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Assalamu’alaikym Wr. Wb,
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Digital Sebagai Alat Navigasi Pada Robot Pemadam Api », Semoga karya ini
dapat bermanfaat bagi penyusun dan semua pihak yang membutuhkannya, dapat
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Elektro guna memahami dan mengetahui terhadap teknologi yang selalu
berkembang.
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1. Allah SWT dap Nabi Muhammad SAW,

2. Kedua Orang Tua saya, Ayahanda H. E. Tjarsa dan Ibunda Hj. Unasih,
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restunya, semoga saya menjadi anak yang sholeh dan berbakti,
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

biasanya digunakan dalam tugas yang berat atau berbahaya, yang jika dilakukan
oleh manusia akan mendatangkan resiko keselamatan yang tinggi. Salah satu
pekeljaan yang kiranya sangat sesuai untuk diberikan kepada robot adalah dalam
memadamkan api yang dapat diimplementasikan sebagai robot pemadam api yang
dapat dijadikan bahan penelitian sebagai Tugas Akhir.

Penelitian dan perancangan robot pemadam api telah dilakukan oleh 4
mahasiswa Universitas Muhammadiyah Yogyakarta pada tahun 2007 — 2008.
Hasi! dari robot pemadam api yang telah dilakukan terdahulu masih memiliki
beberapa kekurangan sistem pada robot pemadam api yaitu pada sistem penentuan
letak posisi api serta penentuan arah posisi api. Pada hasil penelitan terdahulu
menyarankan untuk menyempurnakan sistem tersebut dengan menambahkan
sensor kamera serta sensor kompas.

Maka pada Tugas Akhir ini akan dirancang suatu sistem navigasi pada

robot pemadam api dengan menggunakan sensor kompas digital CMPS03.
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B. Rumusan Masalah

Dalam Tugas Akhir ini akan dilakukan perancangan dan pembuatan

sebuah prototipe robot pemadam api, secara spesifik menggunakan sensor

CMPS03 untuk sistem navigasinya.

C. Batasan Masalah

Mengingat luasnya permasalahan; maka perlu dilakukan beberapa
pembatasan, sebagai berikut.
1. Metode pelacakan api yang digunakan dalam Tugas Akhir ini ialah
a) Kamera digital (CMUCAMS3).
b) Kompas digital (CMPS03).
2. Pengerjaan Tugas Akhir ini dilakukan oleh sebuah tim yang terdiri atas
dua orang, yaitu :
a) Awang Arjuna Saputra, yang mengerjakan bagian sensor CMUCAM3
untuk memfokuskan letak sumber api.
b) Norman Hidayat, yang mengerjakan bagian sensor CMPS03 untuk
mengetahui posisi atau arah sumber api.
3. Lantai datar dan tidak bertingkat.
Dengan demikian, datam Laporan Tugas Akhir ini hanya akan dilaporkan
sebagian saja dari proses perancangan robot pemadam api tersebut, yaitu bagian

sensor kompas digital CMPS03.




D. Hasil Akhir

Hasil akhir dari Tugas Akhir ini berupa :

1. Perangkat keras robot pemadam api, yang terdiri atas komponen-
komponen :
a) Mikrokontroler ATMega8535
b) Sensor Uvtron
¢) Sensor CMUCAM3
d) Sensor CMPS03
¢) 4 Buah Sensor Photodioda
f) 3 Buah Sensor Sharp GP2D15
g) 2 Buah Motor Servo

2. Perangkat lunak.
Perangkat lunak dibangun untuk memproses dan mengontrol alur kerja
keseluruhan sistem yang berpusat pada mikrokontroler dengan bahasa
pemrograman BASIC COMPAILER AVR.

3. Laporan ini merupakan penjelasan tertulis dari alat yang dibuat.

E. Kontribusi
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F. Sistematika Penulisan Laporan

Untuk memberikan kemudahan dalam mengikutinya, Laporan Tugas Akhir
ini dibagi menjadi lima Bab, sebagai berikut :

BAB I, PENDAHULUAN, berisi penjelasan mengenai latar belakang,
perumusan masalah, batasan masalah, hasil akhir, manfaat yang diperoleh, dan
sistematika Laporan Tugas Akhir ini.

BAB II, STUDI AWAL, terdiri atas tiga bagian, yaitu paparan tentang
karya-karya sejenis, dasar-dasar teoritis, dan spesifikasi garis besar dari robot
pemadam api yang hendak dirancang dan dibuat dalam Tugas Akhir ini.

BAB 11I, PERANCANGAN, PEMBUATAN, DAN PENGUIIAN, berisi
paparan mengenai pelaksanaan perancangan. Pada bab ini disebutkan perangkat
keras dan perangkat Iunak dari yang digunakan dari keselurvhan sistem dan
perancangannya.

