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Editorial

Pembaca yang terhormat, Jurnal INKOM volume 9 nomor 1 tahun 2015 berisi 5 karya tulis ilmiah.

Dengan rincian 2 makalah merupakan tulisan dalam bidang informatika: Ekstraksi Objek pada Citra

Radar FM-CW dengan Metode DBSCAN, Aplikasi Android pada Sistem Informasi Kalender Tanam

Terpadu; 1 makalah merupakan tulisan dalam bidang komputer: Sistem Akuisisi Data Online Proses

Sintering dengan Atmosfir Hidrogen untuk Prediksi Parameter Keselamatan. Serta dua makalah

dalam bidang kendali yaitu Penerapan Logika Fuzzy dan Pulse Width Modulation untuk Sistem

Kendali Kecepatan Robot Line Follower dan Prototipe Frekuensi Meter Rentang Ukur (10∼2000)

Hz Terkalibrasi ke Standar Primer Frekuensi. Semua tulisan ilmiah yang dipublikasikan telah melalui

proses seleksi dengan metoda double blind oleh dewan redaksi dan mitra bestari.

Rencana ke depan Jurnal INKOM adalah menjadikan Jurnal INKOM memenuhi standar sehingga

dapat diindeks pada indeks global. Dalam waktu dekat, setiap naskah yang dipublikasi pada

Jurnal INKOM memiliki DOI (digital object identifier). Besar harapan kami agar Jurnal INKOM

berkembang menjadi Jurnal yang bermutu.

Pada kesempatan ini, kami mengucapkan banyak terima kasih kepada dewan pengarah, dewan

redaksi, editor pelaksana, sekretariat dan para penulis yang telah melancarkan proses penerbitan

Jurnal INKOM nomor ini. Mudah-mudahan Jurnal INKOM volume 9 nomor 1, 2015 ini memberikan

kontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan di Indonesia.

Ketua Dewan Editor
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Kata kunci yang dicantumkan adalah istilah bebas. Lembar abstrak ini boleh disalin tanpa izin dan biaya

DDC 621.38

Ahyar Supani, Azwardi (Teknik Komputer, Politeknik Negeri Sriwijaya)

Penerapan Logika Fuzzy dan Pulse Width Modulation untuk Sistem Kendali Kecepatan Robot Line

Follower

INKOM, 9(1) 2015: 1-10

Satu kendala robot line follower (LF) yaitu kendali kecepatan putaran saat belok mengikuti garis

belok tajam, belok sedang, belok sedikit, dan tidak ada garis. Kendala tersebut adalah robot LF selalu

menggerakkan satu roda saja kiri atau kanan dengan kecepatan maksimum. Kendala ini diatasi dengan

menerapkan logika fuzzy untuk mengkomputasi nilai on/off motor saat belokan garis tajam, belokan sedang,

dan sedikit. Selanjutnya penerapan Pulse Width Modulation untuk mengatur sinyal lamanya waktu on/off

motor. Pengujian dengan sudut 900 dan 450 menghasilkan satu roda kecepatan maksimum satu roda lagi

mengalami dua kecepatan 14,5 % dan 43,1 % dari maksimum. Pengujian sudut 100 satu roda kecepatan

maksimum dan satu roda 43,1% dari maksimum.

(Penulis)

Kata kunci : fuzzy, pulse width modulation, kecepatan roda robot

DDC 621.38

Purwowibowo, Jalu Ahmad Prakosa (Pusat Penelitian Metrologi, LIPI)

Prototipe Frekuensi Meter Rentang Ukur (10∼2000) Hz Terkalibrasi ke Standar Primer Frekuensi

INKOM, 9(1) 2015: 11-20

Pengukuran besaran frekuensi sangat penting peranannya dalam bidang sistem pengukuran sinyal

terutama untuk akuisisi data sinyal pulsa pada pengukur aliran jenis turbin. Untuk memenuhi kebutuhan

pengukuran yang akurat dan menjadi mandiri secara teknologi diperlukan produk frekuensi meter lokal yang

terkalibrasi. Tujuan penelitian ini adalah membuat prototipe frekuensi meter sampai rentang ukur 2000 Hz yang

terkalibrasi sehingga terjamin nilai kebenaran pengukurannya secara internasional. Digunakan mikrokontroler

