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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur atas berkah rahmat Tuhan Yang Maha Esa.
Alhamdulillah, Buku “Pengoperasian Robot Pendeteksi Kualitas
Udara dalam Ruangan Berbasis Internet of Things (IoT)” dapat
diselesaikan dengan baik dan besar harapan kami dapat
memberikan bantuan dalam proses pembelajaran dan contoh

pengoperasian model sebuah robot.

Penyusunan Buku ini disusun dalam beberapa bagian, yaitu
penjelasan alat dan bahan, langkah-langkah, penjelasan robot,
rancangan robot, WEB Ul dan robot, robot desain, flowchart sistem
dan langkah kerja robot. Tujuan Buku ini dibuat untuk membantu
kelancaran dalam proses pembelajaran dan pengoperasian model
robot. Dengan demikian diharapkan Buku ini akan menjadi Buku
yang semakin lengkap dan semakin sesuai dengan contoh panduan
yang diharapkan. Akhir kata, kami menyadari bahwa Buku ini
masih perlu dilakukan penyempurnaan secara berkala. Semoga

buku ini dapat memberikan pembelajaran yang bermanfaat.

Bogor, November 2022

Penyusun



DAFTAR ISI

KATA PENGANTAR ..ot ii
DAFTAR ST oot \Y;
DAFTAR GAMBAR .......coooiviiriniiessiesssessies s vi
BAB L1 ROBOT ...ttt 8
Pengertian RODOT...........ooiiiiiiie e 8
Situasi Permasalahan Lapangan ..........ccccevoveieiiieeniienneenee e 9
RODOt MAPPING....coiiieiiiiiie e 10
Robot Pendeteksi Udara ..........ccccoevviiiiniiiiiiiie e 10
Internet Of ThiNgS .......ooiiiiie i 11
Instrumentasi RODOL..............ocviiiiiiiie e 13
BAB 2 RANCANGAN ROBOT ... 18
Desain Robot Tampak Depan ..........ccccveeviveeiiieeiiieesiiee s 18
Desain Robot Tampak Belakang............cccccveviieeviiec e, 19
Desain Robot Mode SWItCh .........c.cooeiiiiiiii 20
Flowchart Sistem RODOL ...........oooveiiiiieiee 21
Diagram BIOK.........cooiiiiiiicicec e 22
Perancangan ArsiteKtUr...........ccooovvveiiiee i 23
Perancangan Konfigurasi Model..............ccccoovvieiiieciinci, 24
BAB 3 WEB USER INTERFACE ROBOT .......cccceeiiiiieeiie. 25
WEB USER INTERFACE ... 25



KONTrol PANEL ... 27

Kontrol Manual ............coooeiiiiiiiiie e 27
KoNtrol OtOmMaLiS..........oouveiiiiiiiiiiesieesc e 28
KONITOL MAP ... 29
Import EXport Data Map.........ccovveiimiiieiiccece e 30
BAB 4 LANGKAH KERJA ROBOT .....cooiiiiiiiiiieeee e 31
Alat dan Bahan RODOL............cccciiiii 31
Langkah Kerja RODOL...........cccoiiiiiiiiiiiiccec e 31
DAFTAR PUSTAKA .. 39
GLOSARIUM. ..ot 41
INDEKS ..o 42