BAB IV, HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi gambaran tentang hasil pengujian rangkaian serta analisa
dan pembahasan terhadap hasil pengujian tersebut.

BAB V, KESIMPULAN DAN SARAN
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BAB 11

STUDI AWAL

A. Robot Pemadam Api

Dunia robotika sekarang ini sedang berkembang dengan pesat: Tidak
hanya negara-negara maju saja yang mengembangkan teknologi ini. Terbukti
bahwa Direktorat Jendral Pendidikan Tinggi mengadakan Kontes Robot Cerdas
Indonesia yang telah diselenggarakan setiap tahun dalam rangka mengembangkan
minat mahasiswa dalam teknologi robotika. Topik dari Kontes Robot Cerdas
Indonesia 2006 adalah Robot Cerdas Pemadam Api. Target dari robot ini adalah
menemukan lilin yang menyala di salah satu ruangan dari empat ruangan yang
terdapat pada arena pertandingan dan kemudian memadamkan api lilin tersebut,
lalu kembali ke posisi start.

Robot digerakkan oleh motor servo dan dikontrol oleh mikrokontroler.
Robot ini dilengkapi dengan SensoOr-sensor seperti sensor Uvtron, Ssensor
CMPS03, sensor CMUCAM3, sensor Sharp GP2D15, dan sensor Photodioda.
Teknik memadamkan api lilin yang dipakai adalah dengan memberikan tiupan

angin yang dihasilkan oleh kipas angin (DO).




B. Kamera Digital (CMUCAMB3)

Gambar 2.1. Sensor CMUCAM3

Sensor CMUCAM3 adalah salah satu jenis kamera yang sering digunakan
atau dirancang khusus untuk aplikasi robotika. Sensor atau pengindera adalah
merupakan indra dari sebuah robot layaknya panca indra manusia. Sensor
CMUCAMS3 adalah sebuah alat yang digunakan untuk pemfokusan letak posisi
api. CMUCAM3 memiliki resolusi 352 x 288 RGB (Red Green Blue) color sensor
dan mampu mendeteksi obyek bergerak dengan kecepatan 26 Frame per detik dan
mengirimkan data gambar.

CMUCAMS3 adalah sensor yang dapat diprogram menggunakan komputer.
Prosesor utamanya adalah Philips. Salah satu kegunaan dari CMUCAM3 adalah

untuk memonitoring dan memfokuskan keberadaan posisi api.

C. Kompas Digital (CMPS03)

CMPS03 buatan Devantech Ltd adalah salah satu kompas digital yang

sangat populer dalam robotika. CMPS03 ini menggunakan sensor medan magnet

- — — - - .. e P a1 ¥ i Liaaal



Pin 9 - Ov Ground
Pin & - No Connect
Pin 7 - 50/60Hz
Pln 6 - Calibrate
Pin 5 - Mo Connect
Pin 4 - PWM
Pin 3 - SDA

Pin2-SCL
Pin1 - +5v

Gambar 2.2. Tampak atas CMPS03

(sumber: http://www.robot-electronics.co.uk/images/cmpso3pin jpg)

Kompas digital ini memerlukan suplai tegangan sebesar 5V dc dengan
konsumsi arus 15mA.

Ada dua cara untuk mendapatkan informasi arah dari kompas digital ini
yaitu dengan membaca sinyal PWM (Pulse Width Modulation) pada pin 4 atau
dengan membaca data interface I2C pada pin 2 dan 3.

Interface 12C yang dapat digunakan untuk membaca data arah dalam
bentuk data serial. Pada mode 8 bit, arah utara ditunjukkan dengan data 255
dengan resolusi 1,40625 derajat/bit. Data digital dari CMPS03 dapat langsung
dibaca kontroler robot untuk mengetahui posisinya sekarang. Misalnya kalau
sedang menghadap ke timur (data 64). Adapun cara yang digunakan pada

perancangan ini yaitu dengan metode I12C dengan melakukan kalibrasi terlebih
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1) Kalibrasi

Ada 2 metode kalibrasi CMPS03, yaitu secara manual dan secara I12C.

Gambar 2.3. Orientasi Utara dari CMPS03

31
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Gambar 2.4. Rangkaian Tactile Switch Untuk Proses Kalibrasi

Langkah-langkah kalibrasi manual adalah sebagai berikut :

1.

2.

Gunakan rangkaian factile switch seperti pada Gambar 2.4.

Posisikan orientasi utara dari CMPS03 ke arah utara bumi yang
sebenarnya lalu tekan tactile switch.

Putar secara perlahan-lahan sampai orientasi utara dari CMPS03 menuju
ke arah timur laut bumi, lalu tekan tactile switch.

