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RANCANG BANGUN WIRELESS SENSOR NETWORK PADA
PENDETEKSI DINI POTENSI KEBAKARAN LAHAN GAMBUT
MENGGUNAKAN BANANA PI 10T

Nama : Hendra Irawan
Dosen Pembimbing : 1. Dr. Muhammad Rivai S.T., M.T.
2. Fajar Budiman S.T.,M.Sc.

ABSTRAK

Lahan gambut merupakan bagian dari ekosistem yang banyak
mengandung bahan organik yang tidak mudah terurai. Seringnya
terjadi kebakaran lahan gambut membuat Indonesia kerap menderita
kabut asap, sehingga diperlukan suatu sistem yang dapat mendeteksi
potensi terjadinya kebakaran lahan gambut. Telah banyak penelitian
tentang hal penanganan masalah tersebut, namun penelitian yang
ditawarkan biasanya berupa pendeteksi paska kebakaran lahan
gambut. Selain itu banyak teknologi yang ditawarkan mempunyai
harga produksi yang mahal dan penggunaan daya yang tinggi. Sistem
yang dirancang penulis adalah penerapan Wireless Sensor Network.
Sistem tersebut menggunakan topologi tree pada pendeteksi dini
potensi kebakaran lahan gambut yang diintegrasikan dengan Internet
of Things. Menggunakan Arduino sebagai prosesor dari sensor node
yang dibuat dan menggunakan Banana Pi sebagai server dari
keseluruhan sitem. Sistem ini mengutamakan penanganan sebelum
terjadinya kebakaran dengan membaca suhu lingkungan setiap node.
Keluaran dari sistem yang dibuat menunjukkan keberhasilan dalam
menyampaikan informasi potensi kebakaran. Daya yang dikonsumsi
sensor node yang dibuat adalah 6.57W, jarak optimum peletakan antar
node adalah 100m dan kesuksesan membaca GPS mencapai 80%.

Kata kunci: Banana Pi, Internet of Things, Lahan Gambut, Wireless
Sensor Network.
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DESIGN OF WIRELESS SENSOR NETWORK IN THE EARLY
DETECTION OF POTENTIAL FIRE PEATLAND USING
BANANA PI 10T

Name : Hendra Irawan
Supervisors : 1. Dr. Muhammad Rivai S.T., M.T.
2. Fajar Budiman S.T.,M.Sc.

ABSTRACT

Peatlands are part of the ecosystem which contains many
organic materials that are difficult to decompose. The frequent
peatland fires cause Indonesia to suffer from haze, so it needs a system
that can detect the potential of peat land fires. There has been a lot of
research on how to handle the problem, but the research offered is
usually a post-fire peatland detector. In addition, many of the
technologies are offered have expensive production prices and high
power usage. So that can be interpreted the system offered ignore the
losses caused by fire. The system designed by the author is the
application of Wireless Sensor Network. The system uses a tree
topology on early detection of potential peatland fires which is
integrated with the Internet of Things. Arduino is used as the
processor of the node sensor and Banana Pi is used as the server of
the whole system. This system prioritizes handling prior to fire by
reading the ambient temperature of each node. The output of the
created system shows the success in sending information of potential
fire. The power consumed by the node sensor is 6.57W, the optimum
distance between the node is 100m and the success of GPS readings
reached 80%.

Keywords: Banana Pi, Peatlands, Wireless Sensor Network, Internet
of Things.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Lahan gambut adalah bagian dari ekosistem hutan tropis dengan
tanah yang lembab dan banjir berkala hingga menghalangi kayu dan
daun mati dari proses pembusukan. Dengan luas lahan 26 juta Ha,
Indonesia merupakan pemilik lahan gambut keempat terbesar di dunia
setelah Amerika Serikat, Rusia, dan Kanada [1]. Dari segi manfaat
lahan gambut memiliki peranan yang besar bagi kehidupan di
sekitarnya, salah satu manfaatnya adalah lahan gambut dapat
menyerap air dan melepaskanya secara perlahan, sehingga menjamin
ketersediaan air sepanjang tahun. Lahan gambut juga berfungsi
sebagai habitat pendukung keanekaragaman hayati yaitu sebagai
lahan kehutanan, perkebunan, dan pertanian [2].

Namun, dengan potensinya yang besar, kebakaran lahan gambut
menjadi hal yang sering terjadi di Indonesia. Setidaknya 2,6 juta Ha
lahan gambut terbakar pada tahun 2015 yang menyebabkan kerugian
hingga 221 triliun rupiah. Selain kerugian materi, terjadi juga
kerugian non materi yang meliputi rusaknya habitat flora dan fauna,
polusi yang mengganggu aktivitas, hingga masalah kesehatan [3].

Penyebab kebakaran gambut sangatlah beragam, mulai dari
kesalahan manusia yaitu pembukaan lahan, pembuangan punting
rokok sembarangan, dan pembakaran sampah; faktor alam yaitu
meliputi suhu yang tinggi, curah hujan yang sedikit, lahan yang
mudah terbakar [4].

Puncak kebakaran hutan terjadi pada saat musim kemarau. Di
saat kemarau lahan mulai mengalami pengeringan, kelembaban udara
sangat rendah dan suhu lahan tinggi. Pada kondisi tersebut sangat
mudah terpicunya kebakaran pada lahan gambut.

Beberapa solusi yang pernah ditawarkan adalah pengendalian
secara manual sering dilakuan, untuk mengawasi terjadinya
kebakaran lahan gambut, dibuat banyak gardu pandang untuk
digunakan sebagai tempat mengawasi secara langsung kebakaran
yang terjadi, lalu menanganinya bila telah melihat titik api. Namun
cara ini dinilai sangat menguras tenaga dan membutuhkan banyak
tenaga kerja dan tidak efisien karena tingkat fokus manusia yang
terbatas, fisik yang terbatas, serta pemborosan sumberdaya manusia.
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Pada zaman dewasa ini tentu kita tidak asing dengan teknologi
satelit, terdapat satelit yang dapat memantau suhu permukaan bumi
menggunakan citra kamera. Salah satu satelit yang dapat digunakan
untuk memantau permukaan bumi adalah NOAA-AVHRR (National
Oceanic and Atmospheric Administration - Advanced Very High
Resolution Radiometer). Namun kelemahanya adalah resolusinya
yang terlalu rendah yaitu 1 KM, hal tersebut membuat satelit tidak
dapat mendeteksi kebakaran yang lebih kecil. Selain itu NOAA juga
memiliki kelemahan berupa waktu pembacaan yang lama, diperlukan
waktu satu hingga dua hari untuk memperoleh informasi yang
diinginkan, sehingga bila terjadi kebakaran saat proses pembacaan
baru akan diketahui saru hingga dua hari kemudian.

Ada juga teknologi yang menggunakan citra digital (image
processing) yang menggunakan kamera inframerah namun tidak
dapat meng-cover lahan yang sangat luas, lahan gambut disuatu
daerah dapat mencapai ratusan hingga ribuan hektar.

Sehingga diperlukan teknologi yang mampu beroperasi di
wilayah yang luas, mampu bekerja secara mandiri serta dapat
memberikan informasi secara akurat dan real time.

1.2. Rumusan Masalah
Sehubungan Dengan Latar Belakang yang telah dijelaskan
sebelumnya, terdapat beberapa masalah yang akan dibahas antara lain
sebagai berikut:
Cara membaca suhu lingkungan
Mengkomunikasikan data antar node sensor
Cara server mengirim data ke-database
Cara mengakses database dari perangkat yang lain
Cara menginformasikan terjadinya kebakaran lahan gambut

arwnE

1.3. Batasan Masalah
Batasan masalah yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini

adalah:

1. Sensor yang digunakan meupakan sensor thermopile dengan
jarak pembacaan 10 cm dari objek.

2. Perancangan Wireless Sensor Network menggukan topologi tree.

3. Penerapan sistem dilakukan dengan pengkondisian lingkungan
dikarenakan tidak adanya lahan gambut ditempat penelitian
berlangsung.



4. Cloud yang digunakan adalah firebase.
1.4. Tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah

1. Membaca suhu lingkungan menggunakan sensor suhu thermopile
dan dengan tambahan mekanik berupa motor stepper.

2. Menggunakan Wireless Sensor Network (WSN) untuk menerima
dan mengirim data antyar node

3. Mengimplementasikan Internet of Things (10T) pada sistem agar
sistem dapat diakses dari jarak yang jauh

4. Merancang website sebagai interface yang dapat memberikan
informasi terhadap data sensor

5. Mengirimkan pesan elektronik kepada pihak-pihak yang telah

ditentukan untuk mengambil tindakan lanjutan

1.5. Metodologi

Metodologi yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini

adalah sebagai berikut:
1. Studi literature

Studi literatur tugas akhir ini bersumber pada jurnal-jurnal, buku
referensi dan datasheet komponen yang digunakan.
Perancangan Hardware Wireless Sensor Network

Sistem meliputi GPS, Radio Frequency, sensor dan hingga
mikrokontroler. Sehingga diperlukan board yang dapat
mengintegrasikan semuanya.

Perancangan perangkat lunak Wireless Sensor Network
Perancangan perangkat lunak dimulai dari penginisialisasian
node hingga komunikasi dengan server. Arduino Nano yang
digunakan akan berkomunikasi secara serial dengan node lain
maupun server.

Instalaasi Server dan pembuatan pembuatan aplikasi interface
antar perangkat

Instalisasi Banana Pi dengan OS hingga pembuatan aplikasi yang
digunakan untuk berkomunikasi dengan node.
Pengimplementasian Internet of Things pada sistem
Pengimplementasian 10T dengan pembuatan server secara cloud
sehingga sistem akan bekerja secara mandiri apabila terjadi suatu
permasalahan dilapangan. Tindakan yang dilakukan adalah
dengan mengirimkan pesan elektronik.
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6. Perancangan Website
Perancangan website digunakan sebagai interfice antara sistem
dengan user agar data yang diperoleh dapat mudah dimengerti
dan dapat diakses dimana saja dengan koneksi internet.

7. Pengujian dan Perbaikan sistem
Pengujian awal dilakukan per bagian sistem, yaitu rangkaian
Wireless Sensor Network, sistem Internet of Things yang
diimplementasikan, sistem peringatan, dan pemrograman
pemetaan. Pada tahap selanjutnya, dilakukan pengujian sistem
total dengan menempatkan sistem di suatu area yang luas. Lalu
sistem dijalankan dan diamati hasil dari pemetaan dan dilakukan
perbaikan sehingga hasil lebih optimal.

8. Penulisan laporan tugas akhir
Tahap penulisan laporan tugas akhir dilakukan beriringan
pengerjaan.

9. Penyusunan Jurnal limiah POMITS
POMITS (Publikasi llmiah Online Mahasiswa ITS) digunakan
untuk mempublikasikan hasil Tugas Akhir. Jurnal ilmiah disusun
berdasarkan template yang ada pada situs web POMITS.

1.6. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada tugas akhir ini dibagi menjadi

beberapa bab bagian rincian:

BAB1 :PENDAHULUAN
Menguraikan latarbelakang, perumusan masalah, batasan
masalah, tujuan dan manfaat yang berkaitan dengan
pengerjaan dan penyusunan Tugas Akhir ini.

BAB 2 :TEORIPENUNJANG
Pada bab ini dikemukakan berbagai macam dasar teori yang
berhubungan dengan permasalahan yang dibahas, antara lain
meliputi teori tentang pengenalan, WSN, loT, HTML,
Python, Firebase, mikrokontroler, Banana Pi, GPS, Radio
Frequency, motor steper, dan thermopile.

BAB3 :PERANCANGAN DAN RELEFANSI ALAT
Berisi tentang tahap-tahap perancangan sistem jaringan
sensor, baik secara hardware dan software, komunikasi antar
node dan komunikasi secara radio.



BAB 4 :PENGUJIAN DAN ANALISIS SISTEM
Bab ini membahas mengenai pengujian dari sistem yang
telah diimplementasikan pada sistem jaringan sensor dan
analisa data berdasarkan parameter yang ditetapkan.

BAB5 PENUTUP
Berisi tentang kesimpulan dan saran yang diperoleh dalam
Tugas Akhir ini.

1.7. Relevansi

Manfaat dari tugas akhir ini adalah mengetahui kerja sistem
jaringan sensor yang dihubungkan dengan penyimpanan database
yang dilengkapi dengan mikrokontroler Radio Frequency,
thermopile, GPS, dan Banana Pi.



(halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB 11
TEORI PENUNJANG

Pada umumnya bukan merupakan fenomena asing lagi di
beberapa wilayah Indonesia, terutama Sumatera, Kalimantan dan
Papua. Fenomena alam ini berkembang menjadi suatu bentuk bencana
alam yang mempunyai dampak terhadap aspek-aspek kehidupan
masyarakat. Gambut adalah jenis tanah yang terbentuk dari akumulasi
sisa-sisa tumbuhan yang setengah membusuk; oleh sebab itu,
kandungan bahan organiknya tinggi. Sisa-sisa tumbuhan yang
mengering membuat lahan gambut menjadi mudah terbakar[5]. Untuk
mencegah terjadinya kebakaran diperlukan sistem pendeteksi di
potensi kebakaran. Dalam hal ini kami mengajukan suatu jaringan
sensor nirkabel untuk mengatasi permasalahan yang telah di
ungkapkan[6].

Kebakaran di lahan gambut biasanya diawali dengan penyulutan
api di atas permukaan tanah. Api akan bergerak ke segala arah,
termasuk ke bawah permukaan. Penjalaran api ke bawah permukaan
yang membakar lapisan gambut dipengaruhi oleh kadar air lapisan
gambut dan tidak dipengaruhi angin sebagai kebakaran bawah
(ground fire). Api akan bergerak ke atas permukaan dipengaruhi oleh
kecepatan dan arah angin sebagai kebakaran permukaan (surface fire)
dan bila mencapai tajuk pohon akan menjadi kebakaran tajuk (crown
fire). Dari ulasan tersebut, dirasa perlu adanya pembuatan sistem
untuk mendeteksi dini dan pencegahan pada potensi kebakaran
hutan[7]. Kebakaran lahan gambut seperti pada Gambar 2.1.

R P

Gambar 2. 1 Kebakaran Lahan Gambut



2.1 Wireless Sensor Network (WSN)

Wireless Sensor Network atau sering disingkat dengan WSN
adalah suatu peralatan sistem embedded yang berkomunikasi tanpa
kabel yang di dalamnya terdapat satu atau lebih sensor dan dilengkapi
dengan peralatan sistem komunikasi. Sensor di sini digunakan untuk
menangkap informasi sesuai dengan karakteristik dan penyajian
informasi melalui komunikasi internet [8].

Pengembangan Wireless Sensor Network (WSN) kini sangat
pesat, di mana pada saat ini WSN banyak digunakan dalam smart city,
smart home, dan banyak contoh lain. Keringkasan perangkat dan
biaya yang murah menjadi faktor mengapa WSN sekarang menjadi
berkembang pesat dan sering digunakan.