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1. Mikrokontroler ESP32..........ccccoovevviiiiiie e, 13
Gambar 2. Sensor Gas SGP30.........cccocveviiiiieiiiese e 14
Gambar 3. Sensor Gas MQ-2 .......cccvevvieeiiiieiiiee e 15
Gambar 4. Sensor Time of Flight VL53LOX ........ccccvevivviiiennnnne 15
Gambar 5. Sensor MPUGBOS0............cccovuviiiiiiieiieeicene e 16
Gambar 6. MOtOr STEPPET .......eeeiieiiieiie e 17
Gambar 7. Sensor DHTLL......ccvveiiieiie e 17
Gambar 8. Tampilan Depan RoDOL ...........c.coooviviiiiiiii, 18
Gambar 9. Tampilan Belakang RODOL.............ccccceiiiiiiiieiee, 19
Gambar 10. Mode Charging .........ccoccevveenieiiieiiie e 20
Gambar 11. MO ON.....coviiiiieiieiiie e 20
Gambar 12. Mode Off .........oooiiiiiiiei e 21
Gambar 13. Flowchart SiStem .........cccovveviiiiieiiieice e 22
Gambar 14. Diagram BIOK .........ccooveiiiiii e 23
Gambar 15. Perancangan ArSiteKtur..........cocveeviveeiieeeciee e, 23
Gambar 16. Perancangan Konfigurasi Model ..............cccccevveenne. 24
Gambar 17. Tampilan WEB Ul ..........ccocoeivieiiiicec e, 25
Gambar 18. Tampilan Mapping.........cccccveeviveeiiee e 26
Gambar 19. Kontrol Panel..........cccocoeviiiiiiiie e 27
Gambar 20. Kontrol Manual............ccocveiiiiiniiiescccie e 27
Gambar 21. Kontrol Otomatis ...........ccvuverveiieriiieiiie e 28
Gambar 22. OpSI MaP .....ccveiiiiieecee e 29
Gambar 23. Button Import or Export Data Map...........c.ccccevveeene 30
Gambar 24. VSCode eKSLENSI ......cevuveieiiiieiiiieiiiie e 31



Gambar 25.

menyala

Gambar 26.
Gambar 27.
Gambar 28.
Gambar 29.
Gambar 30.
Gambar 31.
Gambar 32.
Gambar 33.
Gambar 34.
Gambar 35.

(a) robot dalam keadaan mati, (b) robot dalam keadaan
.................................................................................. 32
Web IP Address Wifi .......ccceevveiieeeiie e, 32
File Code robot.Cpp......coovviiiieiiieiie e 33
File COdE APP.JS .vveiveeiiieiie e 33
Robot tersambung dengan USB .............ccccoevieinee. 34
Proses penguploadan code ...........cccccvvevieeiiiireninnnnn, 34
Platform Web Ul..........cccooiiiie e 35
Hasil Otomatis RODOL............ccovveiiiiiiie e 35
Robot Pendeteksi Kualitas Udara dalam Ruangan .... 36
Implementasi RODOL............cccooviiiii 36
UjJi Coba ... 37

Vil



BAB 1
ROBOT

Pengertian Robot

Robot adalah seperangkat alat mekanik yang dapat Lakukan
pekerjaan manual di bawah pengawasan dan control manusia,
atau menggunakan ditentukan sebelumnya (kecerdasan buatan)
(Muslim, 2022). Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan
teknologi di bidang robotika banyak menarik perhatian. Hal ini
dikarenakan peran robot yang dapat menggantikan manusia,
terutama di lingkungan berbahaya seperti daerah radiasi nuklir,
eksplorasi ruang angkasa, perang, dan penjinak bom. Sebuah
robot secara garis besar terdiri dari 3 komponen utama, yaitu
sensor, aktuator, dan mikrokontroler. Aktuator adalah bagian
yang digunakan untuk menggerakkan robot. Gerak ini bisa
diam, seperti gerak sendi robot berbentuk tangan, atau
bergerak, seperti gerak robot beroda dari satu tempat ke tempat
lain. Sensor adalah komponen yang digunakan untuk
mendapatkan masukan dari lingkungan tempat robot berada.
Analog dengan sensor pada makhluk hidup, mereka adalah
indera yang digunakan untuk memahami lingkungan sekitar.
Tipe masukan yang bisa diterima bergantung pada kemampuan

sensor tersebut untuk menerima tipe masukan yang diinginkan.