Putar secara perlahan-lahan sampai orientasi utara dari CMPS03 menuju

ke arah timur bumi, lalu tekan factile switch.
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ke arah tenggara bumi, lalu tekan factile switch.
6. Putar secara perlahan-lahan sampai orientasi utara dari CMPS03 menuju
ke arah selatan bumi, lalu tekan ractile switch.
7. Putar secara perlahan-lahan sampai orientasi utara dari CMPS03 menuju
ke arah barat daya bumi, lalu tekan tactile switch.
8. Putar secara perlahan-lahan sampai orientasi utara dari CMPS03 menuju
ke arah barat bumi, lalu tekan ractile switch.
9, Putar secara perlahan-lahan sampai orientasi utara dari CMPS03 menuju
ke arah barat laut bumi, lalu tekan zactile switch.
10. Periksalah apakah kompas telah menampilkan arah yang benar sesuai
dengan arah sebenarnya. Jika belum sesuai ulangi lagi mulai langkah 1.
11. Jika penunjukan sudah sesuai dengan arah sebenarnya, maka CMPS03
dinyatakan telah terkalibrasi dengan baik.
Kalibrasi secara manual ini hanya dilakukan sekali saja, karena hasil dari
pengkalibrasian disimpan dalam EEPROM yang terdapat pada CMPS03.
Sedangkan cara pengkalibrasian dengan menggunakan 12C tidak harus
meletakkan orientasi utara CMPS03 pada utara bumi. Pengkalibrasian dengan
cara 12C hanya memberikan data sebesar 255 ke register 15 (lihat pada table
register CMPS03) dengan pengiriman data secara I2C. Untuk mengetahui apakah
CMPS03 telah terkalibrasi dengan cara membaca data pada register 2 dan 3,
apakah sudut yang dibaca telah sesuai dengan sudut arah mata angin. T ika belum
sesuai ulangi lagi mulai dari awal. Jika penunjukan sudah sesuai dengan arah

sebenarnya, maka CMPS03 dinyatakan telah terkalibrasi dengan baik.



Tabel 2.1. Register-register yang disediakan oleb CMPS03, berikut 16

register yang dapat diakses

No

Register

2,3

Nomor revisi software dari CMPSO03.

Pembacaan data kompas (compass bearing) dalam 1 byte. Nilainya
memiliki range 0-255 untuk 360 derajat.

dalam 1 word. Rangenya 0

Pembacaan data kompas ~3599 untuk 360

derajat. Register 2 untuk data 8 bit teratas. Dan register 3 untuk 8 bit

terendah hingga LSB.
Internal test - Beda sinyal sensor 1 sebanyak

16 bit (bertipe signed

word)

sebanyak 16 bit (bertipe signed

Internal test - Beda sinyal sensor 1

word)

Internal test - Nilai kalibrasi 1 sebanyak 16 bit (bertipe signed word)

ternal test - Nilai kalibrasi 2 sebanyak 16 bit (bertipe signed word)

In
Tidak digunakan. Akan memberikan nilai 0

Tidak digunakan. ‘Akan memberikan nilai 0
Tanda untuk selesainy2 jalibrasi. Nilainya 0 saat mode kalibrasi dan

tidak terkalibrasi, selain itu nilainya 255.
Perintah untuk Kkalibrasi. Tulis 255 untuk memasuki mode kalibrasi.

Tulis 0 untuk keluar.

2) Interfacing dengan Mikrokontroler

Berikut ini adalah contoh cara interfacing antara CMPS03 dengan

mikrokontroler seri AVR, dengan metode 12C.
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GND {pin 9)
CALIBRATE (pin 6} =T =

SDA (pin 3) —r—EIs:l-
PORT
SCL {pin 2)—T—|j.-El—' © As
PORT .

+5v (pin 1) |
Vee {(+5V)

Gambar 2.5. Hubungan Pin Antara CMPS03 dengan Mikrokontroler

Seri AVR, Untuk Memperoleh Informasi Arah dengan Metode 12C.

Untuk mendapatkan informasi arah dengan metode 12C, diperlukan 2 jalur
komunikasi antara CMPS03 dan mikrokontroler. Kedua jalur tersebut adalah SCL
(Serial Clock) dan SDA (Serial Data). SCL merupakan jalur yang digunakan
untuk sinkronisasi fransfer data pada jalur 12C, sedangkan SDA merupakan jalur
untuk data. Jalur dari SCL dan SDA ini terhubung dengan resistor pull-up.
Beberapa perangkat dapat terhubung ke jalur I2C yang sama, sehingga SCL dan

SDA terhubung ke semua perangkat tersebut.