2.1.1 Arsitektur Dasar WSN

WSN memiliki arsitektur dasar yang wajib dimiliki. Penting
untuk mengetahui apa yang dimaksud dengan RFD dan FFD pada
jenis sensor serta masing-masing fungsi, prinsip dasar arsitektur,
proses Multi Hop di dalam WSN, Hubungan WSN dengan gateway,
serta hubungan WSN dengan node.
1. Tipe RFD dan FFD pada Arsitektur WSN

Dalam pengimplementasiannya dilapangan jaringan sensor
node-node sensor saling berkomunikasi satu dengan yang lain dan
saling bertukar data, sehingga sampai ke node tujuan. Kemudian
Gateway node mengirimkan data-data tersebut ke server. Namun
dalam jaringan sensor terdapat pilihan jenis node sensor yaitu RFD
(Reduced Function Device) dan FFD (Full Function Device). RFD
berfungsi keperluan node yang berfokus pada pengambilan data saja
untuk menghemat daya. Sedangkan FFD selain berfungsi sebagai
sensor, FFD juga berfungsi meneruskan data dari RFD maupun FFD
yang lain.
2. Prinsip Dasar Arsitektur WSN

Avrsitektur dasar WSN prinsipnya terdiri dari beberapa node
sensor yang dapat saling berkomunikasi satu sama lain dengan
bertujuan transfer data atau fungsi kontrol yang lain. Perangkat sensor
terhubung secara Ad Hoc (dapat berkomunikasi langsung tanpa
perantara jaringan lain) dan mendukung Multi Hop. Gambar 2.2
merupakan contoh arsitektur WSN.
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Gambar 2. 2 Arsitektur WSN

3. Kemampuan Multi Hop pda WSN

Wireless Sensor Network mempunyai kemampuan Multi Hop,
yang memungkinkan setiap node dapat berkomunikasi dengan sensor
yang lain dengan menggunakan sensor yang di tengahnya sebagai
perantara (berperan sebagai Router). Sebagai ilustrasi dapat dilihat
pada Gambar 2.3.
4. WSN dan Sink Node

Sebuah WSN dapat terdiri dari banyak sensor node dan sebuah
Sink Node. Sink node dapat berupa pengumpul data (Data Collector)
atau sebagai Gateway (pintu gerbang) ke jaringan internet. Sink node
dapat dikatakan node paling ujung, ilustrasi dapat dilihat pada gambar
dibawah

QHop-OHOP-ZQHDP-O

Sensor Sensor Sensor Sensor
Node1 Node2 Node3 Node4

Gambar 2. 3 WSN dengan Multi Hop Linear
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Gambar 2. 4 WSN dengan Sink Node

5. WSN dan Node
Dengan demikian, sebuah WSN dapat disimpulkan sebagai
kumpulan dari beberapa node dengan peran dan fungsi masing-
masing. Fungsi masing-masing node dibedakan berdasarkan
kebutuhan yang ada dilapangan seperti berikut:

a. Sensor node digunakan sebagai membaca data-data yang
ada dilingkungan sesuai objek yang dipantau.

b. Route node berfungsi untuk meneruskan paket data ke node
yang lain. Node ini berfungsi sebagai komunikasi Multi
Hop. Sensor node juga dapat berfungsi sebagai router node.

c. Sing node atau gateway node berfungsi sebagai menyimpan
data yang dikirimkan dari sensor node, kemudian
meneruskanya ke jaringan internet.

2.1.2 Topologi yang Digunakan pada WSN

Dalam penggunaanya ada beberapa jenis topologi yang sering
digunakan dalam WSN. Pemilihan topologi bertujuan menyesuaikan
kebutuhan dan medan penempatan jaringan. Adapun beberapa
topologi jaringan yang umum digunakan dalam pembangunan sebuah
sistem WSN adalah sebagai berikut:
1. Topologi Star

Topologi ini merupakan topologi paling dasar, dimana setiap
node mempertahankan suatu jalur komunikasi langsung dengan
gateway. Topologi ini sederhana namun membatasi jarak node yang
dapat dicapai.
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Gambar 2. 5 Topologi Wireless Sensor Network [9]

2. Topologi Cluster/Tree

Avrsitektur topologi cluster lebih komplek dibanding dengan
topologi star. Setiap node masih mempertahankan satu jalur
komunikasi untuk gateway. Pengiriman data dapat dilakukan melalui
node-node router, namun masih dalam satu jalur tersebut.
3. Topologi Mash

Topologi ini merupakan topologi yang lebih sempurna
dibanding topologi-topologi sebelumnya. Dengan mengunakan jalur
komunikasi yang lebih banyak untuk meningkatkan kehandalan
sistem. Dalam sebuah jaringan mash, node akan mencari jalan untuk
menuju ke gateway [10]. Adapun bentuk topologi dari WSN dapat
dilihat pada Gambar 2.2.

2.2 Internet of Things

Secara umum Internet of Things (loT) adalah suatu konsep
menghubungkan perangkat pintar dengan perangkat pintar yang lain
baik digunakan untuk bertukar data maupun untuk keperluan
pengendalian melalui internet. Diperjalananya kini, konsep 10T sudah
banyak digunakan pada objek di sekitar kita. Diperkirakan pada tahun
2020 dala 50 miliar objek yang terhubung dengan Internet [11].

Meski telah digunakan pada banyak perangkat untuk menunjang
kehidupan sehari-hari, Internet of Things belum memiliki definisi
yang baku. Namun secara sederhana konsep Internet of Things dapat
dilihat pada Gambar 2.6.
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Sensor Computer
Gambar 2. 6 Blok Sistem loT

Dalam perkembanganya IoT erat dengan komunikasi machine-
to-machine (M2M) dalam bidang pengoperasiannya. Machine-to-
machine adalah komunikasi yang terjadi antara mesin dengan mesin
tanpa memerlukan komunikasi manusia ke maunusi atau manusia ke
mesin [12].

2.3 Mikrokontroler

Mikrokontroler ~ sebagai  suatu  terobosan  teknologi
mikroprosesor dan mikrokomputer, hadir memenuhi kebutuhan pasar
(market need) dan teknologi baru. Sebagai teknologi baru, yaitu
teknologi semikonduktor dengan kandungan transistor yang lebih
banyak namun hanya membutuhkan ruang yang kecil serta dapat
diproduksi secara masal (dalam jumlah banyak) membuat harganya
menjadi lebih murah (dibandingkan mikroprosesor). Sebagai
kebutuhan pasar, mikrokontroler hadir untuk memenuhi selera
industri dan para konsumen akan kebutuhan dan keinginan alat-alat
bantu bahkan mainan yang lebih baik dan canggih.

Tidak  seperti  sistem komputer, yang  mampu
menanganiberbagai macam program aplikasi (misalnya pengolah
kata, pengolah angkadan lain sebagainya), mikrokontroler hanya bisa
digunakan untuk suatu aplikasi tertentu saja (hanya satu program saja
yang bisa disimpan). Perbedaan lainnya terletak pada perbandingan
RAM dan ROM. Pada sistem komputer perbandingan RAM dan
ROM-nya besar, artinya program-program pengguna disimpan dalam
ruang RAM vyang relatif besar, sedangkan rutin-rutin antarmuka
perangkat keras disimpan dalam ruang ROM yang kecil. Sedangkan
pada Mikrokontroler, perbandingan ROM dan RAM-nya yang besar,
artinya program kontrol disimpan dalam ROM (bisa Masked ROM
atau Flash PEROM) yang ukurannya relatif lebih besar, sedangkan
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RAM digunakan sebagai tempat penyimpan sementara, termasuk
register-register yang digunakan pada mikrokontroler yang
bersangkutan.

Arduino Nano seperti pada Gambar 2.7 adalah papan
pengembangan (development board) mikrokontroler yang berbasis
chip ATmega328P dengan bentuk yang sangat kecil. Arduino Nano
memiliki 14 buah digital pin yang dapat digunakan sebagai input atau
output. Pin-pin tersebut bekerja pada tegangan 5V, dan setiap pin
dapat menyediakan atau menerima arus 20mA, dan memiliki resistor
pull-up sekitar 20-50k ohm (secara default dalam posisi disconnect).
Nilai maksimal adalah 40mA, yang sebisa mungkin dihindari untuk
menghindari kerusakan chip mikrokontroler. Arduino sendiri
didukung dengan IDE pemrogramannya sendiri dengan bahasa
pemrograman C. IDE pada Arduino dapat sangat membantu dari
proses pemrograman karena sangat mudah dalam pengoprasianya.
Beberapa pin memiliki fungsi khusus :

1. Serial, terdiri dari 2 pin : pin 0 (RX) dan pin 1 (TX) yang
digunakan untuk menerima (RX) dan mengirim (TX) data serial.

2. External Interrups, yaitu pin 2 dan pin 3. Kedua pin tersebut
dapat digunakan untuk mengaktifkan interups.

3. PWM: Pin 3,5, 6, 9, 10, dan 11 menyediakan output PWM 8-bit
SPI : Pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), dan 13 (SCK)
mendukung komunikasi SPI dengan menggunakan SPI Library

4. LED : Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in led yang
dikendalikan oleh digital pin nomor 13.

Gambar 2. 7 Arduino Nano [17]
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2.4 Sensor Suhu

Termometer adalah alat yang digunakan untuk mengukur suhu
(temperatur), ataupun perubahan suhu. Istilah termometer berasal dari
bahasa Latin thermos yang berarti bahang dan meter yang berarti
untuk mengukur. Pengukuran suhu dapat dilakukan menggunakan
sensor. Sensor yangdigunakan untuk mengukur suhu terbagi dua
yakni sensor kontak dan sensor non-kontak. Beberapa sensor kontak
adalah termokopel, termistor, dan RTDs. Salah satu sensor non-kontak
adalah termometer infra merah. Alat ini mengukur panas (energi infra
merah) dari objek dengan memfokuskan energi ini melalui sistem
optik menggunakan detektor. Signal dari detektor kemudian disajikan
dalam suhu setelah melalui serangkaian proses.

Infrared Thermometer menawarkan keuntungan, yakni mampu
melakukan pengukuransuhu yang cepat dan akurat dengan objek dari
kejauhan dalam menentukan temperatur objek tersebuttanpa kontak
fisik. Sehingga sistem pengukurannya tidak terkontaminasi oleh
objek, dan rusak.Banyak penggunaan teknologi ini yang berhubungan
dengan industri yakni memberikan keuntungan pada pencatat
temperatur dalam situasi dimana objek tidak bisa dicapai atau
bergerak dengan cepat,dimana kontak tidak mungkin dilakukan
karena temperatur terlalu tinggi atau dibawah pengaruhlistrik.

Infrared Thermometer terdiri dari lensa pemfokus energi infra
merah pada detector, dapat mengubah energi menjadi sinyal elektrik
yang bisa ditunjukkan dalam unit temperatur setelah disesuaikan
dengan variasi temperatur lingkungan. Konfigurasi fasilitas pengukur
suhu ini bekerja dari jarak jauh tanpa menyentuh objek. Dengan
demikian, termometer infra merah berguna mengukur suhu pada
keadaan dimana termokopel atau sensor tipe lainnya tidak dapat
digunakan atau tidak menghasilkan suhu yang akurat untuk beberapa
keperluan pengukuran.

Pada Gambar 2.8 merupakan gambar dari rangkaian ekuivalen
dari Infrared Thermometer. Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa
kaki 1 dan 3 adalah keluran dari sinyal Infrared Thermometer yang
rangkaian ekuivalensinya berupa hambatan dan sumber tegangan.
Sedangkan pada kaki 2 dan 4 merupakan keluaran dari sensor RTD
yang rangkaian ekuivalen nya berupa hambatan yang akan berubah
seiring perubahan suhu pada sensor.
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Gambar 2. 8 Rangkaian Ekuivalen Sensor Infrared

2.5 Oprational Amplifier

Oprational amplifier (Op-Amp) adalah suatu penguat
berpenguatan tinggi yang terintegrasi dalam sebuah chip IC yang
memiliki dua input inverting dan noninverting dengan sebuah
terminal output, dimana rangkaian umpan balik dapat ditambahkan
untuk mengendalikan karakteristik tanggapan keseluruhan pada
oprational amplifier (Op-Amp). Pada dasarnya oprational amplifier
(Op-Amp) merupakan suatu penguat diferensial yang memiliki 2
input dan 1 output.

Op-amp ini digunakan untuk membentuk fungsi-fungsi linier
yang bermacam-mcam atau dapat juga digunakan untuk operasi-
operasi tak linier, dan seringkali disebut sebagai rangkaian terpadu
linier dasar. Penguat operasional (Op-Amp) merupakan komponen
elektronika analog yang berfungsi sebagai amplifier multiguna dalam
bentuk IC dan memiliki simbol seperti pada Gambar 2.9.

Vout

Ground
Gambar 2. 9 Simbol Operasional Amplifier (Op-Amp)
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Prinsip kerja sebuah operasional Amplifier (Op-Amp) adalah
membandingkan nilai kedua input (input inverting dan input non-
inverting), apabila kedua input bernilai sama maka output Op-amp
tidak ada (nol) dan apabila terdapat perbedaan nilai input keduanya
maka output Op-amp akan memberikan tegangan output. Operasional
amplifier (Op-Amp) dibuat dari penguat diferensial dengan 2 input.
Sebagai penguat operasional ideal , operasional amplifier (Op-Amp)
memiliki karakteristik sebagai berikut :

1. Impedansi Input (Zi) besar = o

Impedansi Output (Z0) kecil=0

Penguatan Tegangan (Av) tinggi =

Band Width respon frekuensi lebar =

Vo = 0 apabila V1 = V; dan tidak tergantung pada besarnya V1.

.5.1 Differential Amplifier

Penguat diferensial dalam suatu penguat operasional (Op-
Amp) dibuat menggunakan kopling langsung (DC kopling) yang
bertujuan untuk menghilangkan efek yang ditimbulkan akibat
penambahan atau pemasangan kapasitor bypass maupun kapasitor
kopling. Penggunaan kopling DC pada penguat diferensial ini
bertujuan untuk menghindari permasalahan perlambatan yang terjadi
akibat pengisian muatan pada kapasitor-kapasitor kopling
(penggandeng) oleh tegangan sumber DC, dengan demikian titik kerja
DC untuk mencapai titik stabil diperlukan juga waktu tunda (time
constant). Sehingga mengakibatkan terjadinya efek kenaikan batas
frekuensi bawah (fL) karena adanya kenaikan waktu untuk mencapai
stabil (time constant) yang lebih lambat.

Karena penguat pasangan differensial didalamnya terdiri dari
dua buah transistor, maka untuk mendapatkan titik kerja DC yang
simetris, diperlukan dua buah transistor yang mempunyai konfigurasi
bentuk phisis dengan karakteristik yang sama. Sedangkan untuk
menghindari akibat pengaruh adanya perubahan temperatur yang
berbeda pada kedua transistor tersebut, sebaiknya cara pemasangan
kedua transistor adalah dibuat sedemikian rupa agar sedapat mungkin
berpasangan-berhimpit satu sama lainnya.

M
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Gambar 2. 10 Differential Amplifier
Vous = R2V+<1+R2> ( Ry ) V. (2.1)
out — R3'1 R4_ .R2+R4 s V2 '
Ketika nilai resistansi R;1=R; dan R3 = R, maka:
R
Vour = - (Vi = V3) (22)
3
Bila
v %
A — out — out (23)
Vinput ( Vl - VZ)
Maka :
R,
A=— 2.4
7 (2.4)

Pada Gambar 2.10 merupakan rangakaian dari penguat
deferensial. Penguatan yang dihasilkan adalah seperti pada
Persamaan 2.1. dengan kondisi tertentu sehingga persamaan rumus
yang digunakan untuk mendapat besaran penguatan adalah seperti
Persamaan 2.4.

2.5.2 Non inverting Amplifier

Non-Inverting Amplifier merupakan penguat sinyal dengan
karakteristik dasat sinyal output yang dikuatkan memiliki fasa yang
sama dengan sinyal input. Penguat non inverting amplifier dapat
dibangun menggunakan penguat operasional, karena penguat
operasional memang didesain untuk penguat sinyal baik membalik
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ataupun tak membalik. Rangkain penguat tak membalik ini dapat
digunakan untuk memperkuat isyarat AC maupun DC dengan
keluaran yang tetap sefase dengan sinyal input. Impedansi masukan
dari rangkaian penguat tak membalik (non inverting amplifier)
berharga sangat tinggi dengan nilai impedansi sekitar 100 Mohm.

Gambar 2.11 merupakan rangkaian dari penguatan non
inverting. Persamaan yang daihasilkan dari rangkaian tersebut adalah
seperti pada Persamaan (2.6).

v ——*

’ i '

Gambar 2. 11 Non Inverting Amplifier

Vv, = Ry v 25

l_R1+Rf'O ()

R, +R R
A=——T_q14 2L (2.6)

Ry Ry

2.6 Analog to Digital Converter

Analog to digital converter (ADC) adalah suatu piranti yang
dirancang untuk mengubah sinyal - sinyal analog menjadi bentuk
sinyal digital. Atau dapat pula disimpulkan ADC dapat merubah nilai
suatu masukan yang berupa tegangan listrik dalam bentuk voltase atau
sinyal analog lainnya menjadi keluaran berupa nilai digital. Dalam
penggunannya ADC adalah tegangan maksimum yang dikonversikan
dari rangkaian pengkondisian sinyal, resolusi, ketepatan dan waktu
konversinya.
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Resolusi pada ADC berantung pada kerapatan bit pencuplik
analog yang digunakan. Pada Arduino, bit pencuplik yang digunakan
adalah 10 bit, dengan 5V DC sebagai Vir. Sehingga dengan
Persamaan 2.7 didapatkan resolusi pembacaan perbit sebesar 4,8mV.