Situasi Permasalahan Lapangan

Udara merupakan salah satu komponen lingkungan yang perlu
dijaga agar dapat memberikan daya dukung yang optimal bagi
makhluk hidup. Udara dapat dibagi menjadi udara luar dan
udara dalam ruangan. Kualitas udara dalam ruangan
memainkan peran penting dalam kesehatan manusia, karena
manusia menghabiskan hampir 90% hidup kita di dalam
ruangan. Sebanyak 40-500 juta orang menderita polusi udara
dalam ruangan, terutama di negara berkembang. Kualitas udara
dalam ruangan memiliki berbagai komponen kimia, termasuk
senyawa organik yang mudah menguap (VOC), karbon
dioksida (CO2), dan asap rokok (Prabowo, 2018). NIOSH
menunjukkan dalam penelitiannya bahwa ada enam sumber
polusi dalam ruangan, yaitu kurangnya sirkulasi udara (52%),
polusi dalam ruangan (16%), polusi luar ruangan (10%),
mikroorganisme (5%), bahan bangunan (4%), lainnya (13%).
Dalam hal ini, hambatan ventilasi merupakan masalah utama
yang mempengaruhi kualitas udara dalam ruangan (NIOSH,
2017).

Gangguan sirkulasi udara menyebabkan perbedaan distribusi
udara dan tekanan di dalam ruangan, sehingga gas berbahaya
berdifusi dalam konsentrasi yang berbeda-beda tergantung jarak
dari sumbernya. Pertimbangkan sifat udara yang bergerak dari
satu titik ke titik lain dengan perbedaan tekanan (adveksi).

Selain itu, partikel gas akan berpindah dari konsentrasi tinggi
9



ke konsentrasi rendah (difusi) (Widyantara, 2018). Mengukur
udara pada satu titik mengurangi keakuratan informasi dalam
hal distribusi dan perbedaan konsentrasi. Internet of Things
atau loT singkatnya adalah sebuah konsep di mana objek
tertentu mampu mentransmisikan data melalui Internet tanpa
interaksi manusia-ke-manusia atau interaksi manusia-ke-
komputer. 10T sendiri memiliki beberapa blok bangunan yaitu
kecerdasan buatan, konektivitas, sensor, keterlibatan aktif, dan
perangkat kecil (Denih, 2020).

Robot Mapping

Salah satu jenis robot yang memiliki beberapa modul
terintegrasi sehingga robot dapat berfungsi secara efektif
sebagai pembuatan peta (mapping), lokalisasi, eksplorasi,
perencanaan jalur pada lingkungan yang tidak diketahui.
Pembuatan peta dan lokalisasi sebuah robot biasanya dilakukan
secara bersamaan sehingga menghasilkan beragam literatur
diantaranya algoritma lokalisasi Monte Carlo, algoritma
perencanaan jalur Dijkstra, dan yang paling sering digunakan
yaitu SLAM (Simultaneous Localization and Mapping)
(Xingdong, 2018).

Robot Pendeteksi Udara
Robot Pendeteksi Kualitas Udara di dalam Ruangan adalah
model robot yang memiliki beberapa sensor udara terintegrasi

sehingga dapat mendeteksi kualitas udara dalam ruangan serta
10



output pada robot dapat di presentasikan dalam bentuk map
atau peta dengan bantuan internet. Manfaat robot ini untuk
memetakan sebuah ruangan dan mengetahui titik-titik gas yang
berbahaya pada ruangan. Adapun ruang lingkupnya yaitu; robot
dapat menelusuri ruangan mendeteksi dinding dan benda, robot
dapat mendeteksi kualitas udara meliputi CO2, VOC dan Asap
rokok, robot dapat mengirimkan informasi melalui koneksi
internet, ruangan yang akan diuji oleh robot merupakan model.
ruangan sebesar 130cm x 90cm dengan tinggi dinding 30cm.