D. Spesifikasi Awal dari Robot Pemadam Api yang Akan Dibuat

Berdasarkan informasi yang telah diperoleh dan beberapa pertimbangan,
maka dapat dikemukakan spesifikasi awal dari robot pemadam api yang akan
dibuat, sebagai berikut :

1. Harus memiliki sensor seperti yang terdapat pada robot-robot sebelumnya:

a. Sensor photodioda untuk mengetahui intensitas api.

g Y Y LI K T R & ST I Ry iy PRS-
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Wiper Pump

OUT> RELAY

MICRO
. CONTROLER
loﬁ:ﬁ“lm' » B
AVR
ATMega8535
A Senvo g
Sensor i
PHOTODIODA INPUT
j L23&4
I

Gambar 2.6. Diagram Blok Sistem Robot Pemadam Api

Pada blok diagram tersebut tampak bahwa sebagai pemroses utamanya
(main prosesor) adalah IC mikrokontroler ATMega8535 yang difungsikan
sebagai penerima input dari sensor yang digunakan, yaitu sensor Sharp GP2DI5
yang berfungsi untuk medeteksi jarak at;tara robot pemadam api dengan dinding
ataupun penghalang (obstacle), UV Flame detector yang berfungsi mendeteksi
keberadaan sumber api. Sensor CMUCAM3 untuk memfokuskan keberadaan
sumber api. Sensor CMPS03 berfungsi untuk mengetahui arah atau posisi api
berada. Sensor photodioda untuk mengetahui intensitas nyala apinya. Sebagai

kendali output yang berupa pemberian sinyal pengendalian untuk wiper pump

.o 1179 . il cdee mmiewen mnlaan~nal



BAB Il
PERANCANGAN, PEMBUATAN,

DAN PENGUJIAN

A. Alat dan Bahan

1. Alat
a) Komputer
b) Tool set
c) Solder
d) Gergaji
¢) Multimeter
2. Bahan
a) Motor Servo 2 buah
b) Mikrokontroler ATMega85335
¢) DT AVR
d) Sensor Uvtron
¢) Sensor CMUCAMS3
f) Sensor CMPS03

g) 4 Buah Sensor Photodioda



x Larutan FeCl;

) PCB
m) Kabel
n) Nozzle

0) Spacer
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B. Rancangan Rangkaian Elektronik

1) Rangkaian Elektronik Keseluruhan

T
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Gambar 3.1. Skema Rangkaian Elektronik Robot

Pembuatan sistem elektronik robot pemadam api ini meliputi tiga hal

pokok yang harus ada dalam sebuah sistem, yaitu piranti masukan (input device ),

piranti keluaran (output device ), dan pengendali utama (main control). Dalam hal

I e e o wm B . -y Wy



16

detector, Photodioda, Sensor CMPS03, sensor CMUCAM3. Kemudian yang
termasuk dalam piranti keluaran adalah meliputi wiper pump, motor penggerak
motor menggunakan motor servo. Sedangkan sebagai pengendali utama adalah

menggunakan komponen mikrokontroler AVR ATMega8535.

Prinsip Kerja Robot Pemadam Api
Robot ini bergerak berdasarkan dari input penginderaan sensor-sensor
yang ada di robot ini. Robot ini mula-mula diam ketika di sekitar robot tidak ada
sumber api. Ketika ada sumber api di sekitar robot yang dideteksi sensor Uvtron,
robot akan bergerak mencari sumber api. Ketika robot telah mendapatkan sumber
api yang di tangkap oleh sensor CMUCAMS3, kemudian sensor CMPS03
mengetahui arah atau posisi api yang ditangkap oleh sensor CMUCAMS3 tadi.
Kemudian robot bergerak mendekati sumber api. Ketika sensor photodioda
mendeteksi intensitas nyala api yang telah ditentukan maka robot akan berhenti
pada jarak tertentu dan langsung memadamkan apinya dengan wiper pump.
Sistem pemadaman api yang ada dalam robot ini menggunakan suatu wiper pump
yang biasa digunakan di mobil untuk penyemprot air pembersih kaca mobil.
Wiper pump ini akan menyemprotkan air setelah robot berhenti.
Robot dalam bergerak maju ini juga mengindera keberadaan sekitarnya
apakah ada halangan yang menghalanginya untuk mendekati sumber api tersebut,
untuk mengindera keberadaan halangan tersebut. Robot ini memiliki 3 buah

sensor halangan yaitu sensor sharp GP2D15 dengan output digital, sensor ini

i1 AN e A LA
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robot yang terletak di bagian depan, kanan dan kiri. Setelah robot menemui
adanya halangan yang menghalanginya untuk mendekati sumber api tersebut, baik
halangan tersebut berada di depan, sebelah kanan dan sebelah kiri, maka robot ini
akan menghindarinya dengan berbelok sebesar 90 derajat dan akan mengindera
kembali keberadaan halangan sekitarnya hingga tidak ada halangan lagi dan
kemudian robot ini akan mencari titik api tadi dengan berputar lagi dan
mendekatinya kembali untuk dipadamkan.