_ Vrer
Q=3 2.7)

5
Q= 218 = 4,88 x 1073V = 4,88 mV

Q =Resolusi (V)
Vit = Tegangan reverensi (V)
N = bit pencuplik

2.7 Radio Frequency

RF (Radio Frekuensi) adalah sebuah perangkat yang menerima
frekuensi radio dalam kisaran tertentu. RF berfungsi sebagai
teknologi komunikasi nirkabel pada aktifitas transfer data. Pada
prakteknya, RF terdiri dari pemancar (Transmitter) dan penerima
(Receiver) yang ditanam bersama pada suatu sirkuit. Untuk
berkomunikasi, masing-masing radio harus memiliki rasio sinyal
yang sama.

Untuk memperoleh frekuensi yang digunakan sebagai
komunikasi pada perangkat maka diperlukan modulasi sinyal.
Modulasi adalah proses perubahan (varying) suatu gelombang
periodik sehingga menjadikan suatu sinyal mampu membawa suatu
informasi. Dengan proses modulasi, suatu informasi (biasanya
berfrekeunsi rendah) bisa dimasukkan ke dalam suatu gelombang
pembawa, biasanya berupa gelombang sinus berfrekuensi tinggi.
Terdapat tiga parameter kunci pada suatu gelombang sinusiuodal
yaitu : amplitudo, fase dan frekuensi. Ketiga parameter tersebut dapat
dimodifikasi sesuai dengan sinyal informasi (berfrekuensi rendah)
untuk membentuk sinyal yang termodulasi.

Peralatan untuk melaksanakan proses modulasi disebut
modulator, sedangkan peralatan untuk memperoleh informasi
informasi awal (kebalikan dari dari proses modulasi) disebut
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demodulator dan peralatan yang melaksanakan kedua proses tersebut
disebut modem.

Modem berasal dari singkatan MOdulator DEModulator.
Perangkat keras ini digunakan untuk mengubah sinyal digital menjadi
sinyal analog sehingga data dari komputer bisa dikirimkan melalui
saluran telepon atau saluran lainnya.

Data dari komputer yang berbentuk sinyal digital diberikan
kepada modem untuk diubah menjadi sinyal analog. Sinyal analog
tersebut dapat dikirimkan melalui beberapa media telekomunikasi
seperti telepon dan radio.

Setibanya di modem tujuan, sinyal analog tersebut diubah
menjadi sinyal digital kembali dan dikirimkan kepada mikrokontroler.
Informasi yang dikirim bisa berupa data analog maupun digital
sehingga terdapat dua jenis modulasi yaitu

e modulasi analaog

e modulasi digital [13]

2.7.1 Modulasi Analog
Dalam modulasi analog, proses modulasi merupakan respon
atas informsi sinyal analog.
Teknik umum yang dipakai dalam modulasi analog :
1. Modulasi berdasarkan sudut
a. Modulasi Fase (Phase Modulation - PM)
b. Modulasi Frekuensi (Frequency Modulatio - FM)
2. Modulasi Amplitudo (Amplitudo Modulation - AM)
a. Double-sideband modulation with unsuppressed carrier
(used on the radio AM band)
b. Double-sideband suppressed-carrier transmission (DSB-
SC)
c. Double-sideband reduced carrier transmission (DSB-RC)
d. Single-sideband modulation (SSB, or SSB-AM), very
similar to single-sideband suppressed carrier modulation
(SSB-SC)
e. Vestigial-sideband modulation (VSB, or VSB-AM)
f. Quadrature amplitude modulation (QAM)

2.7.2 Modulasi Digital
Dalam modulasi digital, suatu sinyal analog di-modulasi
berdasarkan aliran data digital.

20


http://id.wikipedia.org/wiki/Modem
http://id.wikipedia.org/wiki/Perangkat_keras
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Sinyal&action=edit
http://id.wikipedia.org/wiki/Digital
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Analog&action=edit
http://id.wikipedia.org/wiki/Komputer
http://id.wikipedia.org/wiki/Telepon
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Sinyal_digital&action=edit
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Sinyal_analog&action=edit
http://id.wikipedia.org/wiki/Telepon
http://id.wikipedia.org/wiki/Radio

Perubahan sinyal pembawa dipilih dari jumlah terbatas simbol

alternatif. Teknik yang umum dipakai adalah :

a. Phase Shift Keying (PSK), digunakan suatu jumlah terbatas
berdasarkan fase.

b. Frekeunsi Shift Keying (FSK), digunakan suatu jumlah terbatas
berdasarkan frekuensi.

c. Amplitudo Shift Keying (ASK), digunakan suatu jumlah terbatas
amplitudo.

Modulasi digital Frequency Shift Keying (FSK) seperti pada
Gambar 2.12 merupakan sejenis Frequency Modulation (FM),
dimana sinyal pemodulasinya (sinyal digital) menggeser output-
nya antara dua frekuensi yang telah ditentukan sebelumnya, yang
biasa diistilahkan frekuensi mark dan space. Modulasi digital
dengan FSK juga menggeser frekuensi carrier menjadi beberapa
frekuensi yang berbeda didalam band-nya sesuai dengan keadaan
digit yang dilewatkannya. Jenis modulasi ini tidak mengubah
amplitudo dari signal carrier yang berubah hanya frekuensi.

Gambar 2. 12 Sinyal Frequency Shift Keying (FSK).

2.8 GPS (Global Potition System)

GPS (Global Position System) adalah sistem navigasi yang
menggunakan satelit. Didesain dapat memberikan informasi posisi
secara mudah, dengan posisi dapat dikenali hampir semua di
permukaan bumi. Sistem navigasi merupakan bagian terpenting,
terutama untuk mengetahui posisi suatu objek tanpa harus
memerhatikan lingkungan sekitar. GPS memberikan informasi lokasi
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dengan koordinat lintang (latitude) dan bujur (longitude) berdasarkan
koordinat bumi.

Gambar 2. 13 llustrasi Satelit GPS

Untuk dapat mengetahui posisi seseorang maka diperlukan alat
yang diberinama GPS reciever yang berfungsi untuk menerima sinyal
yang dikirim dari satelit GPS. Posisi di ubah menjadi titik yang
dikenal dengan nama Way-point nantinya akan berupa titik-titik
koordinat lintang dan bujur dari posisi seseorang atau suatu lokasi
kemudian di layar pada peta elektronik. Sejak tahun 1980, layanan
GPS yang dulunya hanya untuk keperluan militer mulai terbuka untuk
publik. Uniknya, walau satelit-satelit tersebut berharga ratusan juta
dolar, namun setiap orang dapat menggunakannya dengan gratis.
Satelit-satelit ini mengorbit pada ketinggian sekitar 12.000 mil dari
permukaan bumi. Posisi ini sangat ideal karena satelit dapat
menjangkau area coverage yang lebih luas. Satelit-satelit ini akan
selalu berada posisi yang bisa menjangkau semua area di atas
permukaan bumi sehingga dapat meminimalkan terjadinya blank spot
(area yang tidak terjangkau oleh satelit). Gambar 2.13 merupakan
ilustrasi dari banyaknya satelit yang beredar dibumi.

Setiap mampu mengelilingi bumi hanya dalam waktu 12 jam.
Sangat cepat, sehingga mereka selalu bisa menjangkau dimana pun
posisi Anda di atas permukaan bumi. GPS reciever sendiri berisi
beberapa integrated circuit (IC) sehingga murah dan teknologinya
mudah untuk di gunakan oleh semua orang. GPS dapat digunakan
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untuk berbagai kepentingan, misalnya mobil, kapal, pesawat terbang,
pertanian dan di integrasikan dengan komputer maupun laptop [14].

2.9 Banana Pi M2U

Banana Pi M2U adalah Board berukuran kecil yang memiliki
konsumsi daya rendah. Dengan menggunakan prosesor Quad core
dan RAM 2 GB membuat Banana Pi M2U sangat bagus digunakan
untuk pemrosesan data yang berat. Selain itu, Banana Pi M2U
dilengkapi juga dengan WiFi yang mempermudah melakukan koneksi
ke internet. OS Banana Pi kompatibel dengan Android KitKat,
Resbian, Ubuntu, dan lain-lain.

Banana Pi M2U dilengkapi dengan General-Purpose
Input/Output (GPIO) yang mempermudah dalam pemrosesan input-
output pada Banana Pi. Pada GPIO terdapat port-port unik yang dapat
digunakan, mulai dari pin I/O, pin ADC, pin serial dan pin Power.
Bentuk Banana Pi dapat dilihat pada Gambar 2.14 [15].

Gambar 2. 14 Banana Pi M2U

Adapun spesifikasi Banana Pi M2U adalah sebagai berikut:
1. SoC - Allwinner R40 quad Core ARM Cortex A7 processor with
ARM Mali-400MP2 GPU
System Memory — 2G DDR3 SDRAM
3. Storage — 8GB eMMC flash (16, 32 or 64GB as options), SATA
interface, micro SD slot up to 256 GB

N
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4. Connectivity — 1x Gigabit Ethernet port, 802.11 b/g/n WiFi and
Bluetooth 4.0 (AP6212 module)

5. Video Output — HDMI 1.4 port up to 1080p60, 4-lane MIPI DSI
display connector

6. Audio I/O — HDMI, 3.5mm headphone jack, builtOin microphone

7. USB —2x USB 2.0 host ports, 1x micro USB OTG port

8. Camera— CSI camera connector

9. Expansion —40-pin Raspberry Pi compatible header with GPIOs,
12C, SPI, UART, ID EEPROM, 5V, 3.3V, GND signals.

10. Debugging — 3-pin UART for serial console

11. Misc — Reset, power, and u-boot buttons; IR receiver

12. Power Supply — 5V via barrel connector, or 3.7V Lithium battery
via battery connector on the back of the board. AXP221s PMIC

13. Dimensions —92 x 60 mm

2.10 Python

Python adalah sebuah interpreter, yang memberikan

kemudahan kepada penggunanya ketika membutuhkan sebuah
interaksi. Ketika menjalankan script program pertama kali, Python
akan melakukan proses pembuatan byte code, sehingga saat
menjalankan program kedua kali dan seterusnya, eksekusi program
akan berlangsung lebih cepat.

= Python Shell _ox
File Edit Shell Debug Options Windows Help

q
Fizf| Python 2.2.3 (default, Jul & 2012, 13:39:51)
[GCC 4 =

s ([
22 | A

B

Type I
2>> 3

qs File Edit Format Run Options Windows Help

Wi

Gambar 2. 15 IDE Pyhton
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Sejak kehadiran Raspberry Pi dan Banana Pi, yang mengusung
bahasa Python sebagai bahasa yang disarankan, popularitas Python
semakin melesat. Juga dukungan Google dalam implementasi
komputasi awan menggunakan rujukan bahasa Python [16].

Python dimanfaatkan untuk pemrosesan Graphic user interfice
(GUI. GUI dibuat dengan tujuan menghubungkan data-data menjadi
suatu grafik dan pemetaan sehingga mempermudah informasi
dimengerti oleh operator dilapangan. Bentuk tampilan Pyhton dapat
dilihat pada Gambar 2.15.

2.11 Komunikasi Serial

Komunikasi serial adalah salah satu metode komunikasi data
dimana pengiriman data hanya satu bit yang dikirimkan melalui satu
bit jalur saja. Komunikasi serial ada dua macam, yaitu asynchronus
serial dan synchonus serial. Synchronous serial adalah komunikasi
dimana hanya ada satu pihak (pengirim atau penerima) yang
menghasilkan clock dan mengirimkan clock tersebut bersama-
bersama dengan data. Serial Peripheral Interfice (SPI) merupakan
salah satu contoh dari komunikasi serial synchronous. Asynchronous
serial adalah komunikasi diterima kedua pihak menghasilkan clock
data yang di transmisikan tanpa clock. Untuk menyamakan persepsi
data yang dikirim dengan data yang diterima, maka frekuensi
pembacaannya harus disamakan. Contoh komunikasi asynchronus
serial adalah Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART)
yang terdapat pada serial port COM komputer.

2.11.1 Serial Peripheral Interfice (SPI)

SPI merupakan full-duplex (komunikasi dua arah). Dengan
demikian, dalam situasi tertentu dapat mengirim dan menerima data
secara bersamaan. Pada komunikasi SPI biasanya digunakan pin
Serial Clock (SCK) untuk menyamakan frekuensi pembacaan,
sedangkan untuk mengirim data digunakan pin Master Output Slave
Input (MOSI) dan untuk menerima dala digunakan pin Master Input
Slave Output (MISO).

Dalam komunikasi SPI selalu setidaknya ada satu master dan
dapat terdapat beberapa slave. Slave bertugas melayani master dalam
bentuk pemberian infor masi atau sebagai eksekusi output.
Konfigurasi pin yang digunakan untuk memilih slave mana yang aktif
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digunakan pin Select Slave (SS). Pada Gambar 2.11 merupakan
bentuk konfigurasi pin pada komunikasi SPI.

SLAVE 1
v ®n O
oL
2 == 3
MASTER
SCK?
MOSI»
MIS
SS(‘IJT
ssq
SSn

Gambar 2. 16 Konfigurasi SIP

2.11.2 UART

Pada komunikasi serial Universal Asynchronous Receiver
Transmitter (UART) biasa digunakan konfigurasi pin TX dan RX.
Dimana pin TX adalah yang berfungsi sebagai pengirim (Trasmitter)
dan pin RX adalah sebagai penerima (Receiver). Untuk menggunakan
komunikasi ini biasanya harus disamakan terlebih dahulu berapa
kecepatan transmisi yang akan digunakan pada awal pemrograman.
Kecepatan yang dimaksud biasa disebut baut rate dengan satuan bit
per menit. Pada Gambar 2.12 merupakan bentuk konfigurasi dari
komunikasi mengunakan TX dan RX.
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Gambar 2. 17 Konfigurasi TX dan RX

2.12 Catu daya

Power Supply merupakan pemberi sumber daya bagi perangkat
elektronika. Perangkat elektronika mestinya dicatu oleh power supply
arus searah DC (direct current) yang stabil agar dapat dengan baik.
Baterai atau accu adalah sumber catu daya DC yang paling baik.
Namun untuk aplikasi yang membutuhkan catu daya lebih besar,
sumber dari baterai tidak cukup. Sumber catu daya yang besar adalah
sumber bolak-balik AC (alternating current) dari pembangkit tenaga
listrik. Untuk itu diperlukan suatu perangkat catu daya yang dapat
mengubah arus AC menjadi DC.

Perangkat yang dapat diguankan untuk menyesuaikan
tegangan dengan perangkat elktronika adalah transformator.
Sedangkan untuk menyearahkan gelombang AC dapat digunakan
rangkaian diode bridge. Sedangkan untuk mengurangi ripple yang
dihasilkan rangkaian dapat menggunakan filter kapasitor. Gambar
2.18 merupakan rangkaian catu daya penyearah gelombang penuh
dengan filter kapasitor. Perhitungan Vpc dapat dilihat pada Persamaan
2.8. Sedangakan persamaan Viipple dapat dilihat pada Persamaan 2.9.

¥

Gambar 2. 18 Rangkaian Rectifier
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2.13 Database

Basis data atau database adalah kumpulan informasi yang
tersimpan dalam komputer secara sistematik sehingga diperlukan
suatu aplikasi untuk memperoleh informasi pada database tersebut.
Biasanya database digunakan untuk menyimpan informasi yang
bersifat kontiniu dan otomatis dalam penginputanya.

Database pada konsep yang sekarang ini lebih diterapkan pada
penyimpanan awan (cloud). Tujuan menggunakan cloud pada konsep
database. Karena sistem ini akan mempermudah pengaksesan data
dari sistem yang lebih luas yang tidak terbatas pada satu ruanglingkup
Komputer saja. Banyak sistem penyimpanan cloud yang dapat
digunakan pada sekarang ini yaitu seperti, MySQL, Firebase,
Thingspeak dan lain-lain.

