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ABSTRAK 

Pico adalah mikrokontroler, bukan komputer mini. Ini berarti Pico tidak memiliki 
sistem operasi karena bidang aktivitasnya agak berbeda: mikrokontroler murni 
biasanya memiliki tugas yang lebih sederhana yang harus dilakukan dengan cepat. 
Sistem operasi memungkinkan kita menjalankan banyak proses secara paralel, tetapi 
lebih lambat untuk menjalankan tugas individu. Munculnya berbagai macam sensor 
yang semakin canggih di dunia elektronika saat ini dapat menunjang manusia untuk 
mengembangkan software dan hardware dalam bidang robotika. Hal tersebut 
diharapkan bahwa dimasa yang akan datang dapat dibangun sebuah sistem yang 
sangat canggih dan tentunya akan sangat berguna dalam memudahkan pekerjaan 
manusia. Robot pemadam api memiliki dua bagian sub-sistem vital, yaitu sub-sistem 
navigasi serta gerak robot dan sub-sistem pencari serta pengeksekusi pemadaman api. 
Pada penelitian ini penulis hanya melakukan penelitian untuk sebuah system navigasi 
pada robot pemadam api agar dapat bergerak dan menjelajah seluruh lapangan secara 
otomatis tanpa remote dan kembali ketempat semula tanpa memadamkan titik api. 
Robot ini dilengkapi dengan delapan buah sensor utama api yang dipasang melingkar, 
dengan tujuan untuk mendapatkan visual adanya titik api di posisi 360 derajat. Hasil 
pengujian menunjukkan bahwa Robot pemadam api ini mampu mendeteksi api dengan 
baik di semua posisi. Peletakan robot ini dapat diletakkan pada area yang dicurigai 
dapat memicu kebakaran, seperti dapur, dan bengkel kerja, metode pemadaman robot 
ini dibagi menjadi dua yakni dengan semburan angin kecepatan tinggi, dan metode 
kedua dengan air, semua system kerja robot ini dikendalikan oleh Raspberry pi 
PICO. Dari hasil pengujian keseluruhan alat dapat bekerja optimal dengan tingkat 
keberhasilan 99 %. 
 
Kata Kunci : DC StepDown, Driver motor L298, Baterai Li-po 1200 mAh , Sensor 
InfraRed, Sensor Ultrasonik HCSR04, LCD 16x2, Modul I2C LCD, Motor Servo 
SG90, Buzzer 
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BAB I.  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kelalaian manusia sering kali berakibat fatal pada keselamatan jiwa 

manusia itu sendiri. Kebakaran banyak terjadi disebabkan kurangnya kepedulian 

manusia terhadap lingkungan di sekitarnya. Titik api yang kecil bisa menjadi 

pemicu terjadinya kebakaran hebat, misalnya hubungan arus pendek pada instalasi 

rumah atau kantor. Hal kecil seperti ini tidak disadari oleh manusia. Untuk 

mengurangi resiko yang disebabkan hal tersebut, manusia dapat dibantu oleh 

robot yang dapat mencari titik api. 

Perkembangan bidang robotika yang sangat cepat sudah merambah 

berbagai sisi kehidupan manusia. Perkembangan tersebut didukung oleh 

tersedianya perangkat keras (hardware) maupun perangkat lunak (software) yang 

semakin canggih dan meningkat kemampuannya. Perpaduan antara hardware dan 

software bisa membuat suatu sistem yang canggih yang tentunya lebih hemat dari 

segi biaya pembuatan maupun pemeliharaan. Kerusakan yang terjadi pada sistem 

dapat dicari dilacak dan diperbaiki melalui software dengan cara menghapus dan 

mengganti dengan software yang baru tanpa mengeluarkan biaya lagi. 

Munculnya berbagai macam sensor yang semakin canggih di dunia 

elektronika saat ini dapat menunjang manusia untuk mengembangkan software 

dan hardware dalam bidang robotika. Hal tersebut diharapkan bahwa dimasa yang 

akan datang dapat dibangun sebuah sistem yang sangat canggih dan tentunya 

akan sangat berguna dalam memudahkan pekerjaan manusia. 
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Robot pemadam api memiliki dua bagian sub-sistem vital, yaitu sub-

sistem navigasi serta gerak robot dan sub-sistem pencari serta pengeksekusi 

pemadaman api. Pada penelitian ini penulis hanya melakukan penelitian untuk 

sebuah sistem navigasi pada robot pemadam api agar dapat bergerak dan 

menjelajah seluruh lapangan secara otomatis tanpa remote dan kembali ke tempat 

semula tanpa memadamkan titik api. Robot ini dilengkapi dengan delapan buah 

sensor utama api yang dipasang melingkar, dengan tujuan untuk mendapatkan 

visual adanya titik api di posisi 360 derajat. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa Robot pemadam api ini mampu 

mendeteksi api dengan baik di semua posisi. Peletakan robot ini dapat diletakkan 

pada area yang dicurigai dapat memicu kebakaran, seperti dapur, dan bengkel 

kerja, metode pemadaman robot ini dibagi menjadi dua yakni dengan semburan 

angin kecepatan tinggi, dan metode kedua dengan air, semua sistem kerja robot ini 

dikendalikan oleh Raspberry pi PICO. Dari hasil pengujian keseluruhan alat dapat 

bekerja optimal dengan tingkat keberhasilan 99 %. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. Bagaimana pembuatan sistem pengendali arah gerakan robot pemadam 

api? 

