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Abstrak


Rescue Robot merupakan suatu jenis robot yang dikhususkan sebagai robot pencari dan melakukan penyelamatan (Search And Rescue). Untuk berbagai keperluan pencarian dan pengidentifikasian yang berkaitan dengan besaran suhu, sering digunakan instrumen akuisisi data yang dapat memantau dan mencatat data suhu secara kontiniu dan otomatis. Instrumen akuisisi data pengukur suhu memerlukan sensor suhu sebagai alat utama untuk memperoleh data suhu. Salah satu jenis sensor suhu adalah sensor suhu LM35 dimana sensor suhu LM35 dapat dikalibrasikan langsung dalam derajat celcius. Sistem pembuatan rescue robot ini menggunakan mikrokontroler Arduino UNO berbasis ATMEGA328 sebagai controller utama dalam sistem tersebut, serta aplikasi IP Webcam menggunakan smartphone Andoid sebagai media visual untuk monitoring antara user dengan rescue robot tersebut. Pengujian dibagi atas beberapa step berdasarkan proses akuisisi data. Pada pengujian sensor suhu LM35, didapatkan data pembacaan sensor suhu dalam satuan volt, pada pengujian kedua yaitu pengkondisian sinyal LM358 untuk memberikan penguatan atas suhu yang terbaca pada sensor LM35 sebelumnya agar dapat dilakukan perhitungan galatyakni sebesar 0,068%. Untuk tahap pengujian selanjutnya yaitu pembacaan ADC dan proses konversi data ADC tersebut ke dalam bilangan biner. Pada tahap ini juga dapat dilakukan perhitungan galat yakni sebesar 0,054%.
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1.Pendahuluan


Teknologi merupakan cara untuk mendapatkan sesuatu dengan kualitas lebih baik, lebih cepat, lebih mudah dan lebih menyenangkan. Salah satu teknologi yang berkembang pesat saat ini adalah teknologi robot. Salah satu jenis robot adalah Rescue Robot, dimana robot berfungsi untuk melakukan fungsi penyelamatan, seperti robot pencari korban bencana alam gempa bumi, robot penjaga rumah, robot pemadam api, dan lain sebagainya.

Dengan meningkatnya frekuensi bencana alam pada akhir-akhir ini, tentu saja tidak hanya tenaga manusia yang diharapkan untuk melakukan pencarian korban, lebih menghemat tenaga dan waktu apabila robot pencari korban dapat turut serta membantu. Cara kerja robot pencari korban bencana ini yaitu dengan memanfaatkan suatu sensor suhu yang berfungsi untuk mendeteksi radiasi panas tanpa harus menyentuh sumber panas tersebut. Begitu pula pada bencana alam kebakaran, pendeteksian korban sulit dikarenakan api yang sulit dipadamkan.


Untuk berbagai keperluan pencarian dan pengidentifikasian yang berkaitan dengan besaran suhu, sering digunakan instrumen akuisisi data yang dapat memantau dan mencatat data suhu secara kontiniu dan otomatis. Instrumen akuisisi data pengukur suhu memerlukan sensor suhu sebagai alat utama untuk memperoleh data suhu. Pengukuran besaran fisis adalah salah satu langkah dalam akuisisi data. Suhu  merupakan salah satu besaran fisis yang sering dipakai dalam sistem pendeteksi. Sensor suhu terdapat dalam berbagai jenis dengan karakteristiknya tersendiri.  Salah satu jenis sensor suhu adalah sensor suhu LM35 dimana sensor suhu LM35 dapat dikalibrasikan langsung dalam derajat celcius dan harganya pun tidak terlalu mahal.


Perkembangan teknologi informasi saat ini juga dapat menambah fungsionalitas dari rescue robot. Smartphone sudah dilengkapi dengan komponen hardware yang cukup canggih dan di dalamnya terdapat sistem operasi sehingga kemampuannya tidak kalah dengan komputer pribadi. Platform Android dipilih karena platform ini memiliki keunggulan dibandingkan platform mobile lain seperti iOS atau BlackberryOS. Adanya suatu aplikasi Android yang bernama IP Webcam yang dikembangkan oleh Pavel Khlebovich sangat memberikan suatu kemudahan dalam membantu kinerja rescue robot ini. Untuk mengendalikan kerja rescue robot digunakan platform mikrokontroler Arduino. Sama halnya dengan Android, Arduino merupakan proyek yang bersifat open source, baik dari sisi hardware maupun dari sisi software. IDE untuk mengembangkan program yang akan dijalankan pada modul mikrokontroler ini disediakan secara gratis.