Pengendali robot ini menggunakan sebuah mikrokontroler AVR
ATMega8535 dengan frekuensi Xtal sebesar 11,059200 Mhz. Robot ini
membutuhkan kecepatan cksekusi data yang sangat tinggi untuk sistem
penginderaan maupun dalam sistem penggerak robot ini. Besarnya kecepatan
eksekusi data tergantung dari frekuensi Xtal yang digunakan, oleh karena
frekuensi Xtalnya sebesar 11,059200 Mhz maka besarnya kecepatan eksekusi per
1 siklus eksekusi sebesar 1/11,059200 Mhz yaitu sebesar 0,0904225 ms.
Sedangkan untuk sistem penggerak robot ini bergerak dengan menggunakan 2
buah motor dc servo dengan putaran 360 derajat. Untuk mengendalikan servo ini

bergerak maju, belok kanan dan kiri dengan memberikan lebar pulsa yang sesuai
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2) Rangkaian Modul Kompas Digital CMPS03

U1
3 21
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Gambar 3.2. Rangkaian CMPS03 dengan Mikrokontroler

Sensor CMPS03 memiliki 2 output yang dapat digunakan atau terhubung
dengan sistem yang akan buat, yaitu melalui jalur [2C dan jalur PWM. Gambar
3.2 di atas memperlihatkan modul sensor CMPS03 terhubung dengan
mikrokontroler ATMega8535 melalui jalur komunikasi 12C. Jalur I2C merupakan
salah satu jenis komunikasi serial synchronous yang hanya memerlukan 2 jalur
komunikasi ( 2-Wire ) yaitu jalur data dan jalur clock. Jalur data digunakan untuk

mengirimkan dan menerima data sedangkan jalur clock digunakan untuk
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Prinsip Kerja Modul Sensor Kompas Digital (CMPS03)

Sensor kompas digital ini hanya memerlukan suplai tegangan 5 vdc
dengan konsumsi arus 15 mA. Pada CMPS03, arah mata angin dibagi dalam
bentuk derajat yaitu : Utara (0°), Timur Laut (45°), Timur (90°), Tenggara (135°),
Selatan (180°), Barat Daya (225°), Barat (270°), Barat Laut (315°). Ada dua cara
untuk mendapatkan informasi arah dari modul sensor kompas digital ini yaitu
dengan membaca sinyal PWM (Pulse Width Modulation) pada pin 4 atau dengan
membaca data interface 12C pada pin 2 dan 3. Adapun cara yang digunakan pada
perancangan ini yaitu dengan metode 12C dengan melakukan kalibrasi terlebih

dahulu dan hanya menggunakan 5 jalur (pin) untuk prosesnya.

C. Rancangan Perangkat Lunak

1) Program Keseluruhan

Dari gambar flowchart program dibawah ini dapat terlihat bahwa robot
akan mulai bergerak mencari letak sumber api (scan api) ketika sensor Uvtron
mendeteksi adanya nyala api di daerah dekat robot pada range +4 meter dimana
sensor Uvtron akan berlogika low (0), dan ketika dalam melakukan scanning api
data Gdev dan Bdev CMUCAMS3 adalah 112 maka robot berarti telah menemukan
letak sumber api yang terdeteksi oleh Uvtron tadi dan untuk posisi api tersebut
diketahui oleh sensor kompas CMPS03 dimana datanya akan disimpan ke dalam
EEPROM mikrokontroler kemudian robot akan bergerak maju mendekati sumber

api tadi dengan panduan sensor CMUCAM3 dan CMPS03 dimana kedua sensor
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tersebut kehilangan data panduan letak dan arah api maka robot akan melakukan
scanning kembali. Dan apabila dalam bergerak maju robot mendeteksi keberadaan
obyek atau halangan baik di depan, kanan dan kiri dari bagian sisi robot yang
terdeteksi oleh sensor infrared maka robot akan begerak menghindari halangan
tersebut yaitu dengan cara berbelok 90 derajat ke arah yang tidak ada halangan
dan akan bergerak mendekati titik api tadi dengan panduan bergerak maju
menggunakan sensor CMUCAM3 dan CMPS03 kembali. Ketika robot telah dekat
dengan sumber api yang terindikasi oleh sensor photodioda maka robot akan
berhenti dan kemudian memadamkan api tersebut dengan menyalakan wiper
pump yang berfungsi untuk menyemprotkan air selama 1 detik, kemudian akan
mundur sesaat pada posisi tersebut berfungsi untuk mengindera nyala api masth
ada atau tidak jika masih ada maka robot akan bergerak maju dan
memadamkannya kembali hingga api benar — benar padam. Jika telah tidak ada
api lagi di sekitar robot maka robot akan diam. Dan jika tombol off di tekan maka
eksekusi program pada robot berhenti. Masing-masing fungsi sensor dan aktuator
terprogram dengan sub—sub program masing-masing yang terintegrasi ke dalam

satu sistem program utama pengendalian. Untuk dapat lebih jelasnya tentang
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2) Program Akses Data CMPS03