2. Bagaimana tingkat kelayakan sistem pengendali arah gerakan robot 

pemadam api yang akan dibuat? 
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1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 

1. System kendali minimum yang dipakai adalah Raspberry pi PICO. 

2. Sensor InfraRed IR sebagai pendeteksi adanya api. 

3. Sensor ultrasonic sebagai pendeteksi rintangan gerak robot. 

4. Robot bergerak dengan 2 motor roda rantai tank. 

5. Kondisi lapangan disimulasikan dengan bentuk ruangan kecil seperti blok 

– blok rumah yang diberi lilin sebagai penguji adanya api. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Membuat alat sistem pengendali arah gerakan robot pemadam api 

menggunakan Raspberry py PICO. 

2. Menguji kinerja alat sistem pengendali arah gerakan robot pemadam 

api menggunakan Raspberry py PICO. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari pembuatan alat ini adalah : 

1. Menjadi inovasi baru dalam membantu mengamankan rumah dari bahaya 

kebakaran dengan menggunakan robot pemadam api yang bergerak 

otomatis tanpa diperintah. 

2. Memberikan wawasan dan pengetahuan bagi penulis dan pembaca 

khususnya tentang penerapan teknologi sensor robot dalam kehidupan 

sehari hari. 
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3. Sebagai referensi bagi yang ingin membuat project sistem pengendali arah 

gerakan robot yang lebih komplek menggunakan Raspberry pi PICO. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulis pada masing-masing bab adalah sebagai berikut : 

1. BAB I PENDAHULUAN. 

Bab ini berisi latar belakang pembuatan laporan, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penulisan, manfaat penulisan, dan sistematika penulisan. 

2. BAB II TEORI PENUNJANG. 

Bab ini berisi landasan teori berupa konsep dasar dalam penyusunan alat dan 

laporan sehingga menghasilkan karya yang bernilai ilmiah dan memiliki 

daya guna. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN. 

Bab ini berisi tentang metode penelitian alat yang digunakan, yang meliputi 

bagaimana cara pengambilan data. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN. 

Bab ini berisi tentang penyajian hasil pengujian alat serta pembahasannya. 

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN. 

Bab ini berisikan tentang simpulan dan saran dari pembuatan alat dan 

laporan sebagai upaya untuk perbaikan ke depan. 

6. DAFTAR PUSTAKA 

7. LAMPIRAN 
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BAB II.  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pico Raspberry pi PICO 

adalah mikrokontroler, bukan komputer mini. Ini berarti Pico tidak 

memiliki sistem operasi karena bidang aktivitasnya agak berbeda: mikrokontroler 

murni biasanya memiliki tugas yang lebih sederhana yang harus dilakukan dengan 

cepat. Sistem operasi memungkinkan kita menjalankan banyak proses secara 

paralel, tetapi lebih lambat untuk menjalankan tugas individu, Pada Gambar 2.1 di 

bawah ini merupakan bentuk Raspberry pi pico. 

 

 

Gambar 1. Raspberry pi PICO  
Sumber : https://www.raspberrypi.com/products 

 

Di samping bahasa pemrograman C, Pico juga mendukung bahasa lain 

yang lebih spesifik seperti MicroPython. Total ada 30 pin GPIO pada board Pico – 

empat di antaranya bisa digunakan sebagai input analog – dan ia turut dibekali 

port micro-USB yang mendukung mode mass storage. 
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Di tahun 2021 ini, Raspberry Pi rupanya sudah siap memperluas portofolio 

produknya. Mereka baru saja memperkenalkan Raspberry Pi Pico, microcontroller 

perdananya yang mengemas chip bikinan mereka sendiri. Chip yang dimaksud 

adalah RP2040, yang dideskripsikan sebagai chip mungil tapi berkinerja tinggi, 

dengan kapabilitas I/O yang fleksibel. 

Raspberry Pi Foundation, merilis pertama kalinya komputer papan tunggal 

Raspberry Pi di tahun 2012 yang ditujukan untuk pengajaran, pemrograman dan 

komputer ke masyarakat luas. Seiring dengan waktu, komputer papan tunggal 

Raspberry Pi yang dirilis di tiap versinya memiliki spesifikasi yang semakin gahar, 

sampai dipuncaki pada 2019, dengan dirilisnya Raspberry Pi 4. Kemudian 

beberapa hari yang lalu Raspberry Pi Foundation memutuskan untuk merilis 

sebuah board mikrokontroler yang disebut Raspberry Pi Pico, yang ditenagai 

dengan mikrokontroler buatan Raspberry Pi Foundation sendiri, yaitu RP2040. 

Mikrokontroler RP2040 adalah mikrokontroler pertama yang dibuat oleh 

Raspberry Pi Foundation menggunakan arsitektur dual core ARM Cortex- M0+ 

yang memiliki frekuensi maksimum hingga 133 MHz. Berikut adalah spesifikasi 

utama dari RP2040 : 

1. Core – Dual Cortex M0+ dengan frekuensi clock hingga 133 MHz 

(48MHzdefault) 

2. Memory – 264 kB of embedded SRAM in 6 banks Peripherals 

3. 30 multifunction GPIO 

4. 6 dedicated IO for SPI Flash (supporting XIP) 

5. Dedicated hardware for commonly used peripherals 

6. Programmable IO for extended peripheral support 
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7. 4 channel ADC with an internal temperature sensor, 0.5 

8. MSa/s, 12- bitconversion 

9. USB 1.1 Host/Device 

10. Debugging – SWD Debug interface 

11. Package – QFN56 7x7mm 

 

Gambar 2. Prosesor Raspberry pi PICO  
Sumber : https://www.raspberrypi.com/products 

 