Internet of Things

Internet of Things (loT) adalah perangkat apapun yang
terhubung ke internet sehingga dapat berkomunikasi dengan
perangkat lain. loT juga sebagai network perangkat yang
terhubung dan setiap perangkat memiliki alamat IP yang
berbeda. Teknologi internet memberikan kemudahan salah
satunya dalam bidang monitoring polusi udaraa (Suriansyah,
2018). Internet of Things atau yang disingkat 10T adalah suatu
konsep dimana objek tertentu yang mempunyai kemampuan
untuk mentransfer data melalui jaringan internet tanpa
memerlukan adanya interaksi dari manusia ke manusia ataupun
dari manusia ke perangkat komputer (Denih et al, 2020). lot
sendiri memiliki beberapa unsur pembentuk yaitu sebagai
berikut:

e Kecerdasan buatan (Al) - loT membuat hampir semua mesin

yang tersedia menjadi “Smart”, jadi dalam proses
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pengembangan teknologi yang sudah ada dilakukan dengan
cara pengumpulan data, artificial intelligence algorithm, dan
jaringan yang tersedia. Contoh perkembangan dari lot yang
menggunakan kecerdasan buatan adalah perkembangan
teknologi pada kulkas yang mungkin terjadi di masa depan,
yakni kulkas atau lemari es yang dapat mendeteksi bahan
makanan yang habis misalnya susu, selain dapat mendeteksi
makanan yang hampir habis, lemari es ini juga dapat
membuat sebuah pesanan ke supermarket secara otomatis.
Konektivitas-konektivitas  disini  berfungsi  sebagai
penghubung dan pertukaran informasi yang terjadi pada
Internet of Things (loT). Konektivitas ini biasanya yang
dibutuhkan harus stabil namun tidak perlu dalam bentuk
yang besar juga.

Sensor-sensor merupakan perangkat yang sangat canggih
dimana alat ini bisa menangkap atau mendapatkan
informasi terkait dari hal hal tertentu seperti sensor gerak,
suhu, udara, panas, dan lainnya.

Keterlibatan aktif (Active Engangement) - Engangement
yang sering diterapkan teknologi umumnya yang termasuk
pasif. 10T ini mengenalkan paradigma yang baru bagi
konten aktif, produk, maupun keterlibatan layanan.
Perangkat berukuran kecil - Perangkat, seperti yang
diperkirakan para pakar teknologi, memang menjadi

semakin kecil, makin murah, dan lebih kuat dari masa ke
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masa. 10T memanfaatkan perangkat-perangkat kecil yang
dibuat khusus ini agar menghasilkan ketepatan, skalabilitas,

dan fleksibilitas yang baik.

Instrumentasi Robot

1. Microcontroller ESP32

ESP32 adalah nama microcontroller yang dirancang oleh
Espressif Systems. Espressif merupakan perusahaan Cina yang
berbasis di Shanghai. ESP32 diperkenalkan sebagai solusi
jaringan WiFi mandiri yang menawarkan sebagai jembatan dari
microcontroller ke pengontrol ke WiFi selain itu juga mampu

menjalankan aplikasi mandiri (Kolban, 2018).

On board

WiFi
WIF1 HAC \ baseband

Core and memory

1 % Ktensa® 3Zhit X6
Microp

Temperature
e

Recovery
ElNEsEa
| ADC |

Gambar 1. Mikrokontroler ESP32

2. Sensor Gas SGP30
SGP30 merupakan sensor gas multi-piksel digital yang

dirancang untuk integrasi mudah ke pembersih udara, kontrol
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ventilasi, dan aplikasi 10T. Sensor ini diperkenalkan oleh
Sensirion dengan interface 12C. SGP30 menggunakan
algoritma dynamic baseline compensation dan parameter
kalibrasi on-chip untuk memberikan dua sinyal kualitas udara
yang saling melengkapi. Dua sinyal antara lain sinyal total VOC
(Volatile Organic Compound) dan sinyal ekuivalen CO>
(Datasheet SGP30, 2017).

