untuk mengidentifikasi benda secara elektronik. RFID reader membaca
data pada tag lalu mengirimkan informasi ke database yang
menyimpan informasi mengenai tag tersebut. Komponen utama pada
sistem RFID adalah RFID tag, RFID reader, dan database.

2.2.1 RFID Tag

Suatu RFID tag ditempelkan pada setiap objek yang akan
diidentifikasi dalam sistem RFID. RFID tags secara umum terdiri dari
antena dan integrated circuit (IC) [20]. Dengan piranti ini, perusahaan
bisa mengidentifikasi dan melacak keberadaan suatu produk. Seperti
halnya barcode yang memiliki Universal Product Code (UPC).

Sebuah RFID tag memiliki Electronic Product Code (EPC)
berisi indentitas produk tersebut, mulai dari nomor seri, tanggal
produksi, lokasi manufaktur, bahkan tanggal kadaluarsa. EPC adalah
identifikasi produk generasi baru, mirip dengan UPC atau barcode.
Seperti halnya barcode, EPC terdiri dari angka-angka yang menunjukan
kode produsen, produk, versi dan nomor seri. Namun, EPC memiliki
digit ekstra untuk mengidentifikasi item yang unik. Ukuran bit EPC
yang mencapai 96-bit memungkinkannya secara unik mengidentifikasi
lebih dari 268 juta produsen, masing-masing memiliki lebih dari satu

jenis produk, sementara sisanya masih mencakupi untuk melabel
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produk individual. Informasi EPC inilah yang tersimpan di dalam chip
RFID [21].

Gambar 2.6 RFID tag

(Sumber: Klaus Finkenzeller, p.20)

2.2.2 RFID reader

RFID reader mengirimkan pulsa berupa radio energi ke tag
dan mendengar respon dari tag tersebut. Tag mendeteksi energi ini dan
mengirimkan kembali respon yang mengandung serial number dari tag
dan juga informasi lainnya yang terdapat pada tag.

Di dalam sistem RFID yang sederhana, pulsa energi dari reader
berfungsi sebagai switch on-off, dalam sistem yang lebih canggih,
sinyal RF dari reader bisa berisi perintah-perintah untuk tag, instruksi
untuk membaca dan menulis memori yang ada di dalam tag itu sendiri

dan bahkan password-nya.

Sebelumnya RFID reader didesain hanya untuk membaca jenis
tertentu dari tag, tetapi sebuah multimode reader yang dapat membaca
jenis-jenis yang berbeda dari tag dan menjadi sangat popular akhir-
akhir ini.

RFID reader selalu menyala, terus menerus mengirimkan radio
energi dan menunggu sampai tag masuk ke dalam daerah operasinya.
Akan tetapi untuk beberapa aplikasi, hal ini tidak diperlukan dan tidak
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diinginkan untuk perangkat yang menggunakan energi dari baterai yang
memerlukan dan tidak diinginkan untuk perangkat yang menggunakan
energi dari baterai yang memerlukan penghematan energi. Jadi,
dimungkinkan untuk mengkonfigurasi sebuah RFID reader untuk

mengirimkan pulsa radio hanya untuk hal-hal tertentu. [23].

Gambar 2.7 RFID reader

(Sumber: Hidglobal.com, 2013)

Rancang Bangun ..., RISKI SAFAAT, FTI UMN, 2015