Penamaan, jika pembaca penasaran mengapa otak dari Raspberry Pi Pico 

ini dinamai RP2040. Dua karakter di depan yaitu RP merupakan singkatan dari 

“Raspberry Pi” sedangkan angka 2 menandakan jumlah inti yang ada pada 

mikrokontroler tersebut. Kemudian “0” mengindikasikan jenis prosesor yang 

digunakan yaitu Cortex – M0, sedangkan dua digit terakhir yaitu “4” dan “0”, jika 

dihitung menggunakan formula floor (log2(x/16k)) akan menghasilkan kapasitas 

SRAM dan penyimpanan non- volatible yang dimilikinya. 
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Gambar 3. Kode Prosesor RP2040 Raspberry pi PICO  
Sumber : https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-pico/ 
 

Jadi misalnya jika nanti suatu saat Raspberry Pi Foundation memutuskan 

membuat sebuah mikrokontroler dengan satu inti prosesor Cortex-M4 dengan 

246KB SRAM dan 256KB penyimpanan flash, boleh jadi nanti namanya adalah 

RP14444. Berikut adalah diagram arsitektur dari mikrokontroler RP2040. 

 

Gambar 4. Arsitektur Raspberry pi PICO 
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Sedangkan pinout diagram dari mikrokontroler RP2040 adalah sebagai 

berikut 

 

Gambar 5. PinOut Raspberry pi PICO 
Sumber : https://www.raspberrypi.com/products/raspberry-pi-pico/ 

 

Spesifikasi Raspberry pi PICO : 

1. MCU–Raspberry Pi RP2040 dual-core Cortex-M0+ microcontroller @ 48 

MHz(overclockable to 133 MHz) with 264KB SRAM. 

2. Penyimpanan – 2MB QSPI flash. 

3. USB – 1x Micro USB 1.1 port used for power and programming 

4. Expansion 

a. 2x 20-pin 2.54mm pitch header and castellated holes with 26 

GPIOs,3x 12-bit ADC up to 500 Kbps, 2x UART, 2x I2C, 2x SPI, 16x 

PWM, 2x programmable high-speed I/O (for SD card, VGA, etc… 

b. 3.3V I/O voltage 
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5. Sensor – 12-bit temperature sensor 

6. Debugging – 3-pin Arm Serial Wire Debug (SWD) port 

7. Misc – BOOTSEL button, user LED (GP25), 1x Timer with 4x 

alarms,RTC. 

8. Power Supply – 5V via Micro USB port or 2 to 5V DC via VSYS pin. 

9. Dimensions – 51 x 21mm 

 

Raspberry Pi Pico dirancang sebagai board yang berguna memperluas 

fungsionalitas dari RP2040 dan kemudahan programmer untuk mengakses 

sebagian besar fiturnya termasuk pin – pin GPIO, yang memiliki skema pinout 

sebagai berikut. 

 

Gambar 6. PinOut Raspberry pi PICO 
 

Raspberry Pi Pico sudah dilengkapi dengan rangkaian regulator daya 

didalamnya, sehingga dapat dicatu dengan sumber daya dengan tegangan yang 

bervariasi mulai dari 1.8 V hingga 5.5 V. Sehingga dua baterai ukuran AA yang 

disusun seri, sudah cukup untuk menjalankan board ini. 
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Software Development Saat tulisan ini dibuat, Raspberry Pi Pico 

mendukung bahasa pemrograman MicroPython, C/C++, dan dapat diprogram 

menggunakan Arduino IDE. Kemungkinan kedepan Raspberry Pi Pico juga akan 

didukung oleh Arduino, mengingat Arduino sendiri juga sudah merilis board 

mikrokontroler yang berbasis RP2040. 

2.2 DC StepDown 

Modul Step Down DC merupakan sebuah modul power converter yang 

menurunkantegangan DC dari tegangan yang lebih tinggi ke tegangan yang lebih 

rendah. modul stepdown sendiri ada dua tipe, yakni tipe ‘isolated‘ (ground input 

dan output tidakterhubung) dan tipe ‘buck converter‘ yang sifatnya non isolated 

(ground input danoutput terhubung). Power module yang isolated tentunya lebih 

bagus dan aman, karenamisal terjadi short circuit di sistem yang terhubung di 

sisi output modul tidak akanmenyebabkan kerusakan di sistem yang terhubung 

sisi input. Namun kekurangannya,step down yang ‘isolated’ ini harganya jauh 

lebih mahal dari tipe ‘buck converter’ SPESIFIKASI STEP DOWN BUCK 

CONVERTER 300W/9A. 

Dari beberapa modul step down yang beredar di pasaran, modul ini 

merupakan salah satu yang mampu memberikan output arus yang besar (9A). Tapi 

yang perlu diperhatikan bahwa power supply yang memberikan arus disisi input 

kapasitas arusnya harus lebih besar dari 9A ya, jika ingin memaksimalkan 

kemampuan modul ini. Kalau misalnya power supply Anda kapasitasnya hanya 3A 

ya output dari modul step down ini maksimal hanya 3A. 
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Gambar 7. Modul StepDown 300 Watt 
Sumber : https://www.electroncomponents.com/10a-dc-dc-buck-converter-step-

down-voltage 
 

Untuk tegangan input yang dapat diterima modul step down ini adalah 5- 

40 VDCdan tegangan output berada pada range 1.2-35V. Jadi kalau tegangan input 

adalah 5V maka output minimal bisa 1.2V (tidak bisa 35V ya, ingat ini adalah 

modul step down). Yang perlu diperhatikan adalah kapasitas daya untuk modul ini 

adalah 300W, jadi coba perhatikandulu tegangan dan arus maksimal yang dapat 

dikeluarkan ya. Sebagai contoh: jika output diset 35V maka arus maksimal adalah 

300W/35V=8.57A (tidak bisa 9Awalaupun kapasitas arus maks adalah 9A). Contoh 

lain jika output diset 12V maka arus maksimal adalah tetap 9A sesuai dengan 

kapasitas modul, walaupun secara penghitungan 300W/12V=25A. 