Block Diagram

Hotplate : On-Chig
T-Sensor [ Memary

L ;

;
H

ﬂ. Healer " System
H Cantroller I:E:i Controer
T t
:

=

Signal
Processing

a5 -

; ;
MEMS : Analog : Digital

puBlun:- Boeuy
agepE|u .|

Gambar 2. Sensor Gas SGP30

3. Sensor Gas MQ-2

Sensor gas MQ-2 memiliki sensitivitas tinggi terhadap propana
dan asap rokok, juga dapat mendeteksi gas alam yang mudah
terbakar lainnya diantaranya LPG, iso-butana, metana, alkohol
dan hidrogen. Sensor dapat mendeteksi gas dari 200ppm hingga
10000ppm sedangkan ouput sensor berupa tegangan listrik dari
1.0 sampai 5.0 volt. Semakin tinggi nilai output tegangan maka
semakin tinggi juga kadar asap yang terdeteksi (Zholehaw,
2019).
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Gambar 3. Sensor Gas MQ-2

4. Sensor Time of Flight VL53L0X
VL53L0X adalah modul sensor Time-of-Flight (ToF) yang
dirancang oleh STMicroelectronics, dengan menggunakan

prinsip kerja laser-ranging yaitu memancarkan sinar laser dan

menerima kembali sinar pantulan. Dengan perhitungan tertentu

maka pengukuran jarak yang akurat dapat dilakuan selain itu

juga sensor ini dapat mengukur jarak absolut hingga 2 meter

(Datasheet VL53L0X, 2018)

AVSSVCSEL

VL53L0X medule

VL53L0X silicon

Del ay

AVDD

XSHUT

GPIO1

AVDDVCSEL

\k 940nm

Gambar 4. Sensor Time of Flight VL53L0X

15



5. Sensor MPU6050

MPU-60X0 adalah sensor 6 sumbu yang menggabungkan
giroskop 3 sumbu, akselerometer 3 sumbu, dan prosesor gerak
digital (DMP). Data yang dikirim oleh sensor berupa
kemiringan sumbu X, Y, dan Z. Melalui penerapan sensor
tersebut, sudut atau arah kemiringan robot dapat diketahui.

n A g )
W @ m m g mn
09 & w w c «
o £ = 3 =
24 |23 22|21 ||20]]|19
CLKIM | 1 [ ] 18 | GND
NC| 2 17 | NC
NCY 3 16 | NC
MPU-6050
NC| 4 15 | NC
NC| 5 14 | NC
AUX DAL 6 13 | vDD
7 |B 9 ([10|[11][12
> <= > T M =
S5 8% 23
| [ s 2
2 5 g ©

Gambar 5. Sensor MPU6050

6. Motor Stepper

Motor stepper adalah salah satu aktuator untuk pengaplikasian
pada robotika. Putaran atau rotasi motor memiliki sudut step
yang bervariasi tergantung motor yang akan digunakan. Motor
stepper dapat berputar atau berotasi dengan sudut step yang
bisa bervariasi dari 0.90 hingga 900 derajat (Syahrul, 2021).
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Gambar 6. Motor Stepper

7. Sensor Suhu dan Kelembaban DHT11

DHT11 merupakan salah satu sensor yang sensitif terhadap
suhu dan kelembaban. Jangkauan pengukuran temperatur dari
sensor ini adalah 0-50°C dan jangkauan pengukuran
kelembaban sebesar 20-90%. Sensor DHT11 membutuhkan
catu daya sebesar 3 sampai 5,5 Volt DC. Keakuratan untuk
kelembaban relatifnya sebesar + 4% dan keakuratan untuk

temperatur sebesar + 2°C.

DATA Vee(+) GNO(-)

Gambar 7. Sensor DHT11
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BAB 2
RANCANGAN ROBOT

Desain Robot Tampak Depan

Gambar 8. Tampilan Depan Robot

1 = Sensor Jarak & Orientasi.
2 = Kipas Vacuum.

3 =Roda Kiri.
4

= Roda Kanan.
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Desain Robot Tampak Belakang

Gambar 9. Tampilan Belakang Robot
5 = Switch On/ Off / Charging.
6 = MicroUSB untuk upload program.
7 = Charging Port (Lipo Charger 3s 1500mah 11.1v).