( smRT )
v

/ INISIALISAS /

v

BACAREGISTER 1

v

IS| EEPROM

Gambar 3.4. Flowchart Akses Data Register 1 CMPS03

Gambar 3.4 di atas adalah flowchart akses nilai data register 1 pada sensor
kompas digital (CMPS03) dimana data pada register 1 ini adalah 8 bit data,
dimana data tersebut mempresentasikan arah putaran 360 derajat dengan resolusi
1,40625 derajat per bit data. Data register 1 yang telah terakses melalui jatur
komunikasi I2C ini akan dimasukkan ke dalam EEPROM mikrokontroler yang
nantinya data tersebut akan dibandingkan dengan nilai data yang terbaru atau ter-
update ketika sensor ini mendeteksi atau mengetahui arah [ainnya ketika robot
bergerak dimana arah ini merupakan panduan robot untuk bergerak mengikuti

data yang telah ada dalam EEPROM tadi. Untuk dapat megetahui prosedur
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D. Pengujian

Gambar (¢)

Gambar 3.5. Pengujian
Pengujian sensor kompas CMPS03 dilakukan dengan cara menghadapkan
robot ke arah posisi titik api yang telah terdeteksi oleh sensor Uvtron dan sensor
kamera CMUCAM3 kemudian data arah dari titik api tersebut di lihat melalui
komunikasi serial antara ATMega8535 dengan PC yang ditampilkan melalui
hyperterminal. Data yang terlihat pada PC melalui hyperterminal yang kemudian

dicek juga dengan kompas konvensional untuk mengetahui pada arah mana

1 Ce e e MR AATIEND Lnamncna salladeasin wraeare
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kemudian nilai — nilai pembacaan arah tersebut didefinisikan sebagai arah sesuai
dengan arah yang ditunjukkan pada kompas konvensional. Gambar 3.5 (2) diatas
adalah pangamatan data nilai yang terbaca oleh sensor kompas CMPS03 pada PC
melalui hyperterminal, gambar 3.5 (b) adalah pengamatan arah dengan
menggunakan kompas konvensional, dan gambar 3.5 (c) adalah pengamatan arah
pada titik api yang terbaca dengan menggunakan kompas konvensional. Data nilai

hasil pengamatan dan pengujian sensor kompas CMPS03 terhadap arah api dapat

AMihak smnda tnhal Antn AT hatvah int calinrat hasib-at
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range nilai data pada masing — masing arah. Setelah dilakukan pengelompakan

data hasil pengamatan pada masing — masing arah maka range data jangkauan

masing — masing arah dapat dilihat seperti pada tabel 3.2 di bawah ini :

Tabel 3.2. Range Data

ARAH RANGE DATA
UTARA 253,254,255,0,1,2,3
TIMUR LAUT 28,29,30,31,32,33,34
TIMUR 60,61,62,63,64,65,66
TENGGARA 91,92,93,94,95,96,97
SELATAN 124,125,126,127,128,129,130
BARAT DAYA 157,158,159,160,161,162,163
BARAT 188,189,190,191,192,193,194
BARAT LAUT 220,221,222,223,224,225,226




BAB IV

HASIL AKHIR DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Perancangan

Setelah alat melewati semua tahapan perancangan maka dilakukan berbagai
pengujian yang hasilnya adalah sebagai berikut :

Hasil perancangan robot pemadam api yang telah dibuat dan diuji kelayakan
sistem yang digunakan telah sesuai dengan spesifikasi perancangan awal yaitu
robot pemadam api ini dapat melakukan sistem penginderaan api dengan
menggunakan sensor Uvtron, mampu melakukan sistem penentuan letak posisi api
dengan menggunakan sensor CMUCAM3, mampu melakukan sistem navigasi
arah api dengan sensor CMPS03, mampu melakukan sistem penghindar halangan
dengan sensor infrared, mampu melakukan sistem pemadaman api dengan
menggunakan sensor photodioda dan dengan wiper pump, dan mampu bergerak

dengan menggunakan motor servo.

B. Validasi
1) Analisis Modul Kompas Digital CMPS03
Informasi arah yang diberikan modul kompas digital CMPS03 berupa 8 bit
data digital yang nilainya dari 0-255, data ini mempresentasikan arah yang

dideteksi oleh sensor kompas digital CMPS03. Karena untuk masing — masing
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rata - rata nilai data pada masing — masing arah memiliki variasi nilai data maka
perlu dibuat range untuk mengindikasikan arah tersebut. Data hasil pengujian
sensor kompas CMPS03 terdapat pada tabel 3.1 dan range datanya terdapat pada

tabel 3.2.