Ingat rumus Daya = Tegangan x Arus (P = V x I) 

Untuk lengkapnya spesifikasi modul ini adalah sebagai berikut: 

1. Tegangan Input: 5-40 VDC 

2. Tegangan Output : 1.2-35V 

3. Arus Output maks: 12A 

4. Constant current range: 0.2-12A (adjustable), saran dibawah 9A 

5. Output Power: Max 300W 
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6. Indikator merah: Status charging / CC CV 

7. Indikator hijau: Status full charged / no load 

8. Dimensi: 6.5cm x 4.8cm x 2.4cm 

 

Gambar 8. Pinout DC Stepdown 300W 
Sumber : https://www.electroncomponents.com/10a-dc-dc-buck- converter-step-

down-voltage 
 

Modul ini memiliki fitur pengaturan CC (Constant Current) dan CV 

(Constant Voltage) melalui trimpot-trimpotnya (ada 2 trimpot). Jadi modul ini 

sebenarnya bisa juga digunakan untuk mengecas (charging) aki(accu / 

accumulator) motor atau mobil. 

2.3 Driver motor L298 

Driver motor L298N merupakan module driver motor DC yang paling 

banyak digunakan atau dipakai di dunia elektronika yang difungsikan untuk 

mengontrol kecepatan serta arah perputaran motorDC. IC L298 merupakan 

sebuah IC tipe H- bridge yang mampu mengendalikan beban-beban induktif 

seperti relay, solenoid, motor DCdan motor stepper. 
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Pada IC L298 terdiri dari transistor-transistor logik (TTL) dengan 

gerbang nand yang berfungsi untuk memudahkan dalam menentukan arah putaran 

suatu motor dc maupun motor stepper. Untuk dipasaran sudah terdapat modul 

driver motor menggunakan ic l298 ini, sehingga lebih praktis dalam 

penggunaannya karena pin I/O nya sudah terpackage dengan rapi dan mudah 

digunakan. 

Kelebihan akan modul driver motor L298N ini yaitu dalam hal kepresisian 

dalam mengontrol motor sehingga motor lebih mudah untuk dikontrol. 

 

Gambar 9. Pinout Driver L298N 
Sumber : https://components101.com/modules/l293n-motor-driver-module 

Keterangan : 
a. Enable A : berfungsi untuk mengaktifkan bagian output motor A 
b. Enable B : berfungsi untuk mengaktifkan bagian output motor B 
c. Jumper 5vdc : sebagai mode pemilihan sumber tegangan 5Vdc, jika tidak dijumper maka 

akan ke mode sumber tegangan 12 Vdc 
d. Control Pin : Sebagai kendali perputaran dan kecepatan motor yang dihubungkan 

keMikrokontroler 
 

Spesifikasi dari Modul Driver Motor L298N : 

1. Menggunakan IC L298N (Double H bridge Drive Chip) 

2. Tegangan minimal untuk masukan power antara 5V-35V 

3. Tegangan operasional : 5V 

4. Arus untuk masukan antara 0-36mA 

5. Arus maksimal untuk keluaran per Output A maupun B yaitu 2A 
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6. Daya maksimal yaitu 25W 

7. Dimensi modul yaitu 43 x 43 x 26mm 

8. Berat : 26gram 

2.4 Baterai Li-po 1200 mAh 

Lithium Iron Phosphate Battery (LiFePO4), juga disebut baterai LFP 

(“lithium ferrophosphate”), adalah jenis baterai isi ulang, khususnya baterai 

lithium-ion, yang menggunakan LiFePO4 sebagai bahan katodanya. Baterai 

LiFePO4 memiliki kepadatan energi yang agak rendah daripada oksida kobalt 

lithium (LiCoO2) yang lebih umum ditemukan dielektronik konsumen. 

 

Gambar 10. Baterai LiFePO4 
Sumber : https://www.duniaandroid.com/2015/08/apa-itu-baterai-li-po-dan-

apa.html 
 

Baterai LiFePO4 menawarkan masa pakai yang lebih lama, kepadatan 

tenaga yang lebih baik (tingkat energi yang dapat ditarik darinya), harganya yang 

lebih rendah, lebih bersahabat dengan lingkungan dan lebih aman karena tidak 

beracun.. LiFePO4 memiliki banyak peranan dalam penggunaan kendaraan dan 

daya cadangan. 

Bahan katoda dalam baterai LiFePO4 tidak berbahaya, dan karenanya 

tidak menimbulkan bahaya kesehatan atau bahaya lingkungan yang negatif. 
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Karena oksigen terikat erat ke molekul, tidak ada bahaya baterai meletus menjadi 

api seperti yang ada pada Lithium-Ion. Baterai LiFePO4 bila dikombinasikan 

dengan konverter dan inverter dapat digunakan sebagai solusi penyimpanan energi 

yang dapat memberi daya pada banyak jenis muatan listrik di lingkungan yang 

tidak memiliki akseske listrik. Misalnya, banyak barang elektronik portabel dapat 

dikenakan biaya menggunakan baterai LiFePO4 termasuk laptop dan ponsel 

pintar. Banyak masyarakat menggunakan baterai Bioenno Power LiFePO4 yang 

dikombinasikan dengan inverter / konverter untuk menyalakan berbagai muatan 

listrik. 