board Arduino Uno dengan kemampuan pencacah 16 bit untuk menghitung frekuensi. Hasil pengukuran

ditampilkan secara real time komunikasi serial serta pada Liquid Crystal Display (LCD). Telah dilakukan

kalibrasi prototipe frekuensi meter tersebut menggunakan standar DS340 yang telah tertelusur ke satuan SI

melalui standar primer frekuensi cesium Puslit Metrologi LIPI. Dari hasil kalibrasi dan pengukuran pada

rentang ukur (10∼2000) Hz didapat bahwa prototipe frekuensi meter ini memiliki kemungkinan error terbesar

sebanyak 0,7 Hz. Telah berhasil dibangun ketertelusuran pengukuran prototipe frekuensi meter tersebut dengan

resolusi 0,1 Hz dan akurasi 0,03% relatif skala penuh.

(Penulis)

Kata kunci: frekuensi meter, mikrokontroler, kalibrasi, ketertelusuran, standar cesium
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Kata kunci yang dicantumkan adalah istilah bebas. Lembar abstrak ini boleh disalin tanpa izin dan biaya

DDC 621.39

Adhi Mahendra (Fakultas Teknik Universitas Pancasila), Dede Sutarya (Badan Tenaga Nuklir Nasional)

Sistem Akuisisi Data Online Proses Sintering dengan Atmosfir Hidrogen untuk Prediksi Parameter

Keselamatan

INKOM, 9(1) 2015: 21-28

Meningkatnya penggunaan dan penerapan hidrogen sebagai sumber energi terbarukan atau aplikasi pada

proses industri, telah meningkatkan tekanan untuk memastikan penanganan keselamatan serta pemantauannya.

Masalah keselamatan yang berkaitan dengan gas hidrogen lebih jauh dihambat oleh mahalnya instrumentasi

yang diperlukan untuk mengukur persentase batas ledakan, laju aliran dan tekanan yang dihasilkan.

Solusi inovatif untuk mengatasi isu-isu keselamatan hidrogen dan sensor fisik yang mahal adalah dengan

menggunakan sensor virtual berdasarkan jaringan syaraf tiruan yang belajar dari data untuk memprediksi

parameter yang berkaitan dengan keselamatan hidrogen. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan dataset

yang menggambarkan seluruh perilaku proses sintering dengan atmosfir hidrogen. Dalam penelitian ini

dikembangkan sebuah sistem akuisisi data untuk proses sintering serta mengujinya pada proses sintering

sebenarnya untuk mendapatkan data yang diperlukan. Hasil percobaan pada sistem akuisisi data secara

online untuk mengukur variabel proses menunjukkan kinerja sistem yang baik. Data yang diperoleh dapat

menggambarkan perilaku keseluruhan hidrogen dalam proses sintering. Dengan demikian data ini dapat

digunakan sebagai dataset untuk pemodelan jaringan saraf tiruan dalam memprediksi parameter keselamatan

hidrogen dalam studi berikutnya.

(Penulis)

Kata kunci:sistem akuisisi data, variabel proses, keselamatan hidrogen, tungku sintering

DDC 621.32

Vicky Zilvan (UPT LPSN, Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia)

Ekstraksi Objek pada Citra Radar FM-CW dengan Metode DBSCAN

INKOM, 9(1) 2015: 29-38

Makalah ini membahas rancang bangun dan implementasi ekstraksi objek pada radar FM-CW untuk

mengatasi permasalahan kualitas citra yang ditangkap oleh radar. Teknik clustering density based spatial

clustering of applications with noise (DBSCAN) digunakan untuk mengekstraksi objek dari data input. Hasil

dari penelitian ini adalah rancang bangun ekstrasi objek dengan nilai minPts sebesar 4 dan nilai eps sebesar

4 sebagai parameter input untuk DBSCAN. Hasil dari rancang bangun ekstraksi objek adalah titik-titik data

hasil ekstraksi objek yang lebih sederhana yang mampu mengatasi permasalahan kualitas citra yang ditangkap

oleh radar. Selain itu, titik-titik data yang dihasilkan juga memiliki kualitas data yang lebih baik karena teknik

clustering DBSCAN memiliki kemampuan untuk memisahkan noise dari data input.