Sistem pembuatan rescue robot ini menggunakan mikrokontroler Arduino UNO berbasis ATMEGA328 sebagai controller utama dalam sistem tersebut, menggunakan sensor suhu LM35 untuk mendeteksi radiasi panas (suhu tubuh korban), serta aplikasi IP Webcam menggunakan smartphone Andoid sebagai media visual untuk monitoringantara user dengan rescue robot tersebut.
2. Tinjauan Pustaka

2.1 Pengertian Akuisisi Data

Akuisisi data[1] dapat didefinisikan sebagai suatu sistem yang berfungsi untuk mengambil, mengumpulkan, dan menyiapkan data, hingga memprosesnya untuk menghasilkan data yang dikehendaki.
Akuisisi data adalah suatu proses sampling dari kondisi dunia nyata fisik dan konversi dari sampel yang dihasilkan menjadi nilai numerik digital yang dapat dimanipulasi oleh komputer. Komponen dari sistem akuisisi data meliputi sensor-sensor yang mengkonversi parameter fisik untuk sinyal-sinyal listrik. Sirkuit pengkondisian sinyal digunakan untuk mengubah sinyal sensor menjadi bentuk yang dapat dikonversikan ke nilai digital.
2.2 Sensor LM35


Sensor suhu LM35[6] merupakan komponen elektronika yang berfungsi mengubah besaran fisis yang berupa suhu menjadi besaran elekris tegangan. Sensor LM35 telah dikalibrasi dari pabrik, sehingga tidak membutuhkan rangkaian yang rumit dalam penggunaannya. Pada suhu 0ºC tegangan yang dihasilkan oleh LM35 adalah 0 volt, sedangkan tegangan yang dihasilkan untuk suhu 100ºC adalah 1 V. Jadi dapat disimpulkan bahwa setiap kenaikan suhu sebesar 1ºC akan terjadi kenaikan tegangan sebesar 0,01 V (10 mV).
2.3 Pengkondisi Sinyal

Pengkondisi sinyal berfungsi untuk menguatkan tegangan keluaran sensor suhu LM35 agar mampu diproses oleh ADC. Pengkondisi sinyal yang digunakan pada sistem ini yaitu pengkondisi sinyal LM358. Diinginkan bahwa pengukuran suhu dapat dilakukan pada range 25°C – 100°C, sedangkan saat suhu kamar LM35 sudah mengeluarkan tegangan sebesar 0,3 V, sehingga untuk dapat mengatur agar masukan ADC sebesar 0 V pada suhu ruang, ditambahkan sebuah penguat differensial.
2.4 Modul ADC pada Arduino Uno

ADC atau kepanjangan dari Analog to Digital Converter merupakan suatu alat yang digunakan untuk mengubah data analog menjadi data digital. PadaArduino Uno sudah terdapat modul ADC, sehingga dapat langsung digunakan.

Fitur ADC yang terdapat pada ATmega328P adalah sebagai berikut: 
1.  Resolusi mencapai 10-bit 

2.  0,5 LSB Integral Non-linearity
3.  Akurasi mencapai ± 2 LSB 

4.  Waktu konvensi 13-260 µs

5.  Mempunyai 6 saluran ADC 

6.Optional Left Adjustmen tuntuk pembacaan hasil ADC. 