Firebase merupakan platform pengembang aplikasi mobile dan
aplikasi web. Firebase menyediakan produk penyimpanan database
yang bersifat realtime. Platform firebase memiliki banyak library
yang memungkinkan untuk mengaksesnya melalui layanan Android,
10S, Javacript, Java, dan masih banyak lagi.

Untuk menyingkronkan data yang disimpan, firebase
menyediakan Application Programing Interface (API) terdiri dari
beberapa fitur yang dapat dikonfigurasi dan disesuaikan dengan
masing-masing kebutuhan. API pada firebase menggunakan protokol
Server-Sent Event dengan membuat koneksi HTTP untuk menerima
push notifikasi dari server. Firebase merupakan platform dibawah
perusahaan Google. Gambar 2.19 merupakan bentuk logo dari
firebase.

2.14 Website
Website adalah suatu halaman web yang saling berhubungan
yang umumnya berada pada server yang berisikan kumpulan
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informasi yang disediakan secara perorangan, kelompok atau
organisasi. Website yang ditempatkan pada server biasanya dapat
diakses mrenggunakan jaringan internet dengan alamat internet atau
dikenal sebagai URL (Uniform Resource Locator).

Sebuah halaman web merupakan file yang ditulis sebagai plain
text yang diatur dan dikombinasikan sedemikian rupa dengan intruksi
berbasis HTML atau XHTML. Berkas tersebut kemudian
diterjemahkan oleh perambahan web dan ditambahkan seperti
layaknya sebuah halaman pada monitor.

HTMLS5 (HyperText Markup Language 5) adalah sebuah bahasa
markup yang digunakan untuk menstrukturkan dan menampilkan isi
Word Wide Web, yang merupakan inti dari internet. HTMLS5
merupakan seri kelima dari HTML (yang pertama kali diciptakan
pada tahun 1990).

Pemrograman HTML sangatlah mudah dan tidak perlu
menggunakan IDE khusus dalam pemrogramannya. Pemrograman
HTML dapat dilakukan dengan menggunakan aplikasi Notepad,
Notepad++, Microsoft Word, Sublime dan lain-lain. Dan untuk
pengujiannya dapat dibuka langsung pada browser yang telah support
dengan HTMLS5 seperti Opera, Google Chrome, Internet Explore dan
lain-lain. Adapun tampilan HTML dapat dilihat pada Gambar 2.20,
sedangkan untuk tampilannya pada web dapat dilihat pada Gambar
2.21.

Biasanya penggunaan HTML untuk membuat tampilan web
statis. Kekurangan aplikasi HTML terletak pada keharusan meng-
update program terus-menerus untuk mengikuti perubahan yang
terjadi. Namun pada pemrograman HTML yang ditonjolkan adalah
sisi tampilan yang banyak mengandung grafis. Namun untuk
mengatasi kekurangan pada web statis, biasanya digunakan web
dinamis sebagai solusi.

Dengan memperluas kemampuan HTML, yakni dengan
menggunakan perangkat lunak tambahan. Perubahan informasi dalam
halaman-halaman web dapat ditangani dengan perubahan data, bukan
dengan perubahan program. Sebahgai implementasianya aplikasi web
dapat dikoneksikan dengan database. Dengan demikian perubahan
informasi dapat dilakukan dengan penambahan atau perubahan data
pada database.
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#1 Firebase

Gambar 2. 19 Logo Firebase

E untitled » (web, coba web, latihan) - Sublime Text
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Gambar 2. 20 Pemrograman HTML Menggunakan Sublime
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Gambar 2. 21 Tampilan Hasil Output pada Opera
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BAB I11
PERANCANGAN SISTEM

Pada bab ini akan dijelaskan perancangan sistem mulai dari
gambaran umum sistem, perancangan perangkat keras (hardware),
perancangan perangkat lunak (software). Didalam bab ini juga
dijelaskan bagaimana komunikasi antar perangkat baik dari sesama
node, node dengan server, server dengan cloud, hingga akuisisi data
pada cloud.

Hardware atau perangkat keras merupakan bentuk fisik sistem
secara keseluruhan yang berfungsi sebagai sensor, penerima data,
pengirim data, atau pemroses data. Perancangan perangkat keras
disesuaikan dengan kebutuhan dari sistem.

Software atau perangkat lunak berfungsi sebagai pengendali
proses kerja seluruh sistem. Perangkat lunak memeberi intruksi
kepada perangkat keras untuk melakukan tugas tertentu agar sistem
sistem dapat merespon masalah yang timbul pada lingkungan.

3.1 Gambaran Umum Sistem

Pada tahapan ini adalah tahapan pengenalan terhadap sistem
yang dirancang mulai dari masukan hingga keluaran dari sistem yang
dirancang. Diagram blok terdiri dari beberapa blok fungsional yang
menggambarkan keseluruhan sistem. Sistem yang akan dijelaskan
dibagi menjadi tiga yaitu sistem perangkat secara keseluruan sistem
sensor dan sistem pada server.

Perancangan kelompok blok pada sistem untuk menghasilkan
sistem Wireless Sensor Network dan sistem Internet of Things dapat
dilihat pada Gambar 3.1. Adapun blok-blok yang digunakan adalah
sebagai berikut:

1. Node 0 sebagai server dan gateway berfungsi sebagai penyimpan
data secara offline maupun online dan mengirim pesan kepada
operator apabila data yang diterima menginformasikan terjadinya
potensi kebakaran lahan gambut.

2. Node n berfungsi sebagai sensor pembaca suhu sekitar node yang
kemudian dikirim menuju node atas agar menuju server.
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3. Cloud sebagai penyimpanan secara online, selain menghindari
losing data pada penyimpanan offline, juga agar data dapat
diakses dari jarak jauh melalui internet.

4. Operator adalah objek tujuan dari email yang dikirim oleh server,
serta objek yang mengakses halaman web untuk memantau
sistem secara online.

Diagram blog dari sistem ini ditunjukkan pada Gambar 3.1.
Secara garis besar dibagi menjadi empat sub sistem yaitu akuisisi data
sensor pada node, Wireless Sensor Network, Internet of Things, dan
akuisisi data pada coloude agar dapat ditampilkan pada halaman web.
Bagian node dikendalikan menggunakan Arduino nano. Sedangkan
untuk mengupload data dari gateway ke cloud menggunakan Banana
Pi. Untuk mengirimkan data mengkomunikasikan data antar sensor
hingga sampai ke gateway menggunakan komunikasi Wireless Sensor
Network. Node akan mengirimkan data array pembacaan suhu sekitar
node.

Node 11
Sensor |,
Thermopile
[Nt |
$ Sensor |, . L
.~""| Thermoplle| "~ "
Nodein | .- .. [ Nodeo Cloud: 3
Sensor | A soverg foooooop] . lgeennn
= i e
Node2 | .~
w _ Sensor >
Node 21 _.=*" | Thermoplle
Sensor |
Thermoplle

Gambar 3. 1 Diagram Blok Sistem

Selain itu, tugas akhir ini juga menerapkan teknologi Wireless
Sensor Network (WSN) dan Internet of Things (IoT) yang digunakan
untuk mengkomunikasikan data antar sensor atau node agar data
dapat diterima oleh server dan kemudian di simpan pada cloud lalu
dapat diakses melalui internet. Dengan teknologi WSN dan loT
diharapkan sensor dapat disebar pada area yang luas untuk
memberikan informasi tentang potensi kebakaran lahan gambut
dengan range area yang luas pula. Pada Gambar 3.2 merupakan
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bentuk ilustrasi dari sistem yang akan dibuat. Seperti yang dilihat
pada gambar tersebut, sensor akan diletakkan saling berjauhan dengan
yang lain.

Server
@— s o Nede 22
; “ ;Node 11 “ L

Node 21

L3

Gambar 3. 2 llustrasi Sistem

Pada perancangannya sensor ini direncanakan untuk diletakkan
pada hamparan lahan gambut yang luas untuk melakukan monitoring
potensi terjadinya kebakaran. Peletakan platform ini bersifat statis,
namun dapat dipindahkan dengan ketentuan masih didalam range
komunikasi dari jaringan sensor. Sensor ini juga dapat diupgrade
dengan menambah sensor yang beroperasi untuk memperluas area
pengawasan. Sistem ini diharapkan dapat beroperasi secara mandiri,
sehingga tidak diperlukan operator untuk mengawasi sistem secara
terus menerus. Saat sistem ini dioperasikan, maka masing-masing
sensor akan membaca suhu disekitarnya, kemudian akan
mengirimkan data menuju server melalui jariang wireless sensor
network. Kemudian server akan mengakuisisi data lalu menyimpan
data secara offline maupun secara online kedalam database. Jika
terjadi potensi kebakaran, maka sistem secara otomatis akan
mengirimkan email pada list sistem yang telah ditentukan.

3.2 Perancangan Sensor Node

Pada perancangan sensor node bertujuan untuk melakukan
pengumpulan data panas yang berada pada lahan gambut yang luas.
Evaluasi yang akan dilakukan sistem ini adalah pembacaan suhu
lingkungan, lokasi koordinat node, serta komunikasi antar node. Suhu
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yang telah dibaca kemudian diteruskan ke node yang lebih tinggi
hingga guna pemrosesan lebih lanjut pada server.

Pembahasan pada subbab ini akan membahas tentang
perancangan hardware hingga perancangan software dari sistem
node. Tujuan perancangan adalah untuk menghasilkan suatu keluaran
sistem sesuai spesifikasi yang diinginkan.

3.2.1 Sistem Sensor Node

Penyusunan blok-blok fungsional pada sistem untuk
menghasilkan sistem sensor node dapat direpresentasikan pada
Gambar 3.3. Adapun blok fungsional yang digunakan adalah sebagai
berikut:

1. Menggunakan miktrokontroler berupa Arduino Nano sebagai
node berfungsi sebagai mengatur seluruh proses kerja sensor.

2. Menggunkan radio frekuensi dengan tipe nRF24101 berfungsi
sebagai sarana komunikasi wireless dengan node lain atau
dengan server. Informasi yang dikomunikasikan berupa data
pembacaan sensor masing-masing node yang ditujukan kepada
server.

3. GPS Neo N8M sebagai penentu lokasi dari sensor node yang
dipasang.

4. Sensor inframerah TS 118-3 berfungsi sebagai sensor suhu untuk
menangkap suhu sekitar node.

5. Motor Stepper berfungsi untuk memutar sensor suhu agar dapat
membaca suhu dengan area yang lebih luas.

Pembacaan satu bit akan dibuat dapat membaca suhu berupa
luasan wilayah sehingga keluaranya diharapkan dapat membentuk
peta panas area. Pada Gambar 3.4 merupakan ilustrasi dari bentuk
sistem sensor yang dibuat. Seperti yang terlihat pada gambar tersebut,
sensor akan berada di sumbu dari sebuah motor stepper yang akan
diputar. Motor stepper akan diputar 360° secara penuh agar sensor
thermopile dapat membaca suhu dari keliling sensor.

Pada pengimplementasiannya nanti akan dibuat tiga buah
sensor node dummy. Tujuan dari penggunaan sensor node dummy
adalah untuk menguji apakah sistem telah dapat bekerja secara benar
pada konsep Wireless Sensor Network. Sistem kerja dari sensor node
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dummy adalah memberikan data secara acak, dan meneruskan data
sensor dari sensor yang dinaunginya.

nRF24101
5 Node N Motor
Arduino Nano | Stepper
TS 118-3 >

Gambar 3. 3 Diagram Blok Sistem

Node &
-Sistem Kendali

Gambar 3. 4 llustrasi Sensor

3.2.2 Hardware Sensor Node

Mikrokontroler yang digunakan untuk mengatur sensor node
adalah Arduino Nano. Pemilihan mikrokontroler berdasarkan
kebutuhan input output yang kecil sehingga Arduino nano dirasa
cukup untuk memenuhi kebutuhan sistem.
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Seluruh unit masukan dan keluaran yang digunakan oleh
sensor node dapat dilihat pada Tabel 3.1. Pin Arduino yang tidak
digunakan akan dibiarkan dalam kondisi reset (reset state) atau tidak
berfungsi.

Tabel 3. 1 Konfigurasi Penggunaan Pin I1/O Arduino Sensor Node

No Arzlur;no Komponen Fungsi

1 A0 TS188-3 Pembacaan Thermopile
2 Al TS188-3 Pembacaan Thermistor
3 A3 AD4988 Step

4 Al AD4988 Direction

5 D3 GPS NEO M8N | RX

6 D4 GPS NEO M8N | TX

7 D9 nRF24L01 CE

8 D10 nRF24L01 CNS

11 | D11 nRF24L01 MISO

12 | D12 nRF24L01 MOSI

13 | D13 nRF24L01 SCK

3.2.2.1 Perancangan Catu Daya Node

Catu daya merupakan hal yang pertama Kkali harus
diperhatikan, catu daya yang baik akan menghasilkan kinerja sistem
yang baik pula. Catu daya harus mampu mendistribusikan daya sesuai
dengan karakteristiknya.

Catu daya bersumber dari baterai 12 V dan dua buah baterai 9
V. Baterai 12V akan disambungkan langsung melalui pin Vin. Pada
pin Vin akan Arduino Nano. Tegangan akan diubah menjadi 5 V dan
3,3 V. Tegangan 5 V digunakan untuk suplai catu daya untuk GPS
Neo M8N, untuk 3,3 V digunakan untuk catudaya radio komunikasi
nRF24L01, 12 V digunakan untuk catu daya Arduino serta motor
stepper, sedangkan dua buah baterai 9 V digunakan untuk catu daya
amplifier sensor Thermopile.

Namun dikarenakan keluaran tegangan 3,3 VV Arduino Nano
tidak  mampu  untuk  mengoperasikan  radio  frekuensi
nRF24L01+(antena luar), sehingga digunakan catudaya tambahan
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berupa rangkaian regulator tegangan 3,3 V menggunakan I1C 1117
seperti pada Gambar 3.5.

+9V =
IC1 g
REG1117
3 1 vin wout 2
(]
a 5] ez
—_ e
10uF 10uF
GND

Gambar 3. 5 Rangkaian Catu Daya 3,3V nRF24L01+

3.2.2.2 Perancangan Sensor Suhu

Perancangan sensor suhu pada sistem ini menggunakan Infrared
sensor TS188-3 Thermopile. Pada tipe TS188-3 memiliki suhu kerja
-20°C sampai dengan 100° C dengan karakteristik output -0,6mV
sampai dengan 4,4 mV, dengan resistansi sensor 1000 ohm pada suhu
0°C. TS188-3 memiliki empat buah pin yang mana pin 1 merupakan
TP+, pin 2 merupakan Ni-RTD, pin 3 merupakan TP-, dan pin 4
merupakan ground. Gambar 3.6 merupakan bentuk dari thermopile
TS188-3 [18].

Parameter Typical Condition
Package TO-18
Absorber Area 0.7x0.7 mm2
Resistance of Thermopile 43:8 kQ +25 °C

| TC of Resistance -0.06:0.04 %/K  +25C - +75C
Thermopile Vollage 44samy BT EBLI0COC
TC of sensilivity -0.45:0.08 %/K  +25C - +75C
Noise Equivalent Vollage 30nVHZ'?  aesT
Rise Time 20:5ms s
Field of View 120°
Filter 8-14 ym band pass
Operalion Temperature 20 ... +85°C
Operation Temperature -20 ... +4100°C  non permanent
Ambient Temperalure Sensor Ni-RTD
Resistance 1000:4 0 0c
TC of Resistance 6178+150 ppm/K  0°C - +100°C
Connections
Pin 1 TP +
Pin2 Ni-RTD
Pin 3 TP -
Pin4 GND

Gambar 3. 6 Sensor Suhu TS118-3
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Pemilihan sensor thermopile dikarenakan untuk membaca suhu
permukaan yang luas diperlukan sensor suhu yang bertipe contactless
agar dapat membaca suhu dari jarak jauh dan sensor dapat diarahkan
sudut pembacaanya.

Thermopile berfungsi sebagai pembaca suhu yang bersifat
contacless adalah membaca suhu lingkungan node berada. Suhu yang
dapat dibaca sensor TS188-3 adalah -20°C hinggga 100°C dengan
tengangan output -0.6 mV hingga 4.4 mV.