19



Desain Robot Mode Switch

Mode 1 Charging

Gambar 10. Mode Charging
Mode Charging merupakan kondisi robot dalam keadaan
non aktif dan dalam keadaan pengisian daya.

Mode 2 On / Operasional

Gambar 11. Mode On

Mode Operasional merupakan kondisi robot dalam keadaan

aktif atau dalam keadaan hidup.

20



Mode 3 Off

Gambar 12. Mode Off
Mode Off merupakan kondisi robot dalam keadaan non

aktif atau dalam keadaan mati.

Flowchart Sistem Robot

Flowchart keseluruhan sistem dibagi menjadi dua bagian yaitu
robot sebagai server dan web browser sebagai client. Robot
akan memulai untuk melakukan pemindaian jarak, sudut, Gas
VOC, CO2, Asap, Temperatur dan Kelembaban sehingga robot
dapat menginput dan mengirim data kepada web browser untuk

melakukan output mapping dan gas.
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ROBOT (Server) WEB BROWSER (Client)

Pindai Jarak & Sudut <

v

Pindai Gas VOC, CO2, Asap,
Temperatur, Kelembaban

v

Kirim Data » Gambar Map

Homing / Kembali ke titik
awal

Output Map & Gas

A

Gambar 13. Flowchart Sistem

Diagram Blok
Terdapat 3 bagian input, proses dan output. Bagian input
terdapat sensor-sensor yang digunakan robot, bagian proses
merupakan mikrokontroller untuk mengolah dan memproses
nilai sensor yang diberikan oleh robot, bagian output merupakan
hasil dari pemprosesan yang dilakukan sehingga muncul output
dalam web server.
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INPUT PROSES
77777777 i
I Sensor Gas ; -ESP32
- SGP30 i
'-MQ-2 i

I Sensor Navigasi
- VL53L0X
' - MPU6050

Perancangan

OUTPUT

I Interface
I - Web Server

Gambar 14. Diagram Blok

Arsitektur

Y

I Aktuator
I - Driver A4988
! - Motor Stepper

Sensor navigasi terdiri dari sensor VL530X dan MPUG6050,

sedangkan sensor gas terdiri dari sensor MQ-2, SGP30 dan

DHT 11 sebagai sensor suhu dan kelembaban. Semua sensor

akan diproses oleh mikrokontroller ESP 32 sebagai otak

sehingga menghasilkan output yang tampil dalam web server.

Sensor i Driver i
DHTI11 :
| 1

] Stepper ]

ensor !

PLvis3ox [

| | Mikrokontroler

'L_MPU6050 | ESP32
Aktuator|  _ _ _ _
i L

Gambar 15. Perancangan Arsitektur
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Perancangan Konfigurasi Model
Perancangan ini merupakan implementasi dari desain

perancangan arsitektur.

Gambar 16. Perancangan Konfigurasi Model
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BAB 3
WEB USER INTERFACE ROBOT

WEB USER INTERFACE

MANUAL CONTROL

set Forward
set Heading
Overal Gas Quality :
Kuatas Udara Null

read Sensar
calibrate mpu

N 0
enable brake O disable brake

AUTO CONTROL
STARTAUTO |  [STOPAUTO
RETURN TO HOME

Kualitas Baik

[ra—
L4 alculate Wall Show Calculated “'l]l
[r—— Show Grid
Caculta Gas Gusity | oro 8
[ Show Line
Shorw Raw Wall

@ inersection Pomt
Raot Pan Shenw robet path

Expor data Mep

|

e — |
(geomy [ Chacse fie | No fie chosen

|

1

Gambar 17. Tampilan WEB Ul

1 = Map.

Kontrol Panel.

N
]
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Connection - Closed ! Coordinate (x, yy 1, 0 Heading - 269 Battery - 11.64v | 63% Robot Status - Manual |

Overal Gas Quality -
Kualitas Udara Sedang
Nitzi 5003

Legend :

Map Scale - 3.33 mm / px
Kualitas Baik

@ Kuaiitas Sedang
Kualitas Buruk

@ Intersection Point
Robot Path
Linear Regression
‘Wall Seament / Point D s
+  Wall Point Cloud

“ Gambar 18. Tampilan Mapping

= Status Koneksi (Open / Closed).