7.  0 – Vcc untuk kisaran input ADC 

8. Disediakan 1,1V tegangan referensi ADC. 

9.  Mode konversi kontiniu

10.Interupsi ADC

11.Sleep mode noise canceler (Atmel, 2009)

Nilai digital sinyal input ADC  untuk resolusi 10-bit (1024) ditulis dalam persamaan (1) :

Kode digital = (Vinput/Vref) x 1024....................................(1)

Nilai digital sinyal input ADC untuk resolusi 8-bit ditulis dalam persamaan (2) :

Kode digital = (Vinput/Vref) x 256......................................(2)
Sehingga untuk mencari nilai digital, dapat dinyatakan perhitungan dengan persamaan (3) :
Kode digital = (Vinput/Vref) x resolusi................................(3)

2.5 Rescue Robot
Robot[5] adalah sebuah alat mekanik yang dapat melakukan tugas fisik, baik menggunakan pengawasan dan kontrol manusia, ataupun menggunakan program yang telah didefinisikan terlebih dulu (kecerdasan buatan).

Rescue Robot merupakan suatu jenis robot yang dikhususkan sebagai robot pencari dan melakukan penyelamatan (Search And Rescue) pasca gempa bumi ataupun bencana lainnya yang menuntut tindakan cepat dengan menavigasi melalui puing-puing yang terlalu beresiko apabila manusia masuk dan mengumpulkan informasi tentang korban didalamnya. Beberapa tahun terakhir, jenis robot ini memiliki perkembangan yang sangat pesat dikarenakan fungsinya yang sangat berguna.

2.6 Sistem Operasi Android

Android[4] adalah sistem operasi yang ditujukan untuk perangkat bergerak. Salah satu keunggulan Android dibanding sistem operasi mobile lainnya adalah sifatnya yang opensource dan bebas untuk digunakan.

Keuntungan utama dalam mengadopsi Android adalah dengan adanya sistem operasi ini maka bisa dilakukan pendekatan yang sama dalam pengembangan aplikasi mobile[4]. Para pengembang aplikasi bisa mengembangkan aplikasinya di Android dan aplikasi yang mereka buat bisa dijalankan pada banyak device yang memakai sistem operasi Android walaupun perangkat tersebut dibuat oleh pabrikan yang berbeda.
2.7 Wireless

Jaringan nirkabel atau lebih dikenal dengan istilah wireless, adalah salah satu media transmisi yang memakai gelombang radio sebagai media transmisinya. Data-data digital yang dikirim lewat wireless ini selanjutnya dimodulasikan ke dalam gelombang elektromagnetik tersebut.


Telerobot adalah sebuah sistem pengendalian robot dari jarak jauh. Sistem ini dapat digunakan untuk mengendalikan objek diantaranya robot, kamera, kendaraan atau perangkat lainnya. Sistem ini merupakan hasil pengembangan teknologi jaringan dimana suatu komputer terhubung ke komputer lain dan terkendali sesamanya. 


Tethering[7]memiliki arti yaitu membagi atau sharing koneksi internet dari sebuah perangkat mobile dengan perangkat lain. Sharing koneksi internet tersebut bisa dilakukan melalui Wi-Fi atau wireless LAN, bluetooth, atau menggunakan koneksi fisik menggunakan kabel USB.

IP Webcam[3] merupakan suatu aplikasi Andoid yang berfungsi mengaktifkan kamera handphone
ke webcam laptop dan melakukan tweak seperti kualitas gambar, ukuran gambar, dan login set & password untuk mengamankannya. User dapat melihat pratinjau video pada browser terkenal seperti Mozilla Firefox dan Google Chrome di laptopnya. Aplikasi ini memanfaatkan fungsi Wi-Fi tethering yang bahkan tidak mengharuskan user terhubung ke internet untuk memanfaatkan fitur monitoring atau pencarian menggunakan webcam.
3.  Metode Penelitian
3.1 Perancangan Sistem

Diagram blok merupakan gambaran dasar dari rangkaian sistem yang akan dirancang. Setiap blok memiliki fungsi masing-masing. Adapun diagram blok perancangan sistem ini ditunjukkan pada gambar 3.1.
[image: image1.jpg]Remote

‘Sensor Suhu LM3S

Pengkondis Sinyal
Lhasa




Gambar 3.1 Diagram Blok Perancangan Sistem

Secara umum sistem kerja dari blok diagram diatas adalah sensor yang mampu mendeteksi suhu dan perubahannya. Sistem ini bekerja ketika panas suhu yang diterima oleh sensor melebihi batas suhu normal, setelah itu dikuatkan oleh LM358 sebagai pengkondisi sinyal. Nilai yang didapatkan dari besaran suhu diubah oleh sensor suhu menjadi besaran listrik yang berupa sinyal analog. Sistem ini dirancang agar suhu yang dideteksi dapat dilihat melalui layar PC. Karena besaran suhu dari sensor suhu ini masih berupa sinyal analog, maka sinyal ini harus diubah menjadi sinyal digital agar dapat disimpan oleh komputer.


