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PROTOTIPtr ROBOT PENDETEKSI API UNTUK DETEKSI DINI
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Abstrak -- Kebakaran metupaltan suatu musibah besar yang
banyak menimbull<an l<orban jiwa maupun material. Hal
ini dapat diakibatkan oleh berbagai sebab, baik pencetus
kebakaran itu sendiri maupun minimnya sistem peringatan
dini dan lambatnya penanganan musitrah. Alat pendetel<si
dini kebakaran yang ada saat ini belum bekerja secara
optimal dengan beberapa kasus false alarm dan bbrdampah
pada daerah cakupan alat tersebut serta peringatan yang
ditrerikan hanya berada pada sel<itaran lol<asi kebakaran
sehingga untuk lokasi yang sedang tidak terhuni,
penanganan kebalmran menjadi sangat lambat.

Penelitian ini trertujuan untuk menrbuat suatu
prototype robot yang dapat mendeteksi l<ebal<aran dan
memberikan peringatan dini melalui sms, sehingga untuk
pengguna yang sedang tidak berada pada daerah terjadinya
kebakaran ataupun untuk daerah yaqg sedang tidak
berpenghuni, p€ringatan ini masih tetap diterima dan akan
tetap ada Iangl<ah penanganrn yang dapat dilal<ul<an.
Prototype yang i'.."an dihasilltan juga dirancang untuh dapat
memadamkan api pada titil< sunrber kebakaran.

I\{engacu pada roadmap penelitian Lab. Tel<nik
Kendali pada Laboratoriurn Sistem Kendali dan
Instrumentasi (LSKI) , Robotic Rcsearch, penclitian ini
menggunakan l\{odul GSM SINI300 C dengan
Microcontroller sebagai pengendalinya dan UVTron sebagai
sensor yang akan mendeteksi sumber apl akan
menghasilkan Prototype Robot Pendeteksi Api (RPA) yang
akan mendeteksi titik api dan mengirimkan data (SMS)
kepada nomer telepon seluler yang telah diprogram,
sekaligus akan melal<ul<an tindakan pemadaman pada titik
api yang terdeteltsi.

Hasil penelitian pada percobaan tiga jenis sumber
yaitu lilin, rol<ok dan percil<an a;ri menunjul<l<an perlunya
penelitian lanjutan kedepannya. Robot hanya mamp&
mendeteksi dengan bail< nyala lilin. Penggunaan latest
version dari sensor panas diperlukan. Selain itu struktur
robot masih rclatif trerat. Untuh itu diperlul<an
restrukturisasi dan demodifikasi dari robot. Kedepannya
juga akan diuji dengan miniature ruangan agar dapat
memimik keadaan dunia nyata.
Kata Kunci-Deteksi Api, Robot.

I. PENDAHI.ILUAN

Kebakaran pada lokasi yang sedang tidak
berpenghuni mengakibatkan lambannya penanganan,
karena ketika alat pemadarn kebakaran yang ada tidak
mampu memadalnkan api dan sinyal peringatan hanya
menjangkau hingga radius beberapa meter dari lokasi,
maka api baru akan terlihat dari kejauhan ketika sudah
besar yang artinya kebakaran sudah meluas dan semakin
sulit untuk dipadamkan.

Dalanr penelitian ini akan dirancang sebuah
prototype robot yang maltlpu l.nenyelesaikan permasalah

di atas. Dengan menggunakan modul GSM SM300 C
dilengkapi Mikrokontroller serta UVTron sebagai sensor,
robot ini nantinya akan mampu mendeteksi titik api
sekaligus mencoba untuk memadamkan api tersebut
sebelum meluas dan menjadi kebakaran. Selain itu robot
ini juga langsung memberikan informasi melalui SMS
kepada staf jaga untuk segera melakukan tindakan
pencegahan. Jika titik api benar dapat menimbulkan
kebakaran dan robot gagal memadamkan titik api, maka
staf jaga dapat melakukan tindakan pencegahan lebih
lanjut. Seandainya sinyal yang dikirim adalah false alarm,
setidaknya tidak memberikan efek devastasi seperti yang
terjadi dengan menggunakan l4/ater Sprikle.