2) Analisis Cara Kerja dan Pengujian Secara Fungsional
Sistem diintegrasi menjadi satu kesatuan utuh dan kemudian dilakukan
pengujian secara fungsional. Pengujian ini dilakukan dengan pengecekan kerja

alat secara keseluruhan yaitu untuk membuktikan bahwa semua komponen dan

ot i bl mnrren! A i vt Atharnalran
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Tabel 4.1. Data Hasil Pengujian Fungsional Alat Keseluruhan

No Kerja Alat Kondisi Deskripsi Status
Tidak ditekan | Alat tidak bekerja OK
1 Saklar Power
Ditekan Alat bekerja OK
Tidak ditekan | Alat bekerja normal OK
Mereset  mikrokontroler dan
2 Saklar Reset
Ditekan mengulang pelaksanaan program | OK
dari awal (restart)
Sensor Kompas Mengindera tiap perubahan arah
3 Ready OK
Digital
4 | Sensor Uvtron Ready Mengindera keberadaan api oK
Sensor Kamera Memfokuskan letak posisi api
5 Ready OK
Digital
Sensor Sharp Mendeteksi halangan
6 Ready OK
GP2D15
Sensor Melakukan sistem pemadaman
7 | Phtodioda dan Ready api OK
wiper pump
Keterangan Tabel :

e Kerja Alat : Salah satu bagian dari sistem alat yang diuji.
¢ Kondisi - Kondisi dari bagian alat yang diuji.

e Deskripsi :Keadaan yang terjadi dari bagian alat pada saat diuji.

_ - -n . W ™
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Pada tabel 4.1 ditunjukkan bahwa semua bagian sistem telah berkerja

sesuai dengan spesifikasi awal.

C. Analisis Perbandingan Hasil Penelitian Sebelumnya dengan

Hasil Penelitian Sekarang

Penelitian robot pefnadam api terdahulu dilakukan oleh 4 orang yang
tergabung dalam 1 tim, dimana masing — masing orang membahas 1 sistem yang
terdapat dalam sistem robot pemadam api yaitu sistem pendeteksian api, sistem
penginideraan obyek, sistem pemadaman api, serta sistem pengolahan data dan
penggerak robot. Sistem kerja robot terdahulu yaitu mula — mula robot bergerak
berputar 360 derajat secara terus — menerus untuk menemukan atau mengindera
keberadaan nyala api disekitar robot. Jika robot telah mendetaksi api Jalu robot
berjalan maju mendekati sumber api yang telah dideteksi oleh sensor Uvtron dan
ketika berjalan maju mendeteksi adanya obyek yang dapat menghalangi maka
robot akan berusaha untuk menghindari halangan tersebut dan setalah berhasil
menghindar maka robot akan berputar kembali mencari api tadi dan akan berjalan
mendekatinya kembali dan apabila robot telah berada pada jarak 20 cm dari api
maka robot akan berhenti dan memadamkannya. Setelah padam robot akan
berputar 360 derajat kembali seperti pada awal kerja begitu seterusnya hingga
robot di offkan maka robot akan berhenti. Dari hasil perancangan sistem terdahulu
memiliki beberapa kelemahan dan kekurangan yaitu diantaranya :

1) Robot tidak dapat mengetahui letak posisi api secara tepat karena
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lubang kecil.

2) Robot tidak dapat mengetabui arah posisi letak api karena tidak adanya

sistem navigasi pada robot.

3) Tingkat keberhasilan robot memadamkan api hanya terbatas pada 2

buah lilin dalam satu ruangan.

Sedangkan pada hasil perancangan sekarang masalah kekurangan sistem
diatas telah dapat diatasi karena pada robot yang sekarang telah memiliki
penambahan sistem yaitu sistem penginderaan letak posisi api dan sistem
navigasi. Dan tingkat keberhasilan pemadaman api dalam ruangan dapat
memadamkan 5 buah lilin dalam 1 ruangan yang nyala bersamaan. Untuk sistem
kerjanya juga telah berubah yaitu robot hanya akan bergerak mencari letak posisi
api jika diruangan sekitar robot terdapat nyala api jika tidak ada maka robot akan
diam atau berhenti. Jadi secara keseluruhan hasil perancangan sekarang ini telah

menyempurnakan hasil perancangan sebelumnya.

D. Analisis Kritis
Analisis kritis merupakan Kkoreksi penyusun tentang alat yang telah dibuat,
baik berupa keunggulan, kekurangan, kemungkinan pengembangan dan proses
yang dilalui sampai mencapai tahap akhir.
1. Pengujian dilakukan dengan mencoba robot pemadam api ini dengan
diletakkan disebuah ruangan dengan beberapa sumber nyala api untuk
mengetahui apakah masing — masing blok desain rancangan hardware

dan software dapat perfungsi dengan baik.
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2. Dari hasil percobaan robot dapat memadamkan +5 sumber api di dalam
satu ruangan dengan pwm motor servo adalah >10 ms pada saat
scanning api. Jika pada pwm < 10 ms pada saat scanning api sensor
CMUCAM3 dan CMPS03 akan kesulitan untuk menangkap atau
mendeteksi keberadaan arah api karena pada pwm ini robot
scanningnya terlalu cepat.