Untuk mengkonfersi data analog dengan range 5 mV (-0.6 mV
hingga 4.4 mV) ke range pembacaan pin ADC pada Arduino Nano
dapat dilakukan dengan menggunakan Operational Amplifier
bertingkat denagn gain penguatan sebesar 1000 kali penguatan.
Adapun rangkaian yang digunakan seperti ditunjukkan pada Gambar
3.7. Dari rangkaian tersebut, maka dapat dihitung penguatan
rangkaian dengan menggunakan Persamaan (2.4) dan persamaan
(2.6). Output dapat langsung dihubungkan pada kaki Analog 0 pada
Arduino Nano.

Y
{=1
=1
=

Thermopile
=
3
%
3=

Y N i
1 Sy
A}QRK R —31, * TN QUTPUT
VHRA ICIA 5
LM358
us1 =52 o
oYV
RF2
GND GND

Gambar 3. 7 Rangkaian Operational Amplifier Thermopile

Diketahui:
Vensor =-0.4 - 4.6 mV (Range =5mV)
Vin micro =0 - 5V (Range =5V)
Ri=Ra =100 KOhm
RFi=Rg =1 MOhm
R, =1 KOhm
RF =100 KOhm
Sehingga:
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Penguatan yang dibutuhkan = £1000
Perhitungan:

Opamp 1 merupakan rangkaian penguat deferensial.
Dimana apabila R1 = RA dan RF1 = RB. Maka persamaan
yang digunakan adalah sebagai berikut.

Maka:

Opamp 2 merupakan rangkaian penguat non inverting.
Persamaan yang digunakan adalah sebagai berikut.
Maka

A —1+RF2—1+105—101
T
Sehingga penguatan keseluruhan rangkaian dapat dihitung:
A=A;*A,=10%101 =1010x

o]
o
=

R3
1

uT

TR1

GND
Gambar 3. 8 Rangkaian akuisisi Thermistor

Selain Thermopile, TS188-3 juga memiliki output berupa
thermistor yang berfungsi untuk mengukur suhu dari sensor itu
sendiri. Pengukuruan subu pada sensor diperlukan dikarenakan
keluaran suhu thermopile sangat tergantung dengan suhu sensor.
Keluaran dari thermistor berupa resistansi dimana resistansi bernilai
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10 K Ohm pada suhu 25°C serta akan meningkat jika suhu semakin
rendah dan semakin rendah nilainya apabila suhu semakin tinggi.

Pada Gambar 3.8 merupakan perancangan akuisisi data pada
output thermistor menggunakan pembagi tegangan. Hal tersebut
dimaksudkan untuk merubah besaran resistansi yang dihasilkan
thermistor menjadi tegangan. Perubahan besaran output diperlukan
Karena masukan analog pada Arduino berupa masukan tegangan
antara 0 V hingga 5 V.

Persamaan (3.1) merupakan perhitungan akuisisi data dari
thermistor. Tegangan output akan semakin besar bila suhu semakin
rendah dan tegangan output akan semakin rendah apabila suhu sensor
semakin tinggi. Output dari rangkaian ini dihubungkan pada kaki AO
pada Arduino.

TR

= 3.1
Vo TR+R5V (31)

3.2.2.3 Perancangan Driver Motor Stepper
Perancangan driver motor stepper menggunakan rangkaian
modul A4988. Pada modul A4988 memiliki 5 buah kaki yang
dihubungkan ke Arduino yang digunakan untuk mengendalikan
motor stepper, yaitu step, direction, VCC 12 V, VCC 5 V, Ground.
Lalu 4 buah kaki 1A, 1B, 2A, dan 2B dihubungkan ke kaki motor
stepper.
Pada Gambar 3.9 merupakan bentuk rangkaian yang akan
digunakan untuk mengontrol motor stepper menggunakan Arduino.
Terlihat terdapat dua buah catu daya yang digunakan untuk
mengoperasikan sistem ini. Catu daya yang digunakan yaitu 8 V
sampai 35 V digunakan untuk suplay motor stepper, sedangkan 5 V
digunakan untuk suplay IC kontrolernya.
Penggunaan A4988 dapat dilakukan dengan sebagai berikut:
1. Memberi pulsa pada kaki step, setiap pulsa menghasilkan
pergerakan satu step putaran pada motor stepper.

2. Memberi logika high pada kaki direction untuk membuat arah
putaran motor clockwise. Sedangkan logika low untuk memutar
motor anticlockwise.
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w

Kaki sleep dan reset di-short.

Kaki 1A, 1B, 2A, dan 2B dihubungkan dengan stepper 4 wire.

5. Kaki power Vwmor diberi tegangan untuk suplay motor berkisar
tegangan 8V hingga 35V.

6. Senangkan kaki power Vpp yang berfungsi sebagai suplay

rangkaian driver diberi tegangan suplay sebesar 5V.

>

—>=|VDD

microcontroller

|— GND

logic power supply
(3-5.5V)

Gambar 3. 9 Bentuk Modul A4988 dan Wiring Rangkaian

3.2.2.4 Perancangan Komunikasi Antar Node
Modul yang digunakan untuk berkomunikasi adalah nRF24L01.
Modul Radio Frekuensi nRF24L01 adalah sebuah modul komunikasi
jarak jauh yang memanfaatkan pita gelombang RF 2.4 GHz ISM
(Industrial, Scientific and Medical). Modul ini menggunakan antar
muka SPI intuk berkomunikasi. Tegangan modul ini adalah 5V DC.
Modul nRF24L01 seperti Gambar 3.10 memiliki basebrand
logic Enhanced ShockBurst dengan hardware protokol accelerator
yang support “high-speed SPI interface for the application
controller’. nRF24L01 memiliki true UTP solution, yang
memungkinkan daya baterai bertahan hingga berbulan-bulan hingga
bertahun-tahun. Adapun spesifikasi dari nRF24L01.
1. Beroprasi pada pita frekuensi 2.4 GHz
2. Data rate hingga 2Mbps
3. Ultra low power
4. Penanganan paket data otomatis.
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5. Penanganan paket otomatis

Gambar 3. 10 nRF24L01[19]

Modul tersebut merupakan perangkat yang memiliki metode
komunikasi SPI. Adapun konfigurasi pin yang digunakan ke Arduino
yaitu VCC ke 3V, GND ke GND, CSN ke pin D10, CE ke pin D9,
MOSI ke pin 11, SCK ke pin 13, dan MISO ke pin 12. Bentuk
rangkaian yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.12.

3.2.2.5 Perancangan GPS

Untuk mengambil data GPS digunakan modul GPS NEO M8N.
Modul NEO-M8N seperti pada Gambar 3.11 adalah produk dari u-
blox yang telah menerapkan tehnologi GNSS (Global Navigation
Satellite System) yang digunakan untuk menentukan posisi objek
menggunakan reverensi satelit. Satelit yang dapat dikoneksikan
dengan banyak jenis satelit. Jenis satelit yang dapat diakses
diantaranya GPS L1C/A, GLONASS L10F dan BeiDou B1.

NEO-M8N melacak dan menerima sinyal GPP L1C/A pada
frekuensi 1575.42 MHz dengan durasi pembacaan data kurang dari 1
detik, namun untuk optimumnya dibutuhkan waktu + 2 detik. Pada
modul ini menggunakan komunikasi serial untuk akuisisi d

atanya. Berikut spesifikasi modul NEO-M8N:
1. 72 —Chennel u-blox M8 engine.
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2. Kompatibel pada jaringan GPS L1C/A, BeiDou B1, GLONASS
L1OF, Galileo E1B/C2.

3. Sensitifitas tracking dan navigasi -167dBm, pada saat pembacaan

terekstrim bisa hanya -156dBm.

Frekuensi update data + 5 Hz.

Akurasi velocity 0,05 m/s.

Akurasi pada sumbu horizontal 2,5m untuk autonomus dan 2m

untuk SBAS.

Limit operasional pada altitude 50.000m dan velocity 500 m/s.

Komunikasi data serial UART.

Terdapat konektor antena.

0 Tegangan suplay 3,3V-5V.

)
N |~"I::‘v

ISZ S

03N-ENSd9-A9

| ]
[
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)
N
A X
n
e~ 4
@
b 2
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Gambar 3. 11 NEO N8M[20]

Modul tersebut merupakan modul dengan komunikasi serial
dengan baut rate 9800. Nilai yang dihasilkan dari pembacaan lokasi
dikirimkan secara terus menerus sehingga koordinat lokasi selalu
update. Konfigurasi pin yang digunakan yaitu TX ke D4, dan RX ke
pin D3. Adapun rangkaian yang digunakan seperti pada Gambar 3.12.
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Gambar 3. 12 Komunikasi nRF24L01 dan GPS Neo M8N

3.2.3 Software Sensor Node

Pada Gambar 3.13 merupakan diagram alir dari sistem sensor
node yang dibuat. Adapun algoritma untuk manjalankan sistem ini
adalah sebagai berikut:

1. Node membaca suhu permukaan lahan menggunakan sensor
thermopile, data yang didapat berupa data array pembacaan suhu
sekeliling sensor.

2. Node mengirimkan data ke server atau ke node atasnya untuk
diteruskan ke server. Apabila tidak terkirim akan diulangi
pengiriman dengan didahului delay selama 2 detik

3. Sistem akan menunggu 60 detik sebelum sistem mengakhiri
program.

4. Selama menunggu waktu 60 detik, sensor node melakukan
pembacaan data dari sensor node yang lain untuk kemudian
dikirimkan ke node yang lebih atau diteruskan ke server.

5. Setelah waktu mencapai 60 detik maka sistem akan diakhiri.
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Gambar 3. 13 Diagram Blok pada Sensor Node

Terkirim?

Sistem ini akan terintegrasi dengan sistem dengan
mendeklarasikan alamat node yang digunakan serta channel yang
digunakan. Karena sistem yang digunakan adalah Wireless Sensor
Network dengan topologi tree sehingga perlu untuk mengetahui
alamat yang hendak dituju. Pendeklarasian alamat dan algoritma
alamat yang dituju dideklarasikan dia awal pemrograman dari sistem.

Wireless Sensor Network akan diterapkan pada Arduino yang
berfungsi sebagai prosesor dari sensor node. Penggunaan Arduino
dapat mempermudah perancangan sistem software dengan
memanfaatkan library yang tersedia. Library yang digunakan pada
sistem untuk menerapkan Wireless Sensor Network adalah
NRF24Network.h [21].

Pada pembacaan suhu sekitar sensor node menggunakan
thermopile dan dibantu dengan gerakan mekanik dari motor stepper.
Sedangkan untuk menentukan sudut pembacaan menggunakan
bantuan sensor optokopler dan bantuan cakram yang digunakan
sebagai penunjuk sudut pembacaan. Adapun algoritma yang
digunakan adalah seperti Gambar 3.14.
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Algoritma yang digunakan untuk pembacaan suhu lingkungan

sekitar dari node sensor adalah sebagai berikut:

1. Sensor akan mendeteksi sudut pembacaan.

2. Apabila berum berada pada sudut yang tepat, makan motor
stepper akan terus bergerak hingga menemukan sudut
pembacaan.

3. Setelah menemukan sudut pembacaan makan sensor suhu akan
membaca suhu pada titik itu.

4. Proses ini diulang sebanyak berapa kali pembacaan akan
dilakukan dan apabila sudut pembacaan telah mencapai 360°.

5. Apabila telah membaca sensor maka motor akan kembali ketitik
semula.

;‘;ﬁirr Detel;zidittensor

Putar
Motor riverse

}

Deteksi sensor
sudut

Terdeteksi?

YA

Tidak
Terdeteksi?

|++

YA

Tidak a
|-

YA |

Gambar 3. 14 Flowchard Proses Pembacaan Suhu
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3.3 Perancangan Server

Server berfungsi sebagai pengumpul data dari node-node, yang
kemudian data tersebut disimpan dan diproses. Proses yang dilakukan
saat data berada di server adalah proses identifikasi dan penyimpanan
data secara online maupun offline. Pada saat pemrosesan diperlukan
beberapa perangkat utama yaitu Banana Pi, Arduino Nano, dan
nRF24L01.

3.3.1 Sistem Server

Blok-blok fungsional yang disusun untuk membuat sistem
server yang diperlihatkan pada Gambar 3.15. berikut merupakan blok
fungsional yang digunakan untuk membentuk sistem server:

Server  [lntemet |-

Arduino Banana Pi
Nano

nRF24101
A 4
¥

Operator

Gambar 3. 15 Diagram Blok Server

1. nRF24101 berfungsi sebagai receiver data dari node yang
dinaungi server.

2. Arduino nano berfungsi sebagai perantara atau interface antara
nRF24101 dengan Banana Pi.

3. Bananapi berfungsi sebagai pengatur proses pada server, baik
dari penerimaan data sensor, penyimpanan data offline,
penyimpanan data secara online hingga pemberian peringatan
terhadap operator dengan cara mengirimkan Email kepada
operator.

4. Cloud digunakan untuk penyimpanan secara online yang
kemudian data yang disimpan pada sistem ini dapat dibaca pada
jarak jauh dari Web yang telah ditunjuk.

5. Web berfungsi sebagai interface antara sistem dengan user atau
operator. Web mengambil data yang tersimpan pada cloud yang
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kemudian data di interface kan dengan user yang ingin memantau
sistem dilapangan.

3.3.2 Hardware Server

Perancangan Hardware pada server didasarkan pada
kebutuhan beberapa perangkat yang dibutuhkan oleh sistem.
Diperlukan Arduino Nano untuk pengoperasian radio frekuensi
nRF24L01+. Lalu diperlukan pula Banana Pi yang digunakan sebagai
server, bertugas menyimpan data, mengolah data, dan mengirimkan
data dari server ke cloud.

Seluruh unit masukan dan keluaran yang digunakan oleh
Arduino dapat dilihat pada Tabel 3.2. Pin Arduino yang tidak
digunakan akan dibiarkan dalam kondisi reset (reset state) atau tidak
berfungsi.

Tabel 3. 2 Konfigurasi Penggunaan Pin I/O Arduino Server

No Arzlunino Komponen Fungsi
1 UsB Banana Pi Komunikasi Serial
2 D9 nRF24L01 CE

3 D10 nRF24L01 CNS

4 D11 nRF24L01 MISO

5 D12 nRF24L01 MOSI

6 D13 nRF24L01 SCK

3.3.2.1 Perancangan Catu Daya Server
Catu daya merupakan suatu hal yang sangat penting dalam
perancangan sistem server, dikarenakan dengan adanya catudaya
yang baik, maka akan menghasilkan menghasilkan output yang
optimal. Perancangan catu daya didasarkan dengan kebutuhan
masing-masing komponen. Adapun kebutuhan dan catu daya yang
digunakan masing-masing komponen sebagai berikut:
1. Buck converter membutuhkan suplai dari adaptor dengan
masukan 12 V sehingga dapat mengeluarkan output tegangan 5V.
2. Banana Pi membutuhkan catu daya berupa tegangan 5 V dengan
arus 2 A yang dihubungkan dengan Mikro USB. Untuk
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memenuhi kebutuhan suplay menggunakan rangkaian buck
converter dengan keluaran 5 V.

Arduino Nano membutuhkan suplay 7 V sampai 20 V yang
dihubungkan pada port Vin. Untuk memenuhi kebutuhan suplai
degunakan Adaptor 12 V yang sama dengan masukan buck
converter.

nNRF24L01+ membutuhkan catu daya berupa teganan 3,3 V
dengan konsumsi daya 20 dBm. Untuk memenuhi kebutuhan
suplay digunakan catu daya dari regulator AMS1117 3,3 V yang
inpitan regulator berasal dari baterai yang sama dengan baterai
yang digunakan oleh Arduino. Gambar 3.5 rangkaian catu daya
untuk NRF24L01+.