II. METODOLOGI

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan sistem
pendeteksian, peringatan baik jarak dekat maupun jarak
jauh melalui sms dan sekaligus memadamkan api secara
cepat, tepat dan optimal dengan membangun sebuah
prototype robot pemadaman api yang terdiri dari sub
sistem, sehingga tujuan khusus dari penelitian ini :

l. Mendapatkan sensor optimal dalam pendeteksian dini
kebakaran

2. Memperoleh rancangan pengendali/Microcontroller
dan memanfaatkan fasilitas sms pada Modul GSM
SIM3OO C.

3. Merancang sistem prototype robot pemadam api
sebagai suatu kesatuan sistem.

Cambar l. Perancangan Sistem



Berdasarkan Gambar l, perancangan terbagi
dalam dra tah4ean )altu tahap psraoca[gan dan

pral$al keru dan tatrap
perancaf,gan dan pembuatan perangkat lunak (soflryare).
Perancangan dan Pembudan Perangkat Keras

Perancangan hardware sistem secara urnrm
dapat dilihet pada &mbar 2 di bawah ini.

Gamba 2. Blok Dagram Perancangan Sistem Secara
Unarm

l. Adapn fuagsi dari masing-masing blok diagram
adalah sebagai berihrt:

2. Hanfohone user rnrrupakan suatu alat kormrnikasi
ymg fungsinya untuk menerirra pesan peadek (SMS)
lcdili Mo.ft'I G,M-

3- Mo&l GSM rsuoakm peralatan ymg itid€cain
spaya dapad digrnakan rurtuk aplikasi komunikasi
ymg nqghubungkaa user dengan mikokoffroler
dengan j-i"g* 6gp1 sshingga dapat dikendalikan
darijarakjauh

4. Mhokonfroler AVR ATMega berfmgsi sebagai
pusat kmtrol dan prce's in$* de or$rt dai seasor.

5. Rangkaian sensor-sensor trrbagr lmiadr &a Ada
yang berfirngsi sebagai pendeteksi paoas yaiur sensor
thenral a*ay daa. senss ultraviol€t dan ata plula
sebafi sensr penunjang misalnya sensm ping
ultrasonic ymg mendeteksi b€rda di sekitar robot.

6. Rmgkaian mots DC berfirngsi unffi ilElakukan
pergerakan robot.

rTT. EASIL NANCAiIGAN

3-I Perancaryan dan Pembuetan Eardware
Bagian peralatan hardware dirancang sezuai

dengan fungsi yang diinginkan, misalnya untuk kontrol
robot digunakan mikrokonholer, untuk nrcndeteksi api
digunakan sensor-seditr, dar lain-lain-

3.1.1 Perancrngan Mikrokmtroler
Sistm pengmfrolan robot ini bedasis

milrokontroler ATMega 8535 dan milrokootroler
ATM"gu 16, dengm sistem Flash PEROM
(kogrdnmable md Frasdc Read Only Memory) yaag
rnsrupalan mmi dengan tdoologi non-volatile
memtry, dirn"ro isi dari nrmri tcrsehd ,{eFd dii6i
ulang atarym dihryrs berkali-l<ali.
Pa,L sistan secara teselunrhan, milrokodroler berfiurgsi
sebagi Central Processing Unit (CPU) )arg akan
nrelahrkan semm pemrcesan data digitat Adapun

pengguaaan kaki-l€ki milrokonholler AI\deg8535
adalah port sip ke rangkaian sensor, sebagai jalur data
untuk VO digunakan untuk komunikasi dengan modul
GSM digunakan kaki TXD dan RXD (PD.0 dar PD.l).

Untuk mempe*ecil kesalahan selama robot
berfimgsi si$em kontrol dad pada robot ini dibagi
menjadi 2 bagian yaitu:
Sistem kendali utana yang ditangani oleh milrokontroler
master. Pada mikrokmEoler master, png digunakan
adalah milaokmtroler ATMega 16. Milrokontroler
mastcr ini berfirngsi m€ngrahkan robot unhrk bergerak
ke a'ah rooft-room sesuai dmgan kmfigurasi lapangan
yang dipakai. Sistem k€ndali menerima masukan dari
milrokmtroler slave benrpa kmdisi dari sensa ping,
LIVtrm, dao th€flnal array da ouErfq,a dikirimkan ke
sistem kadali porggerak berupa gerakan mots kiri dan
kznan d^tr penaryilm data w,dalfi.

Sistem kendali pembmtu ymg ditangani oleh
milcokmtroler slave- Pada milaokmfoter slave, yary
berfingsi adalzh mikrokonkoler ATMega 8535.
Milrokontroler slave ini berfirngsi menerirna drn
menerjemahkan iqrut dari sensor prng, [JVtron, d"n
thermal array yao.g dikurdisikan dengan melakukan
pengecekan secara terus men€rus.