= Koordinat robot (x,y in mm).

3

4

5 =Heading / Orientasi Robot (Degree).

6 = Level Baterai.

7 = Status Robot (Auto / Manual).

8 = Kaualitas Udara Ruangan (Rata rata kualitas setiap
titik).

9 =Legend.

10 = Visualisasi Robot.

11 = Rincian Kadar Gas.

12 =Titik Pengecekan Gas (Baik Sedang Buruk).

13 =Titik Dinding / Benda.
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Kontrol Panel

' i

| MANUALCONTROL |

A — !
V] [oiesmg]

' (o] —— "
i

1

Oenable brake O disable brake

1
:
1 RETURN TO HOME

1
1
! OShow Calculated Wall |
| i
\ Calculate Gas Quality Egizx SE‘:TH :
! e
I
1

Show Raw Wall
[JShow robot path 1
1

Gambar 19. Kontrol Panel
14 = Kontrol Manual.
15 = Kontrol Otomatis.
16 = Kontrol / Opsi Map.
17 = Import / Export Data Map (.json).

Kontrol Manual
MANUAL CONTROL @

‘h\} | | set Forward |
| | set Heading |/
(read Sensor | ————(22)
(el s | ——— ()
"""" Gambar 20, Kontrol Manual >

18 = Input Nilai Maju (mm).

19 = Kirim Perintah Maju.
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20 = Input Nilai Belok / Heading (Degree).

21 = Kirim Perintah Belok / Heading.

22 = Kirim Perintah Baca Sensor (VOC, CO2, Asap,
Temp, Hum, Baterai Level, Dinding/Benda).

23 = Kalibrasi Sensor MPU.

24 = Enable / Disable Motor Brake.

Kontrol Otomatis

AUTO CONTROL
@'\ | START

AUTO | | STOPAUTO l\>
| RETURN TO HOME |\

Gambar 21. Kontrol Otomatis

25 = Kirim Perintah Mode Otomatis (Robot otomatis

menelusuri ruangan).
26 = Kirim Perintah Stop Otomatis (Robot berhenti
kembali ke mode manual).

27 = Kembali ke titik awal otomatis.



Kontrol Map

| Calculate Wall | [JShow Calculated Wall @

[ r i
| Calculate Gas Quality | — Show Grid —_

[ Show Cluster

| Reset Data Map | [JShow Line \ @
Show Raw Y‘fm

LI Show robot path\

Gambar 22. Opsi Map @

28 = Kalkulasi perkiraan garis dinding dengan linear

regression berdasarkan data titik dinding.

29 = Kalkulasi rata rata kualitas udara disemua titik.

30 = Reset data map.

31 = Opsi untuk menampilkan visualisasi dinding yang
sudah dikalkulasi.

32 = Opsi untuk menampilkan grid.

33 = Opsi untuk menampilkan kelompok dinding
vertikal / horizontal.

34 = Opsi untuk menampilkan panjang / jarak setiap
dinding vertikal, hoizontal & diagonal.

35 = Opsi untuk menampilkan data dinding mentah
(berupa titik titik putih).

36 = Opsi untuk menampikan jalur yg telah dilalui

robot.
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Import Export Data Map

| Export data Map |/_’> @

Import (Json) | Choose file_ | No file chosen

Gambar 23. Button Import or Export Data Map
37 = Export data map dalam format .json.

38 = Import data map format .json.
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BAB 4
LANGKAH KERJA ROBOT

Alat dan Bahan Robot

1. Robot Pendeteksi Kualitas Udara dalam Ruangan.
Visual Studio Code.
Wifi.
Code:
https://github.com/rumahpenelitian/ROBOT_GAS_MA
PPING-main

w0

Langkah Kerja Robot
1. Install Visual Studio Code atau vscode pada Google.