3.3.2.2 Komunikasi pada Server

Komunikasi juga salah satu komponen yang harus diperhatikan

pada sistem server, dengan berbagai macam perangkat yang
digunakan sehingga untuk menghubungkan semua perangkat
diperlukan komunikasi yang sesuai dengan masing-masing perangkat.
Berikut merupakan hubungan serta komunikasi yang digunakan antar
modul pada server:

1

Komunikasi yang digunkakan antara Arduino dengan nRF24L01
pada server sama dengan komunikasi yang dilakukan antara
Arduino dengan nRF24L.01+ pada node, untuk bentuk rangkaian
dapat dilihat pada Gambar 3.9 bagian wiring nRF24L01+.
Komunikasi antara Arduino dengan Banana Pi digunakan
komunikasi UART dengan frekuensi sampling 9600. Adanya
TTL CH340G sebagai antarmuka UART pada Arduino Nano
membuat komunikasi antara Arduino dan Banana Pi dapat
dilakukan dengan menggunakan USB. Hal tersebut
mempermudah komunikasi antara Arduino dengan Banana Pi.
Komunikasi antara Arduino dengan cloud menggunakan jaringan
internet. Adanya fitur WIiFi pada Banana Pi membuat
mempermudah dalam penyediaan jaringan internet. WiFi yang
tersedia dapat dikoneksikan dengan perangkat penyedia jaringan
internet.
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3.3.2.3  Sistem Operasi

Banana Pi sebagai server memerlukan sistem operasi agar
dapat digunakan. Sistem operasi yang digunakan pada sistem ini
adalah Ubuntu MATE yang dapat menjalankan pemrograman python
dan browser yang mendukung HTML5. Dengan adanya spesifikasi
ini dapat mempermudah dalam proses akuisisi data serta pemrosesan
lainnya. Gambar 3.16 merupakan tampilan dari sistem operasi Ubuntu
MATE.

ubuntu MATE

Gambar 3. 16 Ubuntu MATE

3.3.1 Perangkat Pendukung

Banana Pi selain sebagai server juga berfungsi sebagai
interface dengan operator, sehingga dibutuhkan display serta inputan
agar dapat mengendalikan sistem.

Sebagai display digunakan monitor dengan koneksi
menggunakan HDMI serta sebagai inputan menggunakan mouse serta
keyboard. Perangkat tersebut sangat menunjang dalam sistem
pengawasan dan kendali. Pada Gambar 3.17 merupakan tampilan dari
perangkat tambahan yang digunakan.
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Gambar 3. 17 Tampilan Perangkat Tambahan

3.3.3 Software Server

Server merupakan perangkat yang akan digunakan sebagai
kontrol data-data yang dikirim oleh node melalui jaringan WSN.
Perangkat ini akan mengirimkan data dari sensor node menuju cloud
dan mengirimkan pesan berupa email pada operator bila terjadi
gangguan. Diagram alir sistem server dapat dilihat pada Gambar 3.18.

Algoritma yang digunakan pada sistem server adalah sebagai
berikut:

1. Server akan menunggu data masuk

2. Bila terdapat data masuk, maka akan dilakukan perosesan data
berupa mempaket data kemudian menimpan secara offline serta
secara online.

3. Apabila terdeteksi suhu pembacaan tidak normal, maka sistem
akan mengirimkan pesan berupa email kepada operator.

4. Server kembali ke mode menunggu data masuk.

Pada perancangan sistem pada server perlu diperhatikan adalah
jaringan internet yang digunakan untuk mengirimkan data ke sistem
cloud serta mengirim email pada saat terdeteksi terjadinya panas pada
titik tertentu.

Sistem yang terdiri dari beberapa perangkat utama dan
beberapa perangkat pendukung selain digunakan untuk proses diatas,
juga digunakan sebagai interface antara sistem dengan operator.
Untuk interface yang dirancang akan ditampilkan pada halaman
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website sehingga tidak memerlukan banyak pembuatan interface pada
sistem. Website akan diakses menggunakan browser yang

mendukung HTML5. Salah satu yang mendukung HTML5 adalah
Mozila Firefox.

Pembacaan
dan konversi

Kirim Email

Gambar 3. 18 Diagram Alir Perancangan Sistem
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA

Pada bab ini akan dibahas mengenai pengujian dan analisa dari
rancang bangun Wireless Sensor Network pada pendeteksi dini
potensi kebakaran lahan gambut menggunakan Banana Pi IoT.
Pengujian dan Analisa ini bertujuan untuk mengetahui kesesuaian
kinerja alat dengan perancangan yang telah dibuat. Hasil dai
pengamatan dan Analisa data dari pengujian digunakan untuk
mengevaluasi sistem dan dapat digunakan sebagai referensi
pengembangan lebih lanjut.

Pengujian ini dilakukan dengan melalui tahapan pengujian
blok fungsional dan pengujian seluruh sistem. Tahapan pengujian
blok fungsional dilakukan untuk mengetahui kinerja dari setiap
komponen yang menyusun setiap sistem sehingga data dapat
disajikan secara terperinci. Tahapan pengujian pengujian sistem
dengan menggabungkan masing-masing blok fungsional menjadi
sebuah sistem yang dapat menjalankan tugas khusus. Pengujian pada
bab ini terdiri dari pengujian respon sensor thermopile terhadap
lingkungan, pengujian jarak transmisi data antar node, pengujian web
server, dan perancangan sistem secara keseluruhan. Pada Gambar 4.1
merupakan bentuk dari sistem Sensor Node yang telah dibuat.
Sedangkan pada Gambar 4.2 merupakan bentuk dari Server pada
sistem yang dibuat.

Gambar 4. 1 Bentuk Sistem yang Dibuat
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Keterangan dari Gambar 4.1 adalah sebagai berikut:
Kotak kontrol Node
Sensor Suhu serta pengkondisi sudut pembacaan suhu
Antena GPS
Antena nRF24L01

Eal A

Gambar 4. 2 Server dari Sistem yang Dibuat

Keterangan dari gambar 4.2 adalah sebagai berikut:
Catudaya berupa adaptor 12 V dan 2 A
Buck Converter untuk menurunkan tegangan dari 12 V ke 5 V.
Digunakan untuk catudaya Banana Pi
Konektor HDMI untuk antarmuka Banana Pi dengan operator
Bananapi sebagai server dari sistem yang dibuat
Perangkat receiver WSN berupa Arduino dengan nRF24L101
Antena WiFi dari Banana Pi

n =

o gk w

4.1 Pengujian Fungsional

Pengujian fungsional merupakan pengujian yang dilakukan
pada masing-masing blok. Pengujian tersebut bertujuan untuk
mengetahui apakah sistem bekerja sesuai yang diinginkan atau tidak,
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selain itu untuk mengetahui karakteristik dari keluaran dan masukan
masing-masing blok.

4.1.1 Pengujian Catu Daya pada Sensor Node

Pengujian catu daya dilakukan untuk mengetahui konsumsi
daya pada sistem sensor node. Untuk mengetahui daya yang
dikonsumsi pada sensor node, maka sistem akan di-suplay dengan
tegangan yang tetap dan kemudian dilakukan pembacaan arus yang
dikonsumsi oleh sistem sensor node.

Catu daya yang digunakan untuk memberi tegangan pada saat
pengukuran adalah output dari catu daya GW Instek. Output di set
dengan tegangan 11,3 V. Sedangkan untuk pembacaan arus dilakukan
dengan melakukan hubungan seri antara catu daya dengan beban.

Pengujian ini dilakukan seperti pada Gambar 4.3. untuk
pengambilan data dilakukan saat dua kondisi yaitu saat kondisi sensor
node aktif mengambil data suhu dan saat kondisi sensor node
standby.

e 2\/
Gambar 4. 3 Instalasi Pengukuran Arus

Pada Tabel 4.1 adalah hasil dari pembacaan pengujian arus dari
sensor node. Pengukuran yang dilakukan adalah pengukuran arus
yang yang mengalir menuju beban dengan tegangan yang ditentukan
yaitu 11,3V. Untuk memperoleh besaran daya baik daya saat aktif
maupun saat standby menggunakan Persamaan 4.1, Sedangkan untuk
memperoleh besaran daya permenit menggunakan Persamaan 4.2.
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P=V=xI (4.1)

(Pg * 40) + (P, + 20)
Prata = 60

(4.2)

Pada Persamaan 4.2 nilai 20 dan 40 merupakan durasi masing-
masing kondisi pada sensor node pada satu menit. sedangkan 60
merupakan factor pembagi 60 detik atau 1 menit.

Tabel 4. 1 Hasil Pengukuran Daya Sensor Node

No Saat Standby Saat Aktif Prata
LA | V(V) | Ps(W) | 1(A) [V (V)| Pa(W) | (W)
1 0.57 11.3 6.4 0.64 11.3 7.2 6.57
2 | 056 | 11.3 6.3 065 | 11.3 7.3 6.49
3 | 059 | 113 6.6 066 | 11.3 7.4 6.79
4 | 055 | 11.3 6.2 064 | 11.3 7.2 6.38
5 0.57 11.3 6.4 0.64 11.3 7.2 6.57
6 | 058 | 11.3 6.5 064 | 11.3 7.2 6.67
Daya Rata-Rata 6.57

Keterangan : | : Arus pembacaan (A)

V :Tegangan pembacaan (V)

Ps : Daya saat standby (W)

P : Daya aktif (W)

Prata : Daya rata-rata saat satu kali siklus (W)

Pada Tabel 4.1 hasil pengukuran daya rata-rata diperoleh
sebesar 6.57 watt. Daya didapat dengan waktu stanby 40 detik,
sehingga dapat dioptimalkan lagi apabila waktu standby diperlama.

4.1.2 Pengujian Sensor Suhu
Pengujian ini dilakukan seperti pada Gambar 4.4, untuk
menyamakan nilai yang terbaca pada output sensor dengan nilai yang
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sesungguhnya dengan proses kalibrasi. Semakin bagus posisi
kalibrasi, maka semakin akurat data yang dihasilkan. Gambar 4.4
menunjukkan metode kalibrasi dari sensor. Program yang digunakan
pada pengujian ini adalah sebagai berikut.

void setup() {
Serial.begin (9600) ;
}

void loop () {
uintleé t a,b,1i, temp;
a = analogRead (A4) ;
b = analogRead (A5) ;
Serial.print(a);

Serial.print (" ")
Serial.print (b);
Serial.print (" ")

delay (500) ;

Pada pengujian kalibrasi diperoleh data pada Tabel 4.2. Setelah
mendapatkan hasil pembacaan maka akan dilakukan perancangan
persamaan matematika dari hasil yang didapat. Persamaan yang telah
didapat kemudian digunakan pada pemrograman pada Arduino.
Pembacaan yang dilakukan dengan dua buah masukan vyaitu
pembacaan sensor thermistor dan pembacaan thermopile.

Hasil pembacaan yang telah didapat maka didapat persamaan
(4.3). Persamaan yang telah didapat lalu diimplementasikan pada
pemrograman Arduino, sehingga Arduino dapat digunakan untuk
pembacaan suhu pada sensor node.

y=0.0033x2 + 0.5899x + 135.23 (4.3)
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Gambar 4. 4 Pengujia Suhu dan Pembacaan ADC

Tabel 4. 2 Pembacaan Suhu dan ADC pada Sensor

ADC Jarak Objek ke Suhu
Thermopile | Thermistor Sensor (cm) Terbaca (°C)
155 559 10 30
164 559 10 40
173 559 10 50
187 559 10 60
190 559 10 70
202 599 10 80
213 599 10 90
229 599 10 100
Pembacaan ADC VS Suhu
300
o 200 .__.__M—.
()]
< 100
y = 0.0033x2 + 0.5899x + 135.23
0
20 40 60 80 100 120
Suhu °C

Gambar 4. 5 Grafik ADC VS Suhu
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4.1.3 Pengujian Komunikasi WSN

Pada pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sistem
dapat bekerja dengan baik dalam ruang lingkup jaringan. Pengujian
dilakukan dengan dua tahap, pertama pengujian jarak komunikasi
antar node, kedua adalah menghidupkan semua sensor node untuk
mengetahui jangkauan terjauh dari sensor tersebut.

4.1.3.1 Pengujian Titik Terjauh Antar node

Pengujian dilakukan untuk mencari titik terjauh dari sensor
dengan transmisi tanpa halangan fisik antar node. Pada pengujian ini,
node diletakkan pada wilayah yang luas dan tidak memiliki halangan
saat peletakan nodenya. Area yang digunakan untuk percobaan adalah
seperti pada Gambar 4.6. Dapat dilihat pada gambar tersebut jarak
antar sensor diletakkan secara garis lurus dan tanpa ada halangan antar
nodenya. Program yang digunakan untuk menguji sistem ini
merupakan program utama dari sistem yang terdapat pada lampiran.

Pada Tabel 4.3 merupakan hasil dari pengukuran jarak antar
node. Dapat diketahui bawasanya komunikasi terjauh yang dapat
dilakukan adalah 150 m. Pada percobaan ini masih terdapat beberapa
kali error data hamun pengiriman tetap dapat dilakukan pada saat
pengiriman kedua atau ketiga. Gambar 4.7 merupakan hasil dari
pembacaan serial monitor percobaan.
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Tabel 4. 3 Percobaan Jarak Antar Node

Respon
Jarak (m) P
Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3
10 Bisa Bisa Bisa
20 Bisa Tidak Bisa Bisa
30 Bisa Bisa Bisa
40 Tidak Bisa Bisa Bisa
50 Bisa Bisa Bisa
60 Bisa Tidak Bisa Bisa
70 Bisa Bisa Bisa
100 Bisa Bisa Bisa
150 Tidak Bisa Tidak Bisa Tidak Bisa
€ comz - m} X | & comz - [m} X
| send Send
123456780310 ~ "
10 20 30 40 50 &0 70 80 90 0 | === Bismillahhirchmannirchim—----—---——- |
20 30 40 S0 60 70 €0 90 91 11 I I |
GPS 0.00 0.00 0.00 | 2215 105 |
kirim |
alamat2 Mengirim : OK
10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 Mengirim : OK
20 30 40 S0 60 61 €2 63 64 65 Mengirim : OK
123456782910 Mengirim : OK
10 20 30 40 50 &0 70 80 90 0 Mengirim : OK
20 30 40 S0 €0 70 €0 90 91 11 Mengirim : OK
GPS 0.00 0.00 0.00 Mengirim : Failed
kirim Mengirim : OK
alamat2 Mengirim : OK
10 20 30 40 50 &0 70 80 90 O Mengirim : OK
20 30 40 50 €0 61 €2 €3 64 €5 Mengirim : OK
123456788910 Mengirim : OK
10 20 30 40 50 &0 70 80 90 O Mengirim : Failed
20 30 40 50 €0 70 80 90 91 11 Mengirim : OK
GPFS 0.00 0.00 0.00 Mengirim : OK
¥ ||Mengirim : OK v
[+ Autoscroll Mo line ending  + 9600 baud [ iiioserolt Noline ending | |9600 baud

Gambar 4. 7 Hasil Serial Monitor Percobaan

4132

lokasi uji coba sensor node.

Hasil yang diperoleh pada receiver server dapat dilihat pada
Gambar 4.5. Dari data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa
wireless sensor network dapat bekerja dengan baik dan dapat

menyalurkan data antar node dengan baik pula.
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Pengujian Keseluruhan Wireless Sensor Network
Pada sistem Wireless Sensor Network menggunakan topologi
tree, seluruh sensor dan receiver transmitter diaktifkan. Pada uji coba
dilakukan dengan jarak antar node 10 meter. Gambar 4.8 merupakan




v

[ Autoscrol Nolneending + 9600baud |

Gambar 4. 8 Hasil Pembacaan Receiver pada Server

4.1.4 Pengujian GPS

Penggujian GPS dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
keakurasian dari sensor untuk menunjukkan lokasi sensor node.
Indikator dari keberhasilan subbab ini adalah hasil dari pembacaan
titik koordinat lokasi.

Pengujian dilakukan pada ruangan Laboraturium Elektronika
Industri B402 dengan menggunakan program dibawah dengan hasil
output terdapat pada Tabel 4.4. Hasil dari pengujian dapat dilihat pada
Gambar 4.9. Terdapat beberapa kali sensor node tidak dapat
mengakses koordinat lokasi. Hal tersebut dikarenakan lokasi
pengujian dilakukan pada ruangan tertutup, sehingga menghalangi
dari pembacaan koordinat sensor yang dipasang. Persenstase
keberhasilan pembacaan GPS adalah 80%.

void get gps () {
double home lat;
double home lon;
double home alt;
while (ss.available()>0) {
gps.encode (ss.read())

’

}
if (gps.location.isUpdated()) {
home lat = gps.location.lat();
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delay (10);
home lon
delay (10);
home alt
delay (10);

I~

I~

gps.location.lng();

gps.altitude.meters () ;

}

Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
Serial.
Serial.