Perencanaan mikrokontroler
Atrnega8535 dipertihatkan pada Crambar 3 berikut id:

Gasbar 3. Perencanaan rangkaiaa mihokontroler
ATMega8535

3. 1.2 Perancmgan Selrsor
Pada pomcangao robot ini digmakm beberapa

jeais seosor, antara lain s€ilss ultrasooik, Uvtoq
Thermal Array dm sensor cahaya

Setstr Cahayd/garis prtih yag digrmakmrrrhrk
mendefeksi garis ptih mrda rute perjala"a robot. Sensor
Diding (PINC Utrasoik) yang digmakan rmtuk
mendeteksi keberadaa benita di sekeliling robd, baik itu
dinding atauprn benda lafu yang bisa memar.hrlkan
gelombang ultrasonik sehingga robd dryat bergerak
tanpa menabrak benda ymg sdla dis€lrelilingn)'a S€nsor
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ini digunakan dalam menelusuri lormg-lorong sesuai
program yang diberikan. Dalam sistrm robot ini,
digunakan sebuah kit senso,r pendetekri panas, yaitu
Thermal Array. Sensor Ultraviolet (tivtron) digunakan
untuk mndeteksi kcbsradaao link ryi. Senso,r ini bekerja
berdasarhn sinar ulraviolet yang dipancarkan oleh api.
Ifubungan antara sensor den sistem kontrol dapat dilihat
pada Gambar4.

Gambar 4. Huhmgan antaa sensor dan sistern cmtrol

3-13 RAfeiaMoati 6M
Fungsi mo&l GSM adalah peralafan ),mg
mengt'rbungftan aatara mikokmtroler dengan jariryan
GSM dalarn suatu apliksi nfutabel. Dengan adaaya
sebuah modul GSI\4 mal<a aplikasi yang di raacarg dapat- dikardalikaa dari jarak jauh denp m€nggunakas
jadrgm GSM sebagai modia akses.

3. l-4 Pembuaan llardware
Pemhratan flardware pada robot ini rncliputi

trgt tahry, yaitu d€sain PCB, pencetakan PCB, dan
perakitan serta pengujian rangkaian

3.2 Paanangacdan Pembuatan Rangkaian Mekanik
3-2. 1 Dedsipi Umum Robot

Rdcpcadetebi api ini remiliki betrfi&6€perti
taat krena digs{al*an d*, rcda dryan eisfem tranemisi
gir-belt yang diputar oleh motor DC. Dalam
melaksenekan tugasnya robot ini dilengkapi dengan
beberrya renstr yaitu UVEon, s€nstr dinding
{ul*asmik), sensor garis, dan thermal array.
3-2.2 AlatdmBahan yang Digunakao
Peralat n dan gn[3s s6ft41ik yang digUnrkan antaa lain:

l. Fiberglass
2. lvlq,sff,'vo
3. Mur dan Bard
4. MotorDC
5- rcB poloc dan mafriks

Peraladan dar tahe elelrrmik yag diqrlakrn etaa
lain:

Kit Mihokontrotler ATMEGA8535
Kit Milcrokmtroler ATMegal 5
Kit Modul cSM SIM300 C
Kit thamalArray
Kit Sensor Ultrasonic

6. Kit SensorWama Putih/garis
7. Kit Sensu Ultraviolet (UVtron)
8. Power Supply @aterai)
9. Kabel
10. Saklarpower

3.2.3 Sistem Pergerakan Robot
Robot ini digerakkan dargan menggunakan roda

dengan sistsm transmisi gir-belt- Gir t€{hrat dari rmtorial
plastik koryosit sedangker belt terbud dari karet
berserat nfion. Roda ini dipasang pada motu pnggrrak
yang dapat berprttr 360 searah/bedawan,rn trah deirgan
jarum jam, sehingga kombinasi prtaran mo(m dan roda
ini yng membuat robot dapat b€rg€iak majrl nundur,
dar bertdok se$ai d€ngm periotah dari sistertr
kodroUpengeadalinya-

3.2.4. Sketsa robot

Gambar 5. Sketsa Robot

Sctclah gpmbaraa garis besar bentuk robot dirancang,
rnaka rangka dapat rulai dihnt. Rangka robot terbuat
dari 6ber glass. Sdu nras rangla t€{fubtrng satu sama
lain Fng dihuh$gkan dargan asg'dan g6p[.

ry. DISKUSI DAN PEMBAIIASAIY

Pengujian dan Analisis Pengirirnan SMS
Pengujim pargiriman SMS dilah*arr dangan

memberi perintah @a milaokortroler rmtuk rrengirim
SMS tanda bahaya pada HP user saat sensor UVtron
mendeteksi adraayaqpi..