Baterai LiFePO4 digunakan untuk Instrumentasi. Peralatan tujuan umum 

meliputi amplifier audio, telepon genggam, komputer, proyektor portabel, dll. 

Peralatan instrumentasi mencakup berbagai jenis sensor. yang digunakan untuk 

memantau lingkungan. Baterai LiFePO4 juga bisa dikombinasikan dengan panel 

surya dan solar controller. Panel surya dapat mengisi baterai LiFePO4 sementara 

pada saat yang sama memberikan daya pada beban listrik. 

Aplikasi Kegunaan: 

1. Buat Baterai Sepeda, Motor, Mobil, Mobil Golf, Forklift. 

2. Buat Penerangan Lampu Jalan, Lampu Rumah, Lampu Taman, Pendingin 

TenagaSurya, Pompa, dll 

3. UPS Cadangan, Telekomuikasi 

4. Peralatan Kedokteran 

5. Robotika. 
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2.5 Sensor Robotika 

Infra red (IR) detektor atau sensor infra merah adalah komponen 

elektronika yang dapat mengidentifikasi cahaya infra merah (infra red, IR). Sensor 

infra merah atau detektor infra merah saat ini ada yagn dibuatkhusus dalam satu 

module dan dinamakan sebagai IR Detector Photomodules. IR Detector 

Photomodules merupakan sebuah chip detektor inframerah digital yang di 

dalamnya terdapat fotodiode danpenguat (amplifier). IR Detector Photomodules 

yang digunakan dalam perancangan robot ini adalah jenis TSOP (TEMIC 

Semiconductors Optoelectronics Photomodules). TSOP ini mempunyai berbagai 

macam tipe sesuai dengan frekuensi carrier-nya, yaitu antara 30 kHz sampai 

dengan 56 kHz. Tipe-tipe TSOP beserta frekuensi carrier-nya dapat dilihat pada 

lampiran data sheet. 

 

Gambar 11. Konfigurasi Pin IR Detector Photomodules TSOP 
 

Konfigurasi pin infra red (IR) receiver atau penerima infra merah tipe 

TSOP adalah. Output (Out) Vs (VCC +5 volt DC) Ground (GND) Sensor 

penerima inframerah  TSOP  (TEMIC  Semiconductors  Optoelectronics  

Photomodules) memiliki fitur-fitur utama, seperti berikut. Fotodiode dan penguat 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 14/8/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)14/8/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Rupindo Nainggolan - Perancangan Alat Sistem Pengendali Arah Gerakan Robot Pemadam ....



 

18 
 

dalam satu chip. Keluaran aktif rendah. Konsumsi daya rendah. Mendukung logika 

TTL dan CMOS. Detektor infra merah atau sensor inframerah jenis TSOP 

(TEMIC Semiconductors Optoelectronics Photomodules) adalah penerima 

inframerah yang telah dilengkapi filter frekuensi 30-56 kHz, sehingga penerima 

langsung mengubah frekuensi tersebut menjadi logika 0 dan 1. 

 

Gambar 12. Sensor IR Flame 
Sumber : https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/interfacing flame- 

sensor-with-arduino 
 

Jika detektor inframerah (TSOP) menerima frekuensi carrier tersebut, 

maka pin keluarannya akan berlogika 0. Sebaliknya, jika tidak menerima 

frekuensi carrier tersebut, maka keluaran detektor inframerah (TSOP) akan 

berlogika 1. 

2.6 Sensor Ultrasonik HCSR04 

HC-SR04 adalah sensor non-kontak pengukur jarak yang menggunakan 

ultrasonik. Prinsip kerja sensor ini mirip dengan sistem ekolokasi pada keleleawan, 

dimana terdapat pemancar mengirimkan seberkas gelombang ultrasonik yang 

memiliki kecepatan v, lalu diukur waktu yang dibutuhkan hingga datangnya 

pantulan dari obyek (t). Lamanya waktu ini sebanding dengan dua kali jarak sensor 

dengan obyek (R), sehingga jarak sensor dengan obyek dapat ditentukan dalam 

persamaan berikut ini. R = v x t/2 
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Gambar 13. Gelombang Ultrasonics 
Sumber : https://www.aldyrazor.com/2020/05/sensor-ultrasonik-arduino.html 

 

Berdasarkan datasheet HC-SR04 dapat mengukur jarak dalam rentang 

antara 3 cm – 400cm dengan output panjang pulsa yang sebanding dengan jarak 

obyek. Akurasi yang dimilikinya dapat mencapai 3mm. 

 

Gambar 14. Sensor Ultrasonics HC-SR04 
Sumber : https://www.aldyrazor.com/2020/05/sensor-ultrasonik-arduino.html 

 

Sensor ini hanya memerlukan 2 pin I/O untuk berkomunikasi dengan 

mikrokontroler, yaitu TRIGGER dan ECHO. Untuk mengaktifkannya, 

mikrokontroler mengirimkan pulsa positif melalui pin TRIGGER minimal 10 us, 

selanjutnya sensor akan akan mengirimkan 8 sinyal berfrekuensi 40kHz dan 

mendeteksi adakah sinyal yang kembali ke sensor karena dipantulkan oleh suatu 

objek. Jika terdapat sinyal yang kembali ke sensor maka akan terbaca oleh receiver 

dari sensor. Rentang waktu dari sinyal yang dikirim hingga diterima akan 

berbanding lurus dengan jarak dari objek yang memantulkan sinyal tersebut. 
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2.7 LCD 16x2 

LCD 16×2 (Liquid Crystal Display) merupakan modul penampil data yang 

menggunakan kristal cair sebagai bahan untuk penampil data yang berupa tulisan 

maupun gambar. Pengaplikasian pada kehidupan sehari – hari yang mudah 

dijumpai antara lain pada kalkulator, gamebot, televisi, atau pun layar komputer. 