Tabel 4. 4 Percobaan Pembacaan Koordinat GPS

print ("Lat :

")

println(home lat);

print ("Lon :

")

println (home lon);

print ("Alt :

")

println (home alt);

No Lgtitude Long_itude Meters
(Lintang) | (Bujur) | (MDPL)
1 0 0 0
2 0 0 0
3 -7.28 112.8 0
4 -7.28 112.8 -13.7
5 -7.28 112.8 -13.7
6 -7.28 112.8 -13.5
7 -7.28 112.8 -13.7
8 -7.28 112.8 -13.5
9 -7.28 112.8 -13.6
10 -7.28 112.8 -13.7
Persentase Keberhasilan = 80%
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Send

Lon : 0
2ltc : 0
Lat : 0
Lon @ 0.00
Rlt : 0
Lat : -
Lon @ 1
Rlt : 0
Lat : -
Lon : 112.
Rlt : -13
Lat : -7
Lon : 112
Alt @ -13.
Lat : -7
Lon : 112.
2lt @ -1

Autoscroll Mo line ending | | 9600 baud

Gambar 4. 9 Hasil Pembacaan GPS

4.1.5 Pengujian Server

Pengujian pada sever deilakukan dengan cara pembacaan data
yang berasal dari jaringan WSN, data kemudian di dianalisa apakah
data yang diterima terdapat data yang menunjukkan terjadinya potensi
kebakaran lahan gambut, apabila terjadi potensi kebakaran lahan
gambut, maka server akan secara mandiri mengirimkan pesan berupa
email ke operator, lalu data akan di simpan secara offline dan online.
Penyimpanan offline, dilakukan dengan menyimpan file dalam bentuk
TXT. Sedangkan penyimpanan online, dilakukan dengan menyimpan
file pada penyimpanan coude firebase. Pada Gambar 4.10 merupakan
bentuk dari penyimpanan online pada server.

Pada penyimpanan firebase, data disimpan dalam bentuk
library, data akan diberi alamat khusus oleh server, lalu server akan
mengirimkan data tersebut ke sistem firebase, kemudian firebase
memberitahukan apakah data telah berhasil disimpan atau belum.
Dari Gamabr 4.8 dapat terlihat bahwa server berhasil menyimpan data
pada firebase dengan kode penyimpanan
“KIbPWFrGLW3zVOb7rOn”. Data yang telah disimpan dalam
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bentuk library, dapat dipanggil kemudian dengan cara memanggil
folder penyimpanan kemudian memanggil library dari data yang telah
diberikan oleh server.

¢ Terminal

Gambar 4. 10 Tampilan Proses 10 pada Server

4.1.6 Pengujian Database

Pengujian database merupakan pengujian yang dilakukan
dengan melihat data yang telah di-upload oleh server kedalam
database, data dapat dilihat dengan cara membuka halaman database
di https:/firebase.google.com atau dapat mengakses halaman
https://console.firebase.google.com/project/test-1541c/database/data.
Data yang telah disimpan diberinama test-1541c, pengaksesan data
bersifat terbuka, sehingga dapat diakses meski bukan pemilik akun
penyimpanan database tersebut. Gambar 4.11 merupakan tampilan
awal dari penyimpanan database, terdapat beberapa folder yang berisi
data sensor dari beberapa node.

Pada Gambar 4.12 merupakan penyimpanan database yang
dimaksudkan sebelumnya. Dapat dilihat pada gambar tersebut
terdapat folder dengan nama penyimpanan
“KIbPWFrGLW3zVOb7rOn” yang merupakan data yang telah
dibahas pada subbab sebelumnya. Dari hasil pengamatan ini dapat
disimpulkan bawasanya server berhasil menyimpan data sensor.
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Gambar 4. 11 Tampilan Awal Firebase
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Gambar 4. 12 Letak Folder KIbPWFrGLW3zVOb7rOn

4.1.7 Pengujian Website

Website didesain sebagai interface antara sistem dengan user
atau operator menggunakan HTML5. Sehingga diperlukan browser
yang memiliki fitur yang dapat mengakses HTML5. Penggunaan
HTML dalam pendesainan interface dikarenakan HTML memiliki
akses pada firebase. Hal tersebut dikarenakan firebase memiliki
library yang dapat digunakan pada HTML.
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Pempublisan web menggunakan publizer milik Idhoustinger

yang merupakan penyedia free housting. Lama aktif housting tersebut
selama satu tahun. Pada penerapannya untuk meng-upload data
digunakan aplikasi tambahan yaitu File Zilia.

Desain yang telah dibuat lalu dipubikasikan dengan alamat

http://pantauanpanas.esy.es.. Pada desain website ditampilkan berupa

fitur-fitur interface dapat dipahami dan diakses dengan mudah.
Bentuk tampilan awal website dapat dilihat pada Gambar 4.13.

Fitur-fitur yang ditampilkan pada website seperti pada Gambar

4.13 dan 4.14 adalah sebagai berikut:

Header berupa tampilan Judul tugas akhir beserta logo ITS dan
Elektro ITS.

Nama penyusun tugas akhir.

Pilihan node sensor.

Pilihan pembacaan data.

Tampilan koordinat lokasi sensor berupa koordinat GPS.
Tampilan data pembacaan sensor berupa tabel.

Tampilan ilustrasi pembacaan suhu.

Rancang Bangung Wireless Sensor Network Untuk Pendeteksi
Dini Potensi Kebakalan Lahan Gambut Menggunakan B Pi

Internet of Things

Hendra Irawan (2215 105 008)

(1.)0r, Muhammad Rivai 8.1, MLT, (2.) Fajar Budiman S.T, M.S¢

[T
Latmude(Lizrang)

Longmade(Bupu)

Gambar 4. 13 Tampilan Awal Web
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Gambar 4. 14 Tampilan saat Dioperasikan

4.2 Pengujian Internet of Things

Sistem Internet of Things merupakan induk dari semua sistem
yang dibangun. Pengujian Internet of Things dapat dilakukan dengan
cara mengaksifkan seluruh sistem yang ada dan melihat respon
keluaran dari sistem keseluruhan yang keluarannya akan dipublis
melalui internet.

Hasil dari sistem Kkeseluruhan dapat dilihat dengan
mengunjungi  http://pantauanpanas.esy.es/. Dapat dilihat dari
tampilan halaman web terdapat panel-panel yang terhumbung dengan
database sehingga dapat menampilkan isi dari database. Hasil dari
sistem dapat dilihat pada Gambar 4.15. Selain itu, keluaran sistem
akan menghasilkan keluaran berupa email kepada operator yang telah
ditentukan.

Gambar 4.16 merupakan bentuk email yang dikirim.
Pengiriman email dialamatkan kepada
hendrairawan160194@gmail.com. Pengiriman terbukti berasil saat
terjadi pembacaan potensi kebakaran.
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Gambar 4. 15 Tampilan dari Hasil Pembacaan Suhu Sekitar.
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Gambar 4. 16 Email Masuk Kepada Operator
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil oleh penulis dari tugas akhir
ini adalah sistem yang dibuat dengan Arduino sebagai prosesor sensor
node dan Banana Pi sebagai server dapat dioperasikan sebagai
peralatan Wireless Sensor Network dengan topologi tree dengan baik.
Konsumsi daya rata-rata pada peralatan sensor sebesar 6,57W.
Pencuplik data analog sensor suhu dengan kepadatan data 10bit.
Jarak terjauh antar node yang dapat dilakukan sistem adalah

100 m tanpa halangan. Jarak pantau dapat diperjauh dengan
menambah rantai node. Penyimpanan data pada server dapat
dilakukan dengan cara online maupun offline. Sebagai interface agar
pengguna mudah memahami data pembacaan dapat mengunjungi
http://pantauanpanas.esy.es/. Pemberitahuan bahaya terhadap potensi
kebakaran lahan gambut dapat dilaksanakan dengan pengiriman email
kepada operator. Pengujian Internet of Things pada sistem dilakukan
dengan mengaktifkan seluruh sistem yang ada.

5.2 Saran

Beberapa saran yang penulis bisa berikan untuk pengembangan
tugas akhir adalah:

1. Perancangan sensor yang perlu lebih ditingkatkan adalah
penambahan sensor-sensor pendukung dapam mendeteksi
potensi kebakaran lahan gambut.

2. Penerapan sistem dirasa perlu untuk memberi panel surya agar
penyimpadan daya selalu tersedia.

3. Perluadanya penelitian lebih lanjut tentang penggunaan Wireless
Sensor Network berbasis nRF24L01 agar dapat menggunakan
topologi yang lebih bagus dibandingkan dengan topologi yang
digunakan pada saat sekarang ini.
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LAMPIRAN

1. Program Sensor Node

Program sensor node digunakan untuk mengatur semua
kinerja dari sensor node. Adapun program yang digunakan adalah
sebagai berikut:

#include <TinyGPS++.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <RF24Network.h>
#include <RF24.h>

#include <SPI.h>

//Instalasi Radio
RF24 radio(9,10); //sambungan pin CE dan CS
RF24Network network (radio) ;

const uintl6 t mynode = 011; //alamaat node
const uintl6 t nodeatas = 01; // alamat node
atas

const unsigned long interval =1000; //ms -
>interval pengiriman data ke node
selanjutnya

const unsigned long waktubaca =60000;

//Instalasi GPS

static const int RXPin = 4, TXPin =
3;//komunikasi TX RX untuk GPS
static const uint32 t GPSBaud = 9600;

TinyGPSPlus gps;

SoftwareSerial ss (RXPin, TXPin) ;
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double buff gps[3];

//double uav_lat = -7.27679;
//double uav_lon 112.785446;
//double uav_alt 50.00;

//waktu akses
unsigned long sebelum;

// nilai step akses
int x = 1;

// membuat paket data
struct paket{
uintl6 t alamat; //alamat asala paket
//unsigned long waktu; //waktu dibutuhkan
dalam pengiriman
uintl6 t data[5][10]; //data yang
berhasil disimpan
double data gps[3];
}i

paket paketku;

// Instalasi Stepper
const int stepPin = Al;
const int dirPin = AO;
const int delayStep = 4;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;
//delay (2000) ;
ss.begin (GPSBaud) ;
pinMode (stepPin, OUTPUT) ;
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pinMode (dirPin, OUTPUT) ;
delay (2000) ;

Serial.println ("]

")
Serial.println("|---—-—-———--

Bismillahhirohmannirohim----—————-—- ") ;
Serial.println("|--——--——------—- Hendra

Tlarawan-——--—-—————————-—---— [")
Serial.println("|--——--""""""-——- 2215 105

008-—=—=—==——————————— ™) ;

Serial.println ("]

")

SPI.begin () ;

radio.begin () ;

network.begin (/*chenel*/ 84, /*alamat
node*/ mynode); //untuk 01 dan 02 chenel
80 dan chenel atas 81, untuk 11 dan 22
chenel 79 dan chenel atas 80,

}
void data () {
int a, b;
for(int 1=0;1<10;i++) {
for (int j=0;3<5;j++) {
a = analogRead (A4) ;
b = analogRead (A5)
if (b<568) {
paketku.data[j][1i] =
map (a,230,470,20,110) ;
telse(
paketku.data[j][1i] =
map (a, 220, 350,20,100) ;
}
}
digitalWrite (dirPin, HIGH) ;
for (int j=0;3<20;j++) {

’
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digitalWrite (stepPin, HIGH) ;
delay(delayStep) ;s
digitalWrite (stepPin, LOW) ;
delay(delayStep) ;

}

void get gps () {

double home lat;

double home lon;

double home alt;

while (ss.available()>0) {

gps.encode (ss.read());

}
if (gps.location.isUpdated()) {
home lat = gps.location.lat();

delay (10);

home lon = gps.location.lng();
delay(lO),

home alt = gps.altitude.meters();
delay (10);

}
if (home lat!=0

)
buff gps[0]= home lat;
buff gps[1l]= home lon,
buff gps[2]= home alt
}else {

home lat=buff gps[0];

home lon=buff gps[1l];

home alt=buff gps[2];
}

paketku.data gps[0]=home lat;

paketku.data gps[l]=home lon;

paketku.data gps[2]=home alt;
}

void kirim(paket mypaket) {
unsigned long waktu = millis();
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network.begin (/*chenel*/ 82, /*alamat
node*/ mynode) ;//chenel 01 dan 02 =81,
chenel 011 dan 021=80
network.update () ;
if (waktu - sebelum>=interval); {
sebelum=waktu;
Serial.print ("Mengirim : ");
RF24NetworkHeader header (/*node tujuan*/
01);
bool ok= network.write (header, &mypaket,
sizeof (mypaket));
if (ok) {
Serial.println ("OK");
network.begin(/*chenel*/ 84, /*alamat
node*/ mynode) ;//chenel 01 dan 02 =80,
chenel 011 dan 021=79
if (x==1)
step();
telse(
Serial.println ("Failed");
sebelum=waktu;
kirim (mypaket) ;
delay (500);
}
delay (1000) ;
}
}

void step () {
xX++;
if (x>2)

void terima () {
unsigned long waktu = millis();
paket dapat;
for ( sebelum=waktu ; waktu-
sebelum<=waktubaca; waktu=millis()) {
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network.update () ;
int 1i;
while (network.available()) {
RF24NetworkHeader header;
bool ok = network.read(header, &dapat,
sizeof (dapat));
if (ok) {
Serial.println("recieved packet #");
kirim (dapat) ;
}//else
//Serial.println ("belum ada data");
}
}
step();
}

void loop () {
// get_gps()
//while (1) {
switch (x) {

case 1:

data () ;

break;

case 2:
terima () ;

break;

’

2. Program Server

Program pada server ditujukan untuk menerima data dari
node, menyimpan data pada file, menyimpan data pada firebase,
serta mengirimkan preringatan kepada operator apabila terdeteksi
potensi kebakaran lahan gambut.
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Program akan dibagi menjadi dua yaitu pada Arduino untuk
berkomunikasi dengan node, dan Banana Pi digunakan sebagai
pemroses pada server.

a. Arduino

#include <RF24Network.h>
#include <RF24.h>
#include <SPI.h>

RF24 radio(9,10);
RF24Network network (radio) ;

const uintl6 t mynode = 00; //alamaat node

struct paket{
uintl6 t alamat; //alamat asala paket
//unsigned long waktu; //waktu
dibutuhkan dalam pengiriman
uintl6 t data[5][10]; //data yang
berhasil disimpan
double data gps[3];
}i
paket dapat;

void setup () {
Serial.begin (9600) ;

SPI.begin();

radio.begin () ;

network.begin (/*chenel*/ 81, /*alamat
node*/ mynode) ;

}

void loop () {
network.update () ;
while (network.available()) {
//Serial.println("cek");
RF24NetworkHeader header;
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bool ok = network.read (header,
&dapat, sizeof (dapat)):
if (ok) {
Serial.println("kirim");
Serial.print ("alamat");
Serial.println(dapat.alamat,OCT) ;
for (int i=0;1i<5;i++) {
//Serial.print (" [i]");
for (int j=0;3<10;j++) {

Serial.print (dapat.datal[i]l[j]):
Serial.print (" ");
}
Serial.println("");
}
Serial.print ("GPS ");
for (int i=0;i<3;1i++) {
Serial.print (dapat.data gps[i]);

Serial.print (" ");

}
Serial.println("");

lelse
Serial.println("-");

}
}
b. Banana Pi
import serial #liblary serial
import numpy as np #liblary array

import requests
import json

import datetime
import smtplib

url = 'https://test-1541c.firebaseio.com/"'
port = serial.Serial ("/dev/ttyUSB0", 9600)

#definisi serial
data str="" #deklarasi string
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nilai=np.ones((5,10))
kirim=np.ones (53)
dict=[]
gps=np.ones (3)
bahaya=0

while True:
a = port.readline ()
b 'kirim' in a
a = port.readline ()
if 'alamat' in a:
x = len(a)-2
nama= "Sensor"+a[6:x]
nama_file = nama+".txt"
print nama file
fo = open(nama_ file,"w")
while b:
a = port.readline()
#print a
if '"GPS' in a:
fo.close ()
fo = open("GPS "+nama_ file,
fo.write(a[3:])
n ald:]
X = n.find (' ")
m=float (n[:x])
gps[0]=float (m)
n=n[x+1:]
X = n.find (' ")
m=float (n[:x])
gps[l]=m
n=n[x+1:]
X = n.find (' ")
m=float (n[:x])
gps[2]=m
fo.close()
print gps

now = datetime.datetime.now ()