KomponenADC digunakan untuk mengubah sinyal analog dari sensor suhu menjadi sinyal digital agar data tersebut dapat diolah oleh komputer. Sebelum masuk ke ADC, sinyal tersebut dikuatkan oleh penguat operasional untuk menyesuaikan dengan tegangan referensi dari ADC. Sinyal pembacaan sensor statis terukur yang akurat apabila robot pada keadaan diam atau berhenti untuk mengambil data. Data keluaran dari ADC ini akan diakuisisi melalui port serial pada komputer dan tersimpan dalam database. Data yang dihasilkan yaitu berupa kode biner yang dilakukan berdasarkan perintah dari mikrokontroller yang dilakukan secara real-time dengan dua opsi pengendalian perintah, yakni melalui remote atau melalui keypad. Data yang telah dikonversi akan ditampilkan melalui layar laptop atau PC melalui kabel pita yang dihubungkan dengan RS232 sebagai driver penerjemah tegangan. 

Hasil jadi robot dan sistem yang dirancang secara keseluruhan adalah pada gambar 3.2 dibawah ini.

[image: image2.jpg]



Gambar 3.2 Hasil Jadi Rescue Robot
3.2 Perancangan dan Pembuatan Perangkat Lunak

Pada sistem ini, digunakan 2 buah program yaitu pemrograman untuk mikrokontroller Arduino Uno, yang termasuk didalamnya pengontrolan robot, dan sub-programnya pembacaan data suhu, karena pada Arduino Uno telah terdapat ADC yang digunakan untuk proses tersebut. Satu program lagi yaitu pada Visual Basic 6.0 untuk penyimpanan datalogger dan tampilan suhu pada komputer.


Flowchart perancangan perangkat lunak sistem seperti digambarkan pada gambar berikut : 
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Gambar 3.3 Flowchart Perancangan Perangkat Lunak

Flowchart sistem dimulai dengan jalannya robot. Setelah robot berjalan, maka terjadi dua proses yakni pengambilan tampilan visual sehingga robot dapat mendeteksi keadaan sekitarnya yakni memanfaatkan kamera pada smartphone Android serta dengan menjalankan aplikasi IP Webcam menggunakan Wi-Fi tethering dan setelah dipastikan sensor LM35 pada robot bekerja aktif, maka sensor tersebut akan mulai melakukan pendeteksian dan penginputan data suhu yang akan diproses oleh ADC pada mikrokontroller Arduino Uno. Setelah pengolahan data maka data tersebut akan terjadi pengiriman data serial melalui kabel dan kemudian hasil akhir dari datalogger akan ditampilkan pada komputer.
3.3 Program Akuisisi Data

Proses akuisisi data berlangsung setiap detiknya. Media transmisi yang digunakan pada sistem ini yaitu sebuah kabel pita berwarna sepanjang ±9 meter. Pada program, aktivitas akuisisi data dilakukan oleh suatu prosedur datalogger, dimana data suhu yang telah diakuisisi disimpan dan kemudian ditampilkan pada layar komputer. Flowchart dari prosedur ini adalah seperti gambar 3.4 dibawah ini.
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Gambar  3.4 Flowchart Datalogger Simpan Akuisisi Data

Tampilan hasil program datalogger pada Visual Basic tersebut adalah sebagai berikut.
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Gambar 3.5TampilanDataloggerSuhu
4. Hasil dan Analisa
4.1 Hasil

Setelah pembuatan sistem dilanjutkan dengan pengujian kerja sistem meliputi pengujian alat, hasil pengujian dan hasil pengukuran dan analisa alat meliputi hasil pengujiandan hasil pengukuran.