(Penulis)

Kata kunci: pengolahan citra, radar FM-CW, ekstraksi objek, DBSCAN
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Kata kunci yang dicantumkan adalah istilah bebas. Lembar abstrak ini boleh disalin tanpa izin dan biaya

DDC 621.39

Fadhlullah Ramadhani, Haris Syahbuddin, dan Eleonora Runtunuwu (Balai Penelitian Agroklimat dan

Hidrolog)

Aplikasi Android pada Sistem Informasi Kalender Tanam Terpadu

INKOM, 9(1) 2015: 39-44

Kemajuan teknologi informasi dewasa ini sangat pesat. Mulai dengan penggunaan telepon selular

yang hanya digunakan untuk mengirimkan pesan singkat atau berkomunikasi biasa sampai dengan telepon

pintar (smart phone). Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian dalam usaha penyebaran informasi

pertanian, berusaha menggunakan teknologi informasi tersebut semaksimal mungkin. Salah satu contoh adalah

penyebaran informasi kalender tanam terpadu, yang bukan hanya berbasis website saja, tetapi juga berbasis

SMS dan Android. Makalah ini bertujuan untuk memaparkan pengembangan aplikasi yang dapat digunakan

untuk diseminasi informasi tanam terpadu menggunakan aplikasi mobile berbasis Android. Materi yang

digunakan dalam penyusunan aplikasi ini tentunya terkait dengan kalender tanam, yaitu standing crop yang

diekstrak dari citra satelit MODIS, data hasil monitoring CCTV, estimasi waktu dan luas tanam, status tingkat

kerawanan banjir dan kekeringan tingkat kabupaten, status organisme pengganggu tanaman, rekomendasi

varietas dan prakiraan kebutuhan benih, rekomendasi dan kebutuhan pupuk, dan mekanisasi pertanian. Metode

yang digunakan secara umum adalah pendekatan pengembangan sistem berbasis Android. Hasil akhir dari

penelitian ini adalah tersedianya dan terpakainya aplikasi Android pada sistem informasi katam terpadu. Pada

intinya pengguna dapat menggunakan smartphone untuk mendapatkan informasi terkini mengenai kalender

tanam pertanian secara cepat. Cepatnya mendapatkan informasi pertanian diharapkan membantu petani dan

masyarakat pertanian melakukan budidaya pertanian secara lebih akurat agar terhindar dari kegagalan.

(Penulis)

Kata kunci: Android, kalender tanam terpadu, sistem informasi
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DDC 621.38

Ahyar Supani, Azwardi (Computer Engineering, State Polytechnic of Sriwijaya )

Applying Fuzzy Logic and Pulse Width Modulation for Speed Control System of Line Follower Robot

INKOM, 9(1) 2015: 1-10

One obstacle faced by line follower robot (LF) is a drived-motor speed control when it turns to right/left

following a sharp turn, a medium turn, a less turn and no line. The obstacle is robot LF that always drive a left

or right wheel with maximum speed. This obstacle is overcome by applying a fuzzy logic computing values of

on/off motor while turning. And then applying the PWM is to set time of on/off motor. The experiment with

angles of 900 and 450 resulted a maximum wheel speed of robot and the other got two speeds; 14,5 % and

43,1 % of maximum. The experiment with angle of 100 resulted a maximum robot wheel speed and the other

is 43,1 % of maximum.

(Author)

Keywords :fuzzy, pulse width modulation, robot wheel speed

DDC 621.38

Purwowibowo, Jalu Ahmad Prakosa (Research Center for Metrology, Indonesian Institute of Sciences)

Prototype of Meter Frequency Range (10∼2000) Hz Calibrated to Primary Standard Frequency

INKOM, 9(1) 2015: 11-20

The frequency measurement has very important role in the field of signal measurement system mainly

for acquisition data of pulse signal on the turbine flow meter. To meet the accurate measurement and become

independent technology, a local products of calibrated frequency meter is needed. The purpose of this research

is to create a prototype of calibrated frequency meter until range of 2000 Hz to guarantee the truth measurement

internationally. Microcontroller of Arduino Uno board with 16-bit counter ability is used to calculate the

frequency. The measurement result is displayed in real time by serial communication and on the Liquid Crystal

Display. That prototype of frequency meter has been calibrated using standard of DS340 that is traceable to

SI units through primary standard of frequency using cesium at Research Center for Metrology LIPI. The

results of calibration and measurement on the measuring range of (10∼2000) Hz obtained that the prototype

of frequency meter has the maximum possible error of 0.7 Hz. The measurement traceability of prototype

of frequency meter with the resolution of 0.1 Hz and the relative accuracy of 0.03% full scale has been

successfully built .