Adapun fitur yang disajikan dalam LCD ini adalah: 

1. Terdiri dari 16 karakter dan 2 baris. 

2. Mempunyai 192 karakter tersimpan. 

3. Terdapat karakter generator terprogram. 

4. Dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit. 

5. Dilengkapi dengan back light. 

Proses inisialisasi pin arduino yang terhubung ke pin LCD RS, Enable, 

D4, D5,D6, dan D7, dilakukan dalam baris LiquidCrystal (2, 3, 4, 5, 6, 12,7), 

dimana lcd merupakan variable yang dipanggil setiap kali intruksi terkait LCD 

akan digunakan. 

 

Gambar 15. LCD (Liquid Crystal Display) 
(Sumber: Interfacing 16x2 LCD Display with Raspberry Pi 

Pico(how2electronics.com)) 
Keterangan : 
GND : catu daya 0Vdc 
VCC : catu daya positif 
Constrate : untuk kontras tulisan pada LCD 
RS : Register Select : 
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R/W atau Read/Write High : mengirim data Low : mengirim instruksi Disambungkan dengan 
LOW untuk pengiriman data ke layar 
E (enable) : untuk mengontrol ke LCD ketika bernilai LOW, LCD tidak dapat diakses. 
D0 – D7 = Data Bus 0 – 7 
Backlight + : disambungkan ke VCC untuk menyalakan lampu latar 
Backlight – : disambungkan ke GND untuk menyalakan lampu latar 
 

1. Modul I2C LCD 

Inter Integrated Circuit atau sering disebut I2C adalah standar komunikasi 

serial dua arah menggunakan dua saluran yang didesain khusus untuk 

pengontrolan IC. System I2C terdiri dari saluran SCL (Serial Clock) dan SDA 

(Serial Data) yang membawa informasi data antara I2C dengan 

pengontrol.Untuk menghemat pin pin pada Arduino ada 1 modul LCD yang 

bisa manfaatkan untuk alternatif mengakses LCD yaitu modul LCD 

PCF8574. Pada modul tersebut menggunakan antarmuka atau interface I2C, 

sehingga hanyamembutuhkan 2 pin saja yaitu SDA dan SCL. 

Spesifikasi modul LCD I2C PCF8574 

a. Tegangan beroperasi antara 2-5 Vdc 

b. Pada saat kondisi standby konsumsi arus hanya 10 uA 

c. Kompatibel dengan berbagai jenis mikrokontroler 

d. Kendali 8 bit menggunakan antarmuka i2c 

e. Open-drain interrupt output 

Dirver LCD ini dikemas ke dalam modul LCD i2c, seperti gambar 

dibawah ini. 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 14/8/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)14/8/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Rupindo Nainggolan - Perancangan Alat Sistem Pengendali Arah Gerakan Robot Pemadam ....



 

22 
 

 

Gambar 16. Modul I2C 
(sumber : Interfacing 16x2 LCD Display with Raspberry Pi Pico 

(how2electronics.com)) 
 

Untuk menyambungkan LCD dengan board Raspberry pi PICo 

memerlukan 2 pinuntuk mengendalikan sebuah modul LCD. Dengan 

menggunakan modul I2C ini dapat mengurangi penggunaan pin pada board 

PICO yang hanya menggunakan 2 pin yaitu pin GP8 dan GP9 yang 

dihubungkan dengan SCL dan SDA untuk menghubungkan LCD dengan 

boardRaspberry pi PICO seperti pada gambar 2.11 di bawah ini. 

 
Gambar 17. Wiring LCD I2C dengan Raspberry Pi PICO 

 

 
Gambar 18. Pengawatan LCD Raspberry PICO 
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2.8 Motor Servo SG90 

Motor servo adalah motor DC dengan sistem umpan balik tertutup di mana 

posisi rotor-nya akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di 

dalam motor servo. Motor ini terdiri dari sebuah motor DC, rangkaian gear, 

ponsiometer, dan rangkaian kontrol. Potensiometer berfungsi sebagai penentu 

batas sudut dari putaran servo. Sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur 

berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor servo. 

 

Gambar 19. Motor Servo SG90 
Sumber : https://www.instructables.com/Servo-Motor-Control-Using-Raspberry-

Pi- Pico/ 
 

Motor servo SG90 adalah jenis motor servo yang paling sering digunakan 

untuk proyek-proyek sederhana menggunakan mikrokontroller Arduino dan 

Raspberry pi PICO. 

Motor servo ini memiliki 3 kaki yang terdiri dari Ground, Vcc 

dan Sg(PWM), bekerja pada tegangan 4.8 volt – 6 volt serta hanya dapat 

berputar hingga 180 derajat. 
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Gambar 20. Pinout motor Servo SG90 
 

Pada gambar di atas dapat dilihat kaki V+ motor servo dihubungkan 

dengan pin 5V Raspberry Pi PICO, kaki Gnd dihubungkan dengan pin GND, dan 

kaki SG (PWM) dihubungkan dengan pin GP15 merupakan pin PWM. 

2.9 Buzzer 

Buzzer biasa digunakan sebagai indicator bahwa proses telah selesai atau 

terjadi suatu kesalahan pada sebuah alat (alarm). Buzzer adalah perangkat 

elektronika yang terbuat dari elemen piezoceramics pada suatu diafragma yang 

mengubah getaran/vibrasi menjadi gelombang suara. Buzzer menggunakan 

resonansi untuk memperkuat intensitas suara. 