Peralatan yang digunakan saat pengujian yaitu:

1. DT - Robot Tank Shield

2. Kabel pita sepanjang ±9 meter

3. Kabel usb serial RS232

4. Laptop

5. Rancangansistem sensor pada robot

6. Lilin
4.1.1 Pengujian Modul Sensor LM35

Untuk mengetahui apakah sensor LM35 dapat mengirim sinyal digital input, maka dilakukan langkah-langkah sebagai berikut:
a. Sensor LM35 terhubung padaArduino, maka output dihubungkan ke (+) positif sedangkan ground dihubungkan ke (-) negatif.

b. Memberi catu daya 5 volt dengan cara pada (-) negatif ditambah kabel untuk ke (-) negatif power supply sedangkan Vcc dihubungkan ke (+) positif power supply.

c. Pembacaan data sensor berdasarkan perancangan program Visual Basic.

d. Jarak terukur antara objek pengujian dengan sistem yang dirancang adalah 5 cm.

Pengujian sensor LM35 ini berdasarkan objek pengujian. yaitu api lilin. Untuk pengujian dengan api lilin tersebut menggunakan alat ukur suhu berupa sensor LM35 dan thermometer. Pembacaan sensor suhu LM35 dilakukan dengan menggunakan multimeter. Maka diperoleh data-data padatabel 4.1 berikut.
Tabel 4.1 Hasil Pembacaan Sensor Suhu
[image: image6.png]Pembacaan

Pembacaan sensor

Ne Thermometer suhu LM35
[&9) (W3]
1 3 0384
2 3 0383
3 38 0382
1 38 0,381
5 37 0,380






Data ini selanjutnya akan diteruskan dengan proses pengkondisian sinyal LM358.
4.1.2 Pengujian Modul Pengkondisi Sinyal LM358

Selanjutnya, dilakukan perhitungan sensor suhu pembacaan menggunakan multimeter tersebut dengan perkalian penguatan sebanyak 100 kali agar suhu terbaca pada sensor suhu LM35 tersebut dapat dibandingkan dengan suhu terbaca pada thermometer. Penguatan ini dilakukan dengan menggunakan IC LM358. Hasilnya dapat dilihat pada tabel 4.2 berikut ini:
Tabel 4.1.2Hasil Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
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4.1.3 Pengujian Modul ADC


Resolusi ADC yang digunakan pada pengujian yaitu sebesar 10 bit (210 = 1024kode). 

Rumus konversi tegangan ADC =   Tegangan masukan

Resolusi ADC .................................... (4)


Sehingga hasilnya = 5 V / 1024 = 4,88 mV. Nilai 4,88 mV menyatakan perubahan nilai tegangan setiap bit ADC. 
Data hasil konversi tersebut dapat dilihat pada tabel 4.3 berikut.
Tabel 4.3 Data Hasil Konversi ADC
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Berdasarkan Tabel 4.3 diatas dapat terlihat bahwa hasil konversi ADC pembacaan dan perhitungan tidak jauh berbeda dikarenakan nilai pembacaan dan perhitungan desimal juga tidak berbeda jauh.
4.1.3 Pengujian Datalogger Visual Basic

Setelah user memulai program, maka akan ditampilkan data suhu pada datalogger, pada tampilan tersebut juga terdapat tampilan grafik yang dapat langsung dilihat perubahannya.
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Gambar 4.1 Tampilan dan Grafik Ketika Suhu Awal Kamar (Standar)
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Gambar 4.2 Tampilan dan Grafik Ketika Mendeteksi Suhu Api Lilin
4.2 Analisa

Objek yang digunakan untuk pengujian sistem ini adalah api lilin. Pengujian dibagi atas beberapa step berdasarkan proses akuisisi data. Pada pengujian sensor suhu LM35, didapatkan data pembacaan sensor suhu dalam satuan volt, yang kemudian dilakukan dengan pengujian kedua yaitu pengkondisian sinyal LM358 untuk memberikan penguatan atas suhu yang terbaca pada sensor LM35 sebelumnya agar dapat dilakukan perhitungan galat. Pada pengujian pengkondisi sinyal tersebut dapat dihitung total galat yakni sebesar 0,068%, dengan galat rata-rata untuk 5 kali pengujian sebesar 0,014%. Untuk tahap pengujian selanjutnya yaitu pembacaan ADC dan proses konversi data ADC tersebut ke dalam bilangan biner. Pada tahap ini juga dapat dilakukan perhitungan galat yakni total galatnya sebesar 0,054%, dengan galat rata-rata untuk 5 kali pengujian sebesar 0,011%. Data perhitungan galat yang kecil menunjukkan bahwa sistem ini dapat bekerja dengan baik.