(Author)

Keywords: frequency meter, microcontroller, calibration, traceability, cesium standard
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DDC 621.39

Adhi Mahendra (Faculty of Engineering, Pancasila University), Dede Sutarya ( National Nuclear Energy

Agency)

Acquisition Online Data System Sintering Process with Atmosfer Hidrogen for Safety Parameter

Prediction

INKOM, 9(1) 2015: 21-28

Increasing the use and application of hydrogen as a renewable energy source or application in industrial

processes, has increased a pressure to ensure the safety handling and that monitoring. The safety issues related

to hydrogen gas are further exasperated by expensive instrumentation required to measure the percentage of

explosive limits, flow rates and generated pressure. An innovative solution to address the safety issues of

hydrogen and costly physical sensor is to use virtual sensors based on neural network which learn from the

data to predict the parameters related to the safety of hydrogen. This study aimed to obtain the dataset that

describe the entire behavior of the sintering process with a hydrogen atmosphere. This research developed a

data acquisition system for the sintering process and testing using real sintering process to obtain the necessary

data. The results of experiments on the data acquisition system for on-line data acquisition to measure process

variables showed a good performance. The obtained data can be described from the overall behavior of

hydrogen in the sintering process. Thus these data can be used as a dataset for modeling neural networks

in predicting the safety parameters of hydrogen in future studies.

(Author)

Keywords: data acquisition system, process variable, hydrogen safety, sintering furnace

DDC 621.32

Vicky Zilvan UPT LPSN Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI),

Object Extraction on FM-CW Radar Image Using DBSCAN Method

INKOM, 9(1) 2015: 29-38

This paper proposed design and implementation object extraction on FM-CW radar to solve radar image

quality problem. Density based spatial clustering of applications with noise (DBSCAN) technique is used to

extract objects from input data. The result of this research is a design of object extraction by setting mintPts to

4 and eps to 4 as input parameters for DBSCN. Output of this design is simple data points as a result of object

extraction which can resolve radar image quality problem. Furthermore, data points of object extraction result

have good quality data because DBSCAN clustering technique has ability to separate noise data of input data.

(Author)

Keywords: image processing, FM-CW radar, object extraction, DBSCAN
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DDC 621.39

Fadhlullah Ramadhani, Haris Syahbuddin, dan Eleonora Runtunuwu (Balai Penelitian Agroklimat dan

Hidrolog)

Android Applications on Integrated Cropping Calendar Information Systems

INKOM, 9(1) 2015: 39-44

Advance in information technology has grown very rapidly. It started with the use of mobile phones

that are only used to send short messages or regular communication through smart phones. Indonesian Agency

for Agricultural Research and Development, in their efforts of agricultural information dissemination, is trying

to use the information technology as much as possible. One example is the deployment of integrated cropping

calendar information, which is not only based on the web-site, but also based on SMS and Android. This paper

aims to describe the development of application that can be used to disseminate information using the integrated

katam Android based mobile applications. The material used in the preparation of this application is certainly

related to the planting calendar, namely the standing crop which is extracted from MODIS satellite imagery,

CCTV monitoring records, the estimated time and acreage, the status of the vulnerability of flood and drought

on district level, the status of plant pests, recommendation varieties and forecasting needs of seed, fertilizer

recommendation and needs, and the mechanization of agriculture. The method used in general use Android-

based systems development approach. The end result of this research is the availability and disuse Android

applications in diverse cropping calendar information systems. In essence, the user can use a smartphone to get

the latest information on agricultural crop calendars quickly. The rapid agricultural information is expected to

help farmers and farming communities doing agricultural cultivation more accurately in order to avoid failure.