3. Dari hasil percobaan sumber api berasal dari nyala lilin, ketinggian
lilin sejajar dengan sensor kamera digital dan sensor photodioda, saat
dilakukan uji coba tidak ada gangguan cahaya matahari dan cahaya
lampu.

4, Apabila ada yang ingin mengembangkan alat ini maka menambah
lebih banyak lagi sensor pendeteksi halangan, menambahkan sensor

suhu.

E. Pengalaman Yang Diperoleh

Pada waktu perancangan robot pemadam api terdapat beberapa perubahan-
perubahan, baik komponen ataupun desain, dan ada beberapa kendala-kendala
yang didapat. Pada awalnya desain robot berbentuk segi empat kemudian dirubah
kembali menjadi segi enam. Hal ini dikarenakan perubahan dalam penempatan
komponen-komponen yang akan di pasang. Pertama pemasangan sensor kompas
digital dipasang dekat tempat air tapi di pindah karena dikhawatirkan sensor

kompas digital terkena air. Jika terkena air hal itu bisa mengakibatkan sensor

- - o« e - 1" AR S P 7 P |
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dipasang sejajar dibelakang sensor kamera. Dalam media pemadam apinya,
[;ertama menggunakan kipas (kipas komputer). Tetapi setelah di uji coba pada
waktu memadamkan api dengan kipas ada beberapa kendala, yaitu pada saat
memadamkan api, kipas tidak tepat dalam memadamkan api lilinnya. Dengan
jarak yang masih jauh dengan api lilin, kipas sudah berputar. Hal itu tidak sesuai
dengan jarak yang telah ditentukan untuk memadamkan api lilin. Maka media
pemadaman apinya diganti dengan air menggunakan wiper pump dan untuk
memompa (menyemprotkan) airnya dan besarnya semprotan air diatur dengan
mengguakan nozzle. Maka dalam pemadaman apinya bisa sesuai dengan yang
diharapkan dan sesuai software yang dibuat. Kemudian pada roda beberapa kali
diganti dengan roda mobil-mobilan tapi hal itu banyak kendalanya, yaitu pada
waktu bergerak rodanya lepas karena roda tidak kuat untuk menahan beban yang
ada pada robot. Maka dibuatlah roda dari kayu yang bisa digunakan untuk robot.
Akhirnya roda tersebut bisa menahan beban yang ada pada robot dan bisa
bergerak cukup baik. Kemudian dalam pengujian robotnya, pertama dilakukan
dalam secbuah arena yang di dalamnya terdapat beberapa ruangan dengan
menggunakan alas (matras). Setelah beberapa kali di uji coba ternyata banyak
kendala-kendala yang didapat, yaitu pada waktu robot menuju ke suatu ruangan
maka robot kesulitan dalam bergerak, misal jalannya tidak lurus, berbeloknya
tidak sesuai dengan yang diharapkan, jalannya tidak lancar dikarenakan rodanya
kesulitan bergerak di alas (matras) yang digunakan, dalam memadamkan apinya

kesulitan. Hal ini disebabkan karena keterbatasan software yang dibuat. Dan roda
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pengujiannya dilakukan tanpa arena yang di dalamnya tidak ada ruangan atau di
arena terbuka tanpa menggunakan alas (matras) dengan beberapa sumber titik api

serta obyek penghalang. Dengan pengujian seperti ini robot mampu memadamkan

nmi cartn mmanchindae: Ahiralr manchalane tascalait danoann hail-
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KESIMPULAN DAN-SARAN

A. Kesimpulan

Dari hasil perancangan dan pengujian bahwa pemanfaatan sensor kompas
digital untuk navigasi pada robot pemadam api ini dapat bekerja dengan baik.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa :

®  Robot pemadam api ini mampu memadamkan sumber api 5 buah dalam 1
ruangan dengan pemanfaatan sensor kompas digital ini sebagai navigasi
pencarian letak arah posisi api, pada penelitian sebelumnya tanpa
menggunakan kamera dan kompas hanya mampu memadamkan 2 buah

sumber api dalam satu ruangan.

®  Setelah dilakukan perancangan dan uji coba maka pada robot pemadam api ini

memiliki beberapa keterbatasan, yaitu :
» Sumber api berasal dari nyala lilin.

> Tidak ada gangguan cahaya matahari dan cahaya lampu.

T wr e . . qeae LLv_% L A i mmammimas PRATTOARALY Ane
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B. Saran

1. Lebih mengoptimalkan sensor CMUCAMS3 untuk lebih banyak obyek
image processing.

2. Menambahkan sensor suhu dan LDR.

-~ m o
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