4.1 Pengujiao Pmgiriman SMS
Laagkah-langkah pengujian pengiriman SMS

yaitu sebagai berikut:
I- Meneryatkm lilin di @n robd
2. Mengalsiftzrrmbd
3. Menyalakan lilin
4- MeogecekinboxHPpenerima
5- It{eng$emgi pengujian sebay* 5 kali
6- Mencafathasilpgm,}l.latdat^
7- Itfugtrittrtrgpers€ntase kebethasilanpengiriman

1.,
3.
4.
5.
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SMS dan walru ratarata peugiriman SMS.
Dad 5 kali penCujiatr diperoleh dalz sqertipadatabel l.

Tabel l. Hasil Peogqiian Pengirimnn $lvf$
Pengujian Stafus SMS Waltu Pengirimm

Pengujian Stahrs SMS WakhrPcrgiriman

t Tertirim 5&iL

2 Te*irim 6 d€tik

3 Tsrkirim 6ddfr.

4 Terkirim 7 detft.

5 Terkirim 9 detik

Persentase kebertasilo dari 5 kali Dergrjian addah 100
t/-Watr&lr-ai*<dt pengirina SMS adalah 6,6 derit.

Gambil hasil percobaan pengirimao SMS dapaf dilihd
pada Garnbar 6.

Gambar 6. Pengujim Pengiriman SMS

f^apc'm Pogirimao @a LCD Robd

4.2 Analisis llasil Data ymg diperoleh
Dari hasil data yang diperoleh pada pengujian ioi

waktu pengirinrm psan dari masing:*rasi"g perrgtrji*
bg*xdg*r/,a- Pgrbedzzln ualtu iai dtrfubl<a kzc'<laa

adlaeya ja.lmgry @^ cryrrart*r SI,{SC (Sbff{
Message Service Center) sehingga pesan yatrg dikirim ke
masing-masing nornor tidak scsuai detrgau waldu yaog
diatur dalarn progranr Selain ihl ntangalr yatg
orgunakan juga mempengaruhi perMaan waktu karena
pcrcobaan dilalukao pada ruangan tertutup.

4.3. Pengujian dan Analisis LIVTron
Pengujian pada LIVIron trrtujuan untuk mengetahui

kerrampuan dan jarak baca UVtron dalam mendetcksi
keberadaan titik api. Pengujian dilalukan dengan
pengarnbilan data dengan 3 kondisi apr ydng betbed4
yaihr:

l. SumberApi Lilin
2. SumberApi Rokok
3. Sumber Api yang berupa Percikan Korek Api

4.4 Pengambilan Data pada [IVTron

Pcngambilao data dilakukan dengan tip kondidi
sumber api. Api liliq perciken api dan rokok

Gambar 7. LCD Monitor detdsi api di penerima

Gadar 8- Lqi robot Dctdsi Ad

V. KESTMPULAN DAI\. PEI\IELTIAN SEI-ANJUTNYA

Setelah melakukan per:ncangan dan pembuatan

sistein kennrdian dilalorkan pengujian da malisisny4
maka dapat dianbil beberapa kesinsilan tentang sistem

kerja dai dari sistqn yang dibuat Tingkat keberfiasilan

robot dalam metrdetksi sumber api de.ngan menggunakan

sensor UVTron scbesar 97J %Wda jank3O cm dari titik
api.Tingkat kebahasilaor Modul GSM SIM300 C dalam
mengirimkan SMS mencapai 90%. Tlln$kat leffiasilao
pengiriman SMS sangat dipengaruhi oleh sinyal dan

inprtan dari mikrokontrola. Tlngkad kebqtasilan robot
dalam nremadamkan api mencapai 90%. Tingkat
kebertasilan api dipengaruhi oleh
kemampuan sensor Thsrmal array dalam menangkap titik
aPr.



Dari hasil penelitian kami tedihat robot hanya
mamlu mcndeteki lilin s€tagai sumber api. I{al ini
disebabkan sensitifitas sensor yang masih psrlu
dipe6aiki. Kcdepannya akm dtuji d€ogao 6€o60r
keluaran t€rbaru. Dari sisi algoritma sudah cuhrp efisien
deirgan walfir dclay yang dapat tcrtoleransi. Kodepnnya
juga dipertinobangkan unnrk mengganti baban robot
menjadi lebih ringan, karena orlup mengura$ hater'ai.
Penelitian t,e depan juga akan dibuatkar miniature
ruimgan (scenario) agar robot dapat mendefeki s€perti
keadaan sesunggrtnf.
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