(Author)

Keywords: Android, integrated cropping calendar, information systems.

viii •



 

                        INKOM, Vol. 9, No. 1, Mei 2015: 1-10 

Penerapan Logika Fuzzy dan Pulse Width Modulation untuk Sistem 

Kendali Kecepatan Robot Line Follower 

Applying Fuzzy Logic and Pulse Width Modulation for Speed Control 

System of Line Follower Robot 

 
Ahyar Supani, Azwardi 

Teknik Komputer Politeknik Negeri Sriwijaya,  

Jalan Srijaya Negara Bukit Besar Palembang Sumatera Selatan 

Email: ahyarsupani@polsri.ac.id 

________________________________________________________________________________ 

Absract 

One obstacle faced by line follower robot (LF) is a drived-motor speed control when it turns to right/left following a 

sharp turn, a medium turn, a less turn and no line. The obstacle is robot LF that always drive a left or right wheel with 

maximum speed. This obstacle is overcome by applying a fuzzy logic computing values of on/off motor while turning. 

And then applying the PWM  is to set time of on/off motor. The experiment with angles of 90
0
 and 45

0
 resulted a 

maximum wheel speed of robot and the other got two speeds; 14,5 % and 43,1 % of the maximum. The experiment with 

angle of 10
0
 resulted a maximum robot wheel speed and the other is 43,1 % of maximum. 

 

Keywords : fuzzy, pulse width modulation, robot wheel speed 

 

Abstrak 

 Satu kendala robot line follower (LF) yaitu kendali kecepatan putaran saat belok mengikuti garis belok tajam, belok 
sedang, belok sedikit, dan tidak ada garis. Kendala tersebut adalah robot LF selalu menggerakkan satu roda saja kiri 
atau kanan dengan kecepatan maksimum. Kendala ini diatasi dengan menerapkan logika fuzzy untuk mengkomputasi 
nilai on/off motor saat belokan garis tajam, belokan sedang, dan sedikit. Selanjutnya penerapan Pulse Width Modulation  
untuk mengatur sinyal lamanya waktu on/off motor. Pengujian dengan sudut 900 dan 450 menghasilkan satu roda 
kecepatan maksimum, satu roda lagi mengalami dua kecepatan 14,5 % dan 43,1 % dari maksimum. Pengujian sudut 100 
satu roda kecepatan maksimum dan satu roda 43,1% dari maksimum. 
 
Kata kunci : fuzzy, pulse width modulation,  kecepatan roda robot 

________________________________________________________________________________   
 

1. Pendahuluan 
 
Perkembangan teknologi robot dewasa ini banyak 
membantu pekerjaan manusia seperti yang dipakai 
di industri sebagai lengan robot (robot arm), 
namun ada juga robot yang dikembangkan dalam 
kontes robot misalnya robot seni, robot sepakbola, 
robot penghindar tabrakan sekaligus pencari dan 
pemadam api. Dalam perkembangannya, robot 
semakin kian banyak diteliti di perguruan tinggi 
untuk meningkatkan kepintaran (smart) robot [1], 
penelitian memformulasikan lintasan robot 
berdasarkan metode formal Logic Temporal Linier 
(LTL) oleh Irvan Lewenusa, Wisnu Ananta 
Kusuma [2]  dan  penelitian  Widiyanto  [3]  LTL 
_______________ 

Received: 30 Januari 2015; Revised: 14 Februari 2015; 
Accepted: 15 April 2015 ; Published online: 10 Juli 2015 
©2015 INKOM 2015/15-NO405 

diterapkan untuk menyusun spesifikasi mobile 

robot berdasarkan kebutuhan rancangan kendali 
navigasi Kontes Robot Cerdas Indonesia 2006 
lintasannya dalam ruangan, navigasinya 
berdasarkan jarak dan kompas, ada juga penelitian 
menerapkan logika fuzzy untuk rancangan 
kontroler untuk robot bergerak yang dibangun oleh 
Shukla dan Tiwari [4] yang dikembangkan adalah 
hubungan matematika dan geometri antara 
koordinat 3 dimensi dan 2 dimensi, untuk 
peningkatan kepintaran robot bergerak dilakukan 
oleh Supani [5] dengan navigasi gerak robot 
berdasarkan jarak penghalang dengan robot 
tersebut. Pengembangan kendali pintar robot 
lengan juga telah dikembangkan oleh Bachir 
Ouamri dan Zubir Ahmed [6] yang menyajikan 
kendali lengan robot Puma 600 menggunakan 
Adaptive Neuro Fuzzy Inference System (ANFIS) 
yang berbasiskan Controller Torsi 
Terkomputerisasi. Penerapan controller fuzzy pada 
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motor DC mesin pembuat gerabah di Desa Nguri 
Kecamatan Lambeyan Kabupaten Magetan untuk 
mengatur putaran 100 rpm – 250 rpm motor oleh 
Resmana et al, [7], dan juga pengaturan motor 
induksi lebih cepat dan halus [8] dan 
pengembangan lanjut oleh Andriansyah [9] 
perancangan robot bergerak berbasis perilaku 
mahluk hidup menggunakan Particle Swarm Fuzzy 