Buzzer adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi untuk 

mengubah getaran listrik menjadi getaran suara. 

Pada dasarnya prinsip kerja buzzer hampir sama dengan loud speaker, 

jadi buzzer juga terdiri dari kumparan yang terpasang pada diafragma dan 

kemudian kumparan tersebut dialiri arus sehingga menjadi elektromagnet, 

kumparan tadi akan tertarik ke dalam atau keluar, tergantung dari arah 23  

arus  dan  polaritas magnetnya, karena kumparan dipasang pada diafragma maka 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area 

Document Accepted 14/8/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)14/8/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Rupindo Nainggolan - Perancangan Alat Sistem Pengendali Arah Gerakan Robot Pemadam ....



 

25 
 

setiap gerakan kumparan akan menggerakkan diafragma secara bolakbalik 

sehingga membuat udara bergetar yang akan menghasilkan suara. 

 

Gambar 21. Buzzer 
Sumber : https://arduinogetstarted.com/tutorials/arduino-buzzer 
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BAB III.  

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Kerangka Berpikir 

Kerangka berpikir penelitian ini dilakukan beberapa tahap untuk 

mempermudahkan pengerjaan dan memperjelas arah penelitian. Gambar 3.1 di 

bawah ini merupakan flowchar kerangka berpikir peneliti. Berdasarkan flowchat ini 

peneliti melakukan proses perancangan alat sistem pengendali arah gerakan robot 

pemadam api menggunakan Raspberry Pi PICO. 

 

Gambar 22. Flowchart Pembuatan alat 
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3.2 Tempat Dan Waktu Pelaksanaan 

1. Tempat Penelitian 

Kegiatan penelitian ini dilakukan di Laboratorium Fakultas Teknik 

Universitas Medan Area JL. Kolam No. 1 Medan Estate, Sumatera Utara. 

2. Waktu Penelitian 

Waktu penelitian yang dibutuhkan dalam penelitian ini kurang lebih 6 

bulan, berikut jadwal penelitian: 

Tabel 1. Waktu Pelaksanaan 
 

No. 
 

Kegiatan 
Bulan ke 

I II III 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1 Studi Literatur             
2 Proposal             
 
3 

Menyiapkan 
Alat dan Bahan 

            

4 Pembuatan Alat             
 
5 

Pengumpulan 
Data 

            

6 Analisa Data             
7 Seminar Hasil             
8 Sidang             

3.3 Block Diagram 

Blok diagram adalah alur kerja sistem secara sederhana yang bertujuan 

untuk menerangkan cara kerja alat sistem pengendali arah gerakan robot 

pemadam api menggunakan Raspberry Pi PICO. secara garis besar berupa gambar 

dengan tujuan agar lebih mudah dimengerti dan dipahami. Pada perancangan ini 

system pengendali arah gerakan robot di control menggunakan Raspberry PI PICO 

sebagai pengelolah data sensor InfraRed. Sensor Infrared Bertindak seperti mata 

robot yang mencari dan membaca adanya pancaran Infrared dari api, ketika sensor 

IR mendeteksi adanya api, maka Raspberry pi pico akan menggerakkan motor dc 

gearbox untuk memutar roda dan mengejar sumber api. Metode pemadaman api 

menggunakan 2 cara, yang pertama menggunakan DC fan yang menyemburkan 
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udara kecepatan tinggi, untuk meniup mati sumber api, jika dalam waktu beberapa 

detik sumber api / lilin tidak mati maka dc pump akan menyemprotkan air. Selain 

sensor IR sebagai mata pencari panas, sistem juga dilengkapi sensor Ultrasonik 

yang berguna untuk mencegah terjadinya tabrakkan, atau menabrak benda-benda 

disekitar jalan menuju titik api. Terdapat tampilan LCD 16x2 untuk memantau 

proses apa yang sedang dikerjakan robot pemadam api ini. Untuk lebih detai cara 

kerja dan pemasangan komponen pendukung fungsional robot pemadam api 

terdapat pada gambar 3.2 di bawah ini. 

 

Gambar 23. Blok Diagram alat 
 

3.4 Alat Dan Bahan 

Spesifikasi alat dan bahan yang digunakan pada perancangan alat sistem 

pengendali arah gerakan robot pemadam api menggunakan Raspberry Pi PICO, 
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terdapat pada Tabel 2 di bawah ini. 

Tabel 2. Spesifikasi alat dan bahan 
No. NAMA SPESIFIKASI JUMLAH 

1 Raspberry Pi PICO 
RP2040 dual-core 

MCU – Raspberry Pi RP2040 
dual-core Cortex-M0+ 

1 

  microcontroller @ 48 MHz  
  (overclockable to 133 MHz) with  
  264KB SRAM  
  Penyimpanan – 2MB  QSPI  
  flash 

USB – 1x Micro USB 1.1 port used for power 
and programming Expansion 
2x 20-pin 2.54mm pitch header and castellated 
holes with 26 GPIOs, 3x 12-bit ADC up to 500 
Kbps, 2x UART, 2x I2C, 
2x SPI, 16x PWM, 2x 
programmable high-speed I/O (for SD card, 
VGA, etc… 
3.3V I/O voltage Sensor – 
12-bit 
temperature sensor 
Debugging – 3-pin Arm Serial Wire Debug 
(SWD) port 
Misc – BOOTSEL button, user 
LED (GP25), 1x Timer with 4x 

 

  alarms, RTC 
Power Supply – 5V via Micro USB port or 2 to 
5V DC via VSYS pin 
Dimensions – 51 x 
21mm 