Pengujian sistem mendeteksi suhu dilakukan pada sebuah ruangan berukuran 4x4 meter untuk menyesuaikan panjang kabel pita melakukan komunikasi serial ke laptop user. Jarak terukur antara sensor LM35 yang diletakkan pada sistem dengan objek pengukuran yakni api lilin yaitu 5 cm, dan dengan ukuran ruangan tersebut sistem mampu mendeteksi suhu dan mengambil data suhu dengan akurat. Untuk proses pengakuisisian data suhu ini dapat dilakukan secara run-time melalui sebuah port serial.


Untuk penggunaan IP Webcam pada smartphone Android sebagai penampil data visual pada laptop menggunakan kamera yang digunakan hanya 2.0 megapixel, tetapi mampu merekam keadaan visual secara akurat dalam ruangan berukuran 4x4 meter.


Pengujian software meliputi pengujian program akuisisi data suhu dan kalibrasi data akuisisi terhadap tampilan suhu pada datalogger Visual Basic. Proses pengujiannya dilakukan dengan melihat secara visual data digital yang tertampil pada datalogger Visual Basic dan membandingkannya dengan data dengan pengukuran thermometer.
5.   Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian yang telah dilakukan pada sistem yang telah dibuat, makadapat disimpulkan bahwa : 

1. Pada pengujian menggunakan api lilin, Pengujian dibagi atas beberapa step berdasarkan proses akuisisi data. Pada pengujian sensor suhu LM35, didapatkan data pembacaan sensor suhu dalam satuan volt, yang kemudian dilakukan dengan pengujian kedua yaitu pengkondisian sinyal LM358 untuk memberikan penguatan atas suhu yang terbaca pada sensor LM35 sebelumnya agar dapat dilakukan perhitungan galat. Pada pengujian pengkondisi sinyal tersebut dapat dihitung total galat yakni sebesar 0,068%, dengan galat rata-rata untuk 5 kali pengujian sebesar 0,014%. Untuk tahap pengujian selanjutnya yaitu pembacaan ADC dan proses konversi data ADC tersebut ke dalam bilangan biner. Pada tahap ini juga dapat dilakukan perhitungan galat yakni total galatnya sebesar 0,054%, dengan galat rata-rata untuk 5 kali pengujian sebesar 0,011%.

2. Pengujian dilakukan pada ruangan berukuran 4x4 meter, jarak terukur antara sensor LM35 yang diletakkan pada sistem dengan objek pengukuran yakni api lilin yaitu 5 cm, dan sistem mampu mendeteksi suhu dengan baik sampai pada sudut ruang. 

3. Akuisisi data suhu sistem yang dirancang dapat dilakukan secara run-time melalui tampilan datalogger.
4. Untuk penggunaan IP Webcam pada smartphone Android sebagai penampil data visual pada laptop menggunakan kamera yang digunakan hanya 2.0 megapixel, tetapi mampu merekam keadaan visual secara akurat dalam ruangan berukuran 4x4 meter.
5. Untuk tampilan datalogger pada Visual Basic, dapat menampilkan suhu secara real-time, selain itu juga terdapat tampilan grafik yang memperlihatkan nilai besaran suhu sebanding dengan waktu yang digunakan.
5.2 Saran
1. Sistem yang dirancang pada tugas akhir ini perlu perbaikan pada beberapa hal, diantaranya untuk hasil data suhu yang lebih baik dapat digunakan sensor suhu yang perhitungannya lebih akurat.
2. Sistem yang dirancang untuk pergerakan dan media transfer data saat ini menggunakan kabel pita, untuk perbaikan selanjutnya media transfer tersebut dapat diubah menggunakan wireless ataupun GPS.
3. Sistem yang telah dirancang dapat ditambahkan komponen- komponen lain agar fungsinya juga dapat diperluas.
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