Controller. 
Pada tulisan ini, pengembangan robot LF terus 

ditingkatkan kepintarannya, karena kelemahan 
robot LF selama ini adalah tidak ada kendali 
kecepatan gerak kedua motor ketika belok dan 
hanya satu roda saja yang bergerak baik belok 
tajam, sedang, sedikit. Pada tulisan ini telah 
menerapkan logika fuzzy untuk komputasi 
masukan dari lintasan yang menghasilkan nilai 
kontrol on/off motor, dimana masukan dibagi 
menjadi beberapa kelompok yaitu “belok kanan 
tajam”, “belok kanan sedang”, “belok kanan 
sedikit”, “lurus”, “belok kiri tajam”, “belok kiri 
sedang”, “ belok kiri sedikit”, “cari garis”. 
Kemudian Pulse Width Modulation (PWM) 
mengatur lamanya suplai tegangan motor roda 
robot LF saat belok dan lurus. Luaran selanjutnya 
mengamati gerak putar roda robot saat belok. 
Dalam tulisan ini, mikrokontroller yang telah 
digunakan adalah AT89S52 sebagai mesin robot 
LF dan compiler C [10]. Sedangkan sensor garis 
masukan yang digunakan adalah Infra_Red Led 
dan photo dioda, untuk pengatur penggerak robot 
LF menggunakan L293D yang dihubungkan ke 
motor. 
 

2. Sistem robot LF 
 
Rancangan diagram blok robot LF telah 
digambarkan pada Gambar 1, robot LF terdiri atas 
tiga bagian yaitu masukan (input), proses dan 
keluaran (output). 

Masukan berupa sensor garis yang 
menggunakan infrared dan photo diode yang 
terdiri atas 4 pasang sensor. 

Sistem Minimum 

Mikrokontroler

Proses Algoritma :

- Belok, lurus, cari garis

- Logika Fuzzy

- PWM

Sensor Garis

Penggerak Roda

- Roda kiri gerak searah jarum jam

- Roda kanan gerak searah jarum jam

- kedua roda gerak searah jarum jam

- cari garis berputar 180°

- roda berputar cepat, sedang, lambat

L293D

outputProsesInput

 
Gambar 1. Diagram blok robot LF 

 
Empat masukan sensor digambarkan pada 

Gambar 2. 
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Gambar 2. Empat pasang sensor masukan 

 
Pada Gambar 2 rangkaian sensor dan 

komparator terdiri atas empat sensor dan empat 
komparator. Sensor memiliki komponen IR_LED 
(infra red) dan photo dioda, dimana fungsi 
IR_LED memancarkan sinar yang memiliki sinyal 
dan photo dioda berfungsi menerima sinar. Prinsip 
kedua komponen ini diterapkan pada robot 
pengikut garis (line follower), robot akan 
mengikuti garis yang diberi warna hitam. Warna 
hitam  ini akan menyerap cahaya, bila garis 
berbelok maka salah satu sensor tidak mengenai 
garis mengakibatkan sensor tersebut menerima 
cahaya pada photo dioda dan diteruskan ke 
masukan sistem robot line follower. Sistem robot 
line follower ditanamkan pada mikrokontroller 
(embedded system) yang akan mengatur putaran 
gerak motor kiri dan kanan. 

Rangkaian  sensor, jika dihalangi maka photo 
dioda tidak mendapatkan cahaya sehingga titik 
katoda photo dioda bertegangan 5 V atau logika 1 
pada Gambar 2 sebaliknya tegangan 0 V jika tidak 
dihalangi. Logika 1 ini diteruskan pada masukan 
komparator inverting dan dibandingkan dengan 
tegangan referensi Vref yang tak membalik. 