2. Buka vscode, kemudian install ekstensi PlatformIO

pada vscode.

Gambar 24. VVscode ekstensi

31



3. Download code robot pada GitHub.
4. Buka folder code masukkan ke dalam vscode.

5. Menyalakan robot dengan turn on saklar.

i 1

el Wi — N 3

(b)
Gambar 25. (a) robot dalam keadaan mati, (b) robot

dalam keadaan menyala

6. Kemudian cek router ip pada wifi yang digunakan.

ety

ac:67:b2:37:0d:d8|192.168.1.11 86336 esp32-arduino ‘SSIDI‘

Gambar 26. Web IP Address Wifi
7. Selanjutnya pada file robot.cpp sesuaikan ssid dan

password wifi yang akan dihubungkan.
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* ssid = "RP";
* password = "rumahpenelitiani23™;

Gambar 27. File Code robot.cpp
8. Kemudian, pada file app.js sesuaikan gateway pada

router wifi robot yang terhubung.

data > J5 appj
1 gateway

R e e Ty

Gambar 28. File Code app.js
9. Sambungkan kabel USB pada robot.
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Gambar 29. Robot tersambung dengan USB
10. Kemudian, pada PlatformlO pilih “Upload Filesystem
Image” dan tunggu hingga sukses.

Gambar 30. Proses penguploadan code
11. Jika sudah silakan buka web browser lalu pada url ketik

IP gateway yang sudah terhubung yaitu 192.168.1.11.
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ROBOT GAS

Connection : Opened ! Coordinate (x, y): 0,0 Heading : 0 Battery % T

Gambar 31. Platform Web Ul
12. Jika Connection pada layer Opened maka robot dan
web terhubung.
13. Selesai, klik start auto maka robot akan berjalan secara
otomatis.

e | 1921681011 # 90 »0

ROBOT GAS

Gambar 32. Hasil Otomatis Robot
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Gambar 33. Robot Pendeteksi Kualitas Udara dalam

Ruangan

Gambar 34. Implementasi Robot
Mengoperasikan robot pada model ruangan yang telah
dibuat. Model ruangan yang dibuat berbentuk persegi dan

beralaskan karpet.
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Gambar 35. Uji Coba

Sensor diuji dengan membandingkan antara nilai pembacaan dari
sensor dengan alat ukur yang sebenarnya. Pengujian ini dilakukan
dengan cara menguji dari nilai kemungkinan kesalahan yang dapat
terjadi pada komponen-komponen yang diimplementasikan model
penelitian ini. Dari hasil perbandingan tersebut akan didapatkan
selisih dan merupakan error. Uji coba validasi sensor gas dilakukan
dengan cara menempatkan robot pada datu ruangan tertutup,
setelah itu pembacaan sensor gas dibandingkan dengan
pembancaan sensor gas dengan tipe yang berbeda, pada penelitian
ini acuan pembacaan sensor gas Yyaitu untuk gas VOC
menggunakan sensor CCS811, kadar asap menggunakan Optical
sensor GP2Y1010AUOF, kadar CO2 menggunakan MQ-135, suhu
dan kelembaban menggunakan sensor AHT10. Setiap data dari
sensor akan di-encode oleh robot kedalam format JSON lalu

dikirimkan kepada web Ul, setiap data JSON yang diterima oleh
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web Ul akan diolah, dicatat dan disajikan dalam bentuk map.
Selain itu data dapat di download dengan bentuk file .json. Setiap
pemetaan yang dilakukan membutuhkan koneksi antara web Ul dan
robot, jika koneksi terputus maka robot tidak akan menerima
perintah dan berhenti.
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GLOSARIUM

Gas bentuk serta wujud dari zat benda yang memiliki volume dan
bentuk dengan kondisi berubah-ubah.

Robot alat mekanik yang bisa melakukan tugas fisik.

Sensor perangkat yang digunakan untuk mendeteksi perubahan
besaran fisik.

Udara campuran gas yang terdapat pada permukaan bumi.
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