 

2 BATERAI LiPOFe 1200 mAh 
 

3 cells , 11,1 Volt, 1200 mAh 1 

3 LCD 16x2 - 1 
4 Module I2C LCD Power : DC 5V. 

Support LCD 1602 dan 2004 (LCD 16x2, LCD 
16x4) 

1 

  Kontrol pin : SDA dan SC  
5 Modul Sensor IR Working voltage: 5 Vdc 

Output analog 0 – 5 Vdc, Output digital 5 Vdc 
2 

6 Servo SG90 5 Volt, 0 – 180 Derajat 3 
7 Buzzer Red 220Vac 1 
8 DC Step Down Input 6 – 36 to 0 – 30 Volt , 10A 1 
9 skrup 3 mm 24 

10 Mur baut 3 mm 24 
11 Kertas Stiker A4 3 
12 Sensor Ultrasonics Tegangan : 5V DC Arus statis : < 2mA Level 

output : 5v – 0V Sudut sensor : < 15 derajat 
Jarak yg bisa dideteksi : 2cm – 450cm (4.5m) 
Tingkat keakuratan : up to 0.3cm (3mm) 

1 

13 Chasis Tank Dual DC Gearbox 6 volt, 1 
14 DC Pump 12 Volt Input 6 – 12 Volt, 1 A, 1 
15 DC Fan 12 Volt Input 12 Volt, 0.7 A, 6000 Rpm, 1 
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3.5 Rancangan Anggaran Biaya 

Rancangan anggaran biaya atau biasa disebut RAB adalah upaya yang 

dilakukan untuk menghitung biaya yang dibutuhkan untuk mengerjakan suatu 

proyek maupun pekerjaan sehingga dapat diperkirakan berapa total biaya yang 

dibutuhkan hingga selesai. 

Tabel 3 di bawah ini merupakan rancangan anggaran biaya yang 

dibutuhkan untuk membuat 1 unit prototipe alat sistem pengendali arah gerakan 

robot pemadam api menggunakan Raspberry Pi PICO. 

Tabel 3. Anggaran biaya alat dan bahan : 
No. NAMA Harga Satuan JUMLAH Total Harga 
1 Raspberry Pi PICO RP2040 

dual-core 
140.000 1 140.000 

2 BATERAI LiPOFe 1200 
mAh 

186.000 1 186.000 

3 LCD 16x2 23.500 1 23.500 
4 Module I2C LCD 15,500 1 15.500 
5 Modul Sensor IR 67.000 2 134.000 
6 Servo SG90 47.000 1 47.000 
7 Buzzer 3.500 1 3.500 
8 DC Step Down 67.000 1 67.000 
9 skrup 21.000 1 kotak 21.000 

10 Mur baut 200 24 4.800 
11 Kertas Stiker 5000 3 15.000 
12 Sensor Ultrasonics 23.000 1 23.000 
13 Chasis Tank 489.000 1 489.000 
14 DC Pump 12 Volt 34.000 1 34.000 
15 DC Fan 12 Volt 24.000 1 24.000 
16 Driver L298N 45.000 1 45.000 
17 Dan lain – lain 200.000 1 200.000 

TOTAL 1.472.300 
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BAB V.  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil rancang bangun disertai pengujian alat didapat sebuah 

kesimpulan yaitu Sensor IR Flame detector yang digunakan untuk pengembangan 

tugas akhir ini memilik kepekaan yang cukup baik, terhadap sumber api pada jarak 

kurang dari 25 cm, lebih dari itu sensor ini tidak mendeteksi keberadaan api, maka 

dari itu di tambahkan motor Radio control untuk mengarahkan robot mendekati 

sumber api. Hasil pembacaan sensor IR Flame dipadukan dengan arah gerakan motor 

servo yang bertugas mengarahkan motor DC turbo fan agar api yang ditiup posisi 

tepat sasaran. Berdasarkan pengujian posisi motor servo gerakan nya terbatas tidak 

penuh 180 derajat hal itu dikarenakan posisi atau arah ke 5 sensor flame ini tidak 

membentuk sudut 180 derajat. Jadi ketika posisi api diluar sudut sensor flame maka 

operator dapat memutar posisi badan robot secara manual menggunakan radio 

remote control yang telah disediakan. Kelemahan pada alat ini yaitu tidak mampu 

mendeteksi keberadaan api pada jarak lebih dari 25 cm, maka dari itu proyek ini 

hanya sebatas prototype scala kecil untuk memberikan gambaran tentang dunia 

robotika, teknologi sensor, mengasah logika pemrograman, mengakses sensor dan 

actuator, mengelolah data sensor menjadi sebuat perintah gerak, dan mengasah 

kemampuan berpikir kritis ketika terjadi sebuah masalah dalam system robotika 

mobile. 
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5.2 Saran 

Dalam pembuatan alat ini terdapat beberapa kekurangan yang harus 

diperbaiki, seperti : 

1. Perlu adanya penambahan berbagai sensor yang lebih komplek misalnya 

sensor arus, pendeteksi kapasitas baterai, supaya robot tidak mati di arena 

permainan sebelum menyelesaikan misi. 

2. Perlu adanya penambahan jumlah sensor flame / sensor api lebih banyak 

lagi, mengcover sekeliling robot agar mampu bekerja lebih maksimal 

3. Kemampuan operasional robot ini hanya sebatas daya pandang mata saja, 

maka dari itu ketika ingin mengoperasikan di luar daya pandang mata 

maka diperlukan modul video sender kemudian di kirim ke Smarphone 

agar dapat memamtau area sekeliling robot pemadam ini. 
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