Masukan komparator terhubung langsung 
dengan katoda photo dioda, perubahan logika 
tinggi dan rendah pada katoda photo dioda 
dibandingkan oleh komparator dengan tegangan 
referensi trimpot Vref. Adapun persamaan 
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perbandingan sebagai berikut. Kita ambil contoh 
sensor 1 dan komparator 1 pada Gambar 2. 
 Kondisi Vin1 logika 1 (tinggi), maka 

Vin1 > Vref., maka Vo1 berlogika 1 (tinggi) 
 Kondisi Vin1 logika 0 (rendah), maka 

Vin1 < Vref, maka Vo1 berlogika 0 (rendah) 
 Kondisi Vin1 = Vref, maka Vo1 berlogika 0 

(rendah) 
Bagian proses adalah untuk memproses 

algoritma gerak robot LF dengan menerapkan 
logika Fuzzy dan PWM. Logika fuzzy dan PWM 
ditanamkan di mikrokontroler yang berupa 
perintah program. Bagian proses ini adalah 
perangkat keras yang berupa sistem minimum 
mikrokontroler dimana mikrokontroler yang 
digunakan adalah AT89S52, maka sistem 
minimumnya adalah AT89S52 seperti Gambar 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Gambar 3. Sistem minimum AT89S52, driver-motor 
 

IC AT89S52 pada Gambar 3 mempunyai empat 
buah port yang dapat digunakan sebagai masukan 
dan keluaran. Sebelum menggunakan IC 
Mikrokontroler AT89S52 ini langkah yang harus 
dipersiapkan adalah membuat rangkaian sistem 
minimum AT89S52 yang terdiri atas 
mikrokontroller dan osilator, osilator dirangkai 
dengan menggunakan kristal (XTAL) 12 MHz dan 
dua kapasitor yang masing-masing 30pF. Sistem 
minimum ini berguna untuk menanamkan 
kepintaran robot dalam algoritma Fuzzy dan PWM 
yang diilustrasikan dalam program (source code). 
Pada Gambar 3 sistem minimumnya adalah 
hilangkan IC driver L293D dan motor DC, 
rangkaian reset boleh ada atau tidak. Setelah 
mendapatkan sebuah rangkaian sistem minimum 
yang lengkap, sistem minimum AT89S52 ini akan 
dioperasikan sebagai input sekaligus sebagai 
output pada keseluruhan rangkaian mikrokontroler 
AT89S52. Pin 31 (  ̅̅ ̅̅ /Vpp) dihubungkan ke Vcc 

untuk menggunakan memori internal sebaliknya 
jika dihubungkan ke ground (GND) maka 
mikrokontroller menggunakan memori eksternal 
dari alamat 0000h sampai dengan FFFFh. 

Driver yang dipakai pada robot LF ini pada 
Gambar 3 yang bergabung dengan sistem 
minimum menggunakan tipe IC L293D, yang 
memiliki 16 pin, sebenarnya driver-motor ada dua 
tipe IC yaitu L293D dengan 16 pin dan L293DD 
dengan 20 pin. Untuk menyederhanakan 
pemakaian sebagaimana dua bridge yang masing-
masing pasangan chanel dilengkapi sebuah input 

enable. Sebuah input supply terpisah yang 
disediakan untuk logik, yang memperbolehkan 
operasi pada tegangan rendah dan termasuk dioda 
clamp internal. Perangkat ini cocok untuk 
pemakaian aplikasi pensaklaran pada frekuensi 5 k 
Hz. 

Tabel 1 adalah tabel kebenaran L293D yang 
merupakan panduan untuk menggerakkan motor.  

 

Tabel 1. Tabel kebenaran drive-motor L293D 
Enable 1=pin 1, enable 2= pin9 

in1 in2 in3 in4 
aksi motor 

kanan kiri 
1 0 0 1 cw cw 

0 0 0 1 off cw 

1 0 0 0 cw off 

0 0 0 0 off off 

0 1 1 0 ucw ucw 
1 0 1 0 cw ucw 
0 1 0 1 ucw cw 

keterangan: cw:clockwise, ucw:unclockwise, off:motor 
tidak bergerak 
 

3. Algoritma logika fuzzy untuk robot LF 

 
Lofti Zadeh mengembangkan logika fuzzy pada 
tahun 1964, dasar pemikirannya adalah tidak ada 
keadaan yang hanya selalu bernilai “benar” dan 
“salah” atau “on” dan “off”, tetapi ada gradasi nilai 
diantara dua nilai ekstrim tersebut. Dengan 
memperhatikan kenyataan ini, kita memerlukan 
penggeseran skala variabel yang dapat diukur 
sebagai bagian dari “on” dan sebagian dari “off” 
atau sebagian besar  “benar” dan sebagian “salah”. 
Teori himpunan klasik berdasarkan pada logika 
ekstrem yang menetapkan objek sebagai anggota 
atau bukan anggota himpunan. Sebaliknya, pada 
logika fuzzy, suatu objek dapat menjadi anggota 
pada banyak himpunan dengan derajat 
keanggotaan  berbeda-beda pada masing-masing 
himpunan. Derajat keanggotaan pada suatu 
himpunan didasarkan pada skala 0 sampai dengan 
1 dan menetapkan 1 sebagai keanggotaan lengkap 
dan 0 sebagai tidak ada keanggotaan. 
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Pelopor aplikasi logika fuzzy dalam bidang 
kontrol, yang merupakan aplikasi pertama dan 
utama dari logika fuzzy adalah Prof. Ebrahim 
Mamdani dkk dari Queen Mary College London. 
Penerapan kontrol logika fuzzy secara nyata di 
industri banyak dipelopor para ahli dari jepang, 
misalnya  Prof. Sugeno dari Tokyo Institute of 

Technology. Aplikasi logika fuzzy hampir tak 
terbatas, misalnya untuk kontrol proses, proses 
produksi, robotika, manajemen skala besar, teknik 
sipil, kimia, transportasi, kedokteran maupun 
ekonomi. Pengaturan (control) sistem non linier 
yang mengandung sejumlah informasi padat 
memerlukan pengintegrasian sistem secara cepat 
dan dapat diterapkan dengan menggunakan logika 
fuzzy. Suatu keluaran dihitung berdasarkan nilai   
keanggotaan   yang   diberikan   oleh   masukkan   
sesudah dikonfigurasikan dalam kumpulan aturan 
fuzzy. Sebelum menjadi keluaran sistem, sistem 
memerlukan tiga transformasi untuk masukan 
sistem Gambar 4. 

 

masukan fuzzifikasi kumpulan aturan 
dasar fuzzy

defuzzifikasi keluaran

 
Gambar 4. Sistem himpunan fuzzy 

 
Fuzzifikasi adalah proses dekomposisi suatu 

masukan dan atau keluaran sistem kedalam satu 
atau lebih himpunan fuzzy. Fungsi keanggotaan 
yang dapat digunakan berbentuk macam-macam 
jenis kurva, tetapi bentuk segitiga pada Gambar 5 
berikut adalah bentuk paling umum yang 
digunakan untuk sistem pengaturan. 

 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Himpunan fuzzy 

 

Gambar 5 diatas menunjukkan suatu sistem 
himpunan fuzzy untuk system navigasi mobile 

robot, dengan satu masukan (a) dan dua keluaran 
(b) dan (c).  

Fuzzifikasi adalah proses pembuatan besaran  fuzzy 

dari besaran crisp yang dapat dilakukan secara 
sederhana, yakni dengan menandai banyaknya 
besaran yang dianggap crisp dan tertentu. 
Sebenarnya, tidak semua besaran tertentu, tetapi 
ada besaran yang tidak tentu. Jika ketidaktentuan 
muncul karena ketidakpresisian, kerancuan, atau 
ketidaksengajaan, maka kemungkinan besarannya 
adalah fuzzy dan dapat dinyatakan oleh fungsi 
keanggotaan. 

Setelah masukan dan keluaran 
didekomposisikan ke dalam himpunan fuzzy, kita 
memerlukan basis aturan yang mengatur tingkah 
laku sistem tiap kombinasi masukan. Masing-
masing aturan terdiri atas satu kondisi dan satu 
tindakan. Kondisi diintepretasikan dari masukkan 
himpunan fuzzy dan tindakan ditentukan oleh 
keluaran himpunan fuzzy. Suatu himpunan aturan