"w")
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waktu=str ( now.strftime ("%D
SH:%M"))
print waktu
b = False
else:
#print a
fo.write (a)
data str= data str+a
#print data str
i=0
while i<5:
if ("\n" in data str):
x=data_ str.find("\n")
else:
x=len (data_str)
a=data_ str[:x]
data str= data strx+1:]
#print data str
k=0
3=0
while 3<10:
if (" " in a):
k=a.find((" ")
else:
k=len (a)
y=al:kl]
nilaif[i][j]= int (y)
if (nilai[i][j1>50):
bahaya =1
dictl = {str(i)+' '+str(3j):
int (y)}
dict.append(dictl)
a=alk+1l:]
J=J+1
i=i+1

data={'a0':nilai[0][0],'al':nilai[0][1],
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'a2':nilai[0][2],'a3"':nilai[0][3],'ad4':nilai
[0][4]1,'a5":nilai[0][5],'a6c':nilai[0][6], "a’
':nilai[0]([7],'a8':nilai[0][8],'a9':nilai[0]
[91,

'b0':nilai[1][0], 'b1l':nilai[1][1],'b2':nilai
[11[2]1,'3":nilai[1][3], 'b4':nilai[1][4], 'b5
':nilai[1][5], 'b6':nilai[l][6], " 'b7':nilai[l]
[7]1,'b8':nilai[1][8], 'b9':nilai[1][9],

'c0':nilai[2][0],'cl':nilai[2][1], " 'c2':nilai
[2][2],'c3":nilai[2][3],'c4"':nilai[2][4], " 'c5
':nilai[2][5],'c6':nilai[2][6],'c7':nilail[2]
[7],'c8':nilai[2][8],'c9':nilai[2][9],

'd0':nilai[3][0],'dl"':nilai[3][1],"'d2':nilai
[31[2],'d3":nilai[3][3],'d4"':nilai[3][4],"'d5
':nilai[3][5],'d6"':nilai[3][6],'d7':nilai[3]
[7]1,'d8'":nilai[3]1[8],'d9':nilail3]11[9],

'e0':nilai[4][0],'el':nilaif[4]1[1],'e2':nilai
[4]1[2],'e3":nilai[4]1[3],"'e4':nilai[4][4]1,"'e5
':nilaif[4][5],'e6':nilaif4][6],'e7':nilai[4]
[7]1,'e8':nilai[4]1[8],'e9':nilaif4]11[9],
'lat':gps[0],'lon': gps([l],
'alt': gps[2], 'time' : waktu}
try:
data=json.dumps (data)
print data
result =
requests.post (url+nama+'.json',data)
print 'Record inserted. Result Code
= '+
str(result.status code)+', '+result.text+'\n'
except IOError:
print 'error! something wrong'
print nilai
print '\n'
if (bahaya==1):
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try:

fromaddr =
'hendra.irawanl6194@gmail.com’

toaddrs =
'hendrairawanl60194@gmail.com’

msg = "Bahaya!! Terdapat potensi
kebakaran lahan gambut \n Lokasi :\t %s \n
Koordinat Lintang: %f\t Bujur: $f\nUntuk
info lebih lanjut kunjung:
pantaupanas.esy.es"% (nama,gps[0],gps[1l])

username =

'hendra.irawanl6194@gmail.com’
password = 'xndrairawan'
server =

smtplib.SMTP ('smtp.gmail.com:587")
server.starttls ()
server.login (username, password)
server.sendmail (fromaddr,
toaddrs, msqg)
server.quit ()
print "success"
except:
print "send mail faild"
bahaya=0

else:
print "data salah"

3. Program Web

Program Web digunakan untuk mengambil data dari database,
menampilkanya pada halaman web untuk memberikan infoemasi
kepada operator mengenai kondisi lapangan. Pemrograman web
dibagi menjadi tiga tahap pemrograman yaitu pemrograman HTML,
pemrograman, CSS, dan Java Split.
a. HTML

<!DOCTYPE html>
<html>
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<head>

<mata charset="UTF-8">

<link rel="stylesheet"
type="text/css" href="style.css">

<script language="javascript"
type="text/javascript"
src="libraries/p5.js"></script>

<!--<script language ="javascript"
type="text/javascript"
src="libraries/p5.dom.js"></script>-->

<script
src="https://www.gstatic.com/firebasejs/3.9.
0/firebase.js"></script>

<script src = "motion.]js"></script>

<title>Data Panas</title>

</head>
<body >
<hl >
<table style="width: 100%">
<tr><td ><img
src="img/itsok.png" alt="Note"
style="width:128px;height:128px;"></td>
<td
style="width: 900px"><b>Rancang Bangung
Wireless Sensor Network Untuk Pendeteksi
Dini Potensi Kebakalan Lahan Gambut
Menggunakan Banana Pi Internet of
Things</b></td>
<td ><img
src="img/ee.png" alt="Note"
style="width:128px;height:128px;"></td></tr>

</table>
</hl>
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<!--<hl style="text-
align:center;">Database Wireless Sensor
Network</hl>-->

<hr>

<h2 title="Nama (NRP)"><p><b>Hendra
Irawan (2215 105 008)</b></p>

<p><b>(1.)Dr. Muhammad Rivai S.T,
M.T, (2.) Fajar Budiman S.T, M.Sc</b></p>

</h2>

<form>
<p>Pilih Data Sensor: </p>
<select id="namaSensor" >
<option>-Pilih
Sensor-</option>

<option>Sensor
01</option>

<option>Sensor
02</option>

<option>Sensor
011</option>

<option>Sensor
021</option>

</select>
</form>

<button type="Button"
onclick="pilihSensor ()">Pilih
Sensor</button>
<form>
<p>Pilih waktu pengambilan data
sensor: </p>
<select id="waktuSensor" >

</select>
</form>
<button id = "tampil" type="Button"
onclick="tampilData () ">Tampilkan
Data</button>
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<p style="margin-left:

Array Suhu dalam Celcius</p>
<p style="margin-left:

150px">Latitude (Lintang)

<var

id='Lat'></var></p>
<p style="margin-left:

150px">Longitude (Bujur)

<var

id="Lon'></var></p>
<p style="margin-left:

150px">Meters (MDPL)

<var

id='Alt'></var></p>

<p style="margin-left:
<var id='Time'></var></p>

Uplode
<table>
<tr> <td
id='01"'>0</td><td
1id='03">0</td><td
1id='05">0</td><td
id='07"'>0</td><td

1d='00"'>0</td><td
id='02"'>0</td><td
id='04"'>0</td><td
1id='06"'>0</td><td
id='08"'>0</td><td

1id='09'>0</td> </tr>

<tr> <td
id="11"'>0</td><td
id="13">0</td><td
id="15">0</td><td
id="17"'>0</td><td

id='10'>0</td><td
id="12"'">0</td><td
id="14"'>0</td><td
id='16"'>0</td><td
id='18"'>0</td><td

1d='19'>0</td> </tr>

<tr> <td
id='21"'>0</td><td
id='23"'">0</td><td
id='25"'">0</td><td
id='27"'>0</td><td

id='20"'>0</td><td
id='22"'>0</td><td
id='24"'>0</td><td
id='26"'>0</td><td
id='28"'>0</td><td

1d='29"'>0</td> </tr>

<tr> <td
id='31"'>0</td><td
id='33'">0</td><td
id='35"'">0</td><td
id='37'>0</td><td

id='30"'>0</td><td
id='32"'>0</td><td
id='34'>0</td><td
id='36"'>0</td><td
id='38"'>0</td><td

id='39'>0</td> </tr>
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<tr> <td
id="41">0</td><td

1id="40"'>0</td><td
id="42">0</td><td

1d='43">0</td><td id='44"'>0</td><td
1d='45">0</td><td id='46"'>0</td><td
1d='47"'>0</td><td id='48"'>0</td><td
1d='49'>0</td> </tr>

</table>

<canvas id="myCanvas" width="400"
height="400" >

Your browser does not support the

HTML5 canvas tag.

</canvas>

</body>

</html>

b. CSS

hl{
text-align:center;
background-color:
color: navy;
margin-left:

rgb (200,200,200) ;
20px;
}

h2 {
background-color:
color: navy;

text-align:center;

rgb (200,200,200) ;

}
table, tr, td{
width: 70%;

text-align: center;

table-layout: fixed;
margin: auto;
border: lpx solid black;
}
select {
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width: 20%;

padding: 10px 20px;
border: blue solid;
border-radius: 5px;

}

input/{
margin-top: 10px;
padding: 10px 20px;
border-radius: 5px;

}

canvas {
border: none;
margin-left:30%;

}

button{
margin-top: 10px;
padding: 10px 20px;
border-radius: 5px;

}

body{

background-color: rgb(220,220,220);
color: rgb(255,255,255;

c. Java Split

var simpan = create2dArray(5);
var sensor = create2dArray(5);
var keys = [];

var gps = [1;

function setup () {
var config = {
apiKey:
"ATIzaSyBZjSoskSRXe3sc2NVMAhXWUWNMdpWRWVU",
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authDomain: "test-
1541c.firebaseapp.com",
databaseURL: "https://test-
1541c.firebaseio.com",
projectId: "test-1541c",
storageBucket: "test-
1541c.appspot.com",
messagingSenderId: "56321235078"
}i
firebase.initializeApp (config);
//console.log (firebase);
database = firebase.database () ;

document.getElementById ("waktuSensor") .disab
led = true;

document.getElementById ("tampil") .disabled =
true;

/*var ref =database.ref ('Sensorl');
ref.on('value',getData, errData);*/

}

function pilihSensor () {
document.getElementById ("waktuSensor") .d
isabled = false;
document.getElementById ("tampil") .disabl
ed = false;
var x =
document.getElementById ("waktuSensor") .lengt
h;
console.log(x);
for(var 1=0;1i<x;1i++){
var y =
document.getElementById ("waktuSensor") ;
y.remove (0) ;

}
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var X =

document.getElementById ("namaSensor") .select
edIndex;
if (x==0) {
alert ("Anda Belum memilih Sensor");

document.getElementById ("waktuSensor") .d
isabled = true;

document.getElementById ("tampil") .disabl
ed = true;
}
else if (x==1) {
var ref =database.ref ('Sensorl');
ref.on('value',getData, errData);
}
else 1if (x==2) {
var ref=database.ref ('Sensor2');
ref.on('value',getData, errData);
}
else 1f (x==3) {
var ref=database.ref ('Sensorll');
ref.on('value',getData, errData);
}
else 1f (x==4) {
var ref=database.ref ('Sensor2l');
ref.on('value',getData, errData);

}

function getData (data) {
console.log(data.val());
sensor = data.val();

var X =
document.getElementById ("waktuSensor") .lengt
h;

console.log (x);
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for (var i=0;i<x;i++) {
var y =
document.getElementById ("waktuSensor") ;
y.remove (0) ;
}
keys = Object.keys (sensor);

console.log (keys);

for(var 1 = 0;i<keys.length;i++) {
var X =
document.getElementById ("waktuSensor") ;
var option =
document.createElement ("option") ;
var j=i+1;
option.text="Pengambilan ke: " +
j.toString();
x.add (option,x[1])
}
}
function tampilData () {
var i =
document.getElementById ("waktuSensor") .selec
tedIndex;
var k = keys[i];
var x=sensor[k].a0;

simpan[0] [0]= x;
x=sensor[k].al;
simpan[0][1l]= x;
x=sensor [k] .a2;
simpan[0] [2]= x;
x=sensor [k] .a3;
simpan[0] [3]= x;
x=sensor[k].a4d;
simpan[0] [4]= x;
x=gsensor [k] .ab;
simpan[0] [5]= x;
x=sensor[k].a6;
simpan[0] [6]= x;
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X=sSensor
simpan [0
X=sensor
simpan[0
X=sensor
simpan[0

— e

X=Sensor
simpan 4
X=Sensor
simpan|[4
X=Sensor
simpan[4
X=Sensor
simpan[4
X=Sensor
simpan (4
X=Sensor
simpan (4
X=sSensor
simpan (4
X=sSensor
simpan[4
X=Sensor
simpan[4
X=sSensor
simpan[4

e B B e i e T e e T e i B e B

x=sensor [k]
gps[0]=x;
x=sensor [k]
gps[1]=x;
x=sensor [k]
gpsl2]=x;
x=sensor [k]
var time=x;

.lat;

.lon;

.alt;

.time;
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document.getElementById('Lat') .innerHTML

= gps[0];
document.getElementById('Lon') .innerHTML
= gps[1l];
document.getElementById ('Alt") .innerHTML
= gps([2];

document.getElementById ('Time"') .innerHTM
L = time;
//console.log (simpan) ;

for(var 1i=0;1i<5;i++) {
for (var 3=0;3<10;j++) {
var alamat =
i.toString()+j.toString();

document.getElementById(alamat) .innerHTM
L = simpan[i] [j].toString();
}
}

gambar () ;

function create2dArray(rows) {
var arr=[];
for (var i=0; 1< rows; i++) {
arr[i]=[];
}
return arr;

}

function errData (err) {
console.log('Error!');
console.log(err);

}

function warna (suhu) {
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if (suhu<30) return "#00FFOO0";

else if (suhu<35) return "#64FF00";
else if (suhu<40) return "#FFFFOO";
else if (suhu<50) return "#FF6400";
else if (suhu>=50) return "#FF0000";
}

function gambar () {

var c =

document.getElementById ("myCanvas") ;
var a = c.getContext ("24d");
var 1 = 0;
var w = 20;

a.lineWidth="5";

.beginPath () ;
.moveTo (0, 30);
.1ineTo (0, 400);
.1ineTo (400,400) ;
.1ineTo (400, 30) ;
.1ineTo (0, 30) ;
.strokeStyle="#000000";
.stroke () ;

[NV IR TR R TR

a.font = "20px Arial";

a.fillStyle = "red";

//a.textAlign = "center";
a.fillText ("Peta Panas", 145, 50);

a.font = "l6px Arial";

a.fillStyle = "black";

a.fillText ("Ket dalam C", 305, 290);
a.beginPath();

a.moveTo (350, 300);

a.lineTo (395, 300);
a.strokeStyle="#00FF00";

a.stroke();
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.font = "15px Arial";
.fillsStyle = "black";

LfillText ("<30 ", 300,
.beginPath () ;

.moveTo (350, 320);
.1lineTo (395, 320);
.strokeStyle="#64FF00";
.stroke () ;

.font = "15px Arial";
.fillStyle = "black";
LfillText ("<35 ", 300,

.beginPath () ;

.moveTo (350, 340);
.1lineTo (395, 340);
.strokeStyle="#FFFF00";
.stroke () ;

.font = "15px Arial";
.fillStyle = "black";
.fillText ("<40 ", 300,
.beginPath() ;

.moveTo (350, 360);
.1lineTo (395, 360);
.strokeStyle="#FF6400";
.stroke () ;

.font = "15px Arial";
.fillstyle = "black";
.fillText ("<50 ", 300,
.beginPath() ;

.moveTo (350, 380);
.1lineTo (395, 380);
.strokeStyle="#FF0000";
.stroke () ;

305);

325);

345) ;

365);

96




a.font = "15px Arial";
a.fillstyle = "black";
a.fillText (">=50 :", 295, 385);

a.lineWidth="20";

while (i<5) {
a.beginPath () ;

a.arc(200,200,40+w*1,15/10*Math.PI,17/10
*Math.PI) ;
a.strokeStyle= warna (simpan[i] [0]);
a.stroke () ;

a.beginPath () ;

a.arc(200,200,40+w*i,17/10*Math.PI,19/10
*Math.PI);
a.strokeStyle= warna (simpan[i] [1]);
a.stroke () ;

a.beginPath () ;

a.arc(200,200,40+w*1i,13/10*Math.PI,15/10
*Math.PI);
a.strokeStyle= warna (simpan[i] [9]);
a.stroke () ;

i=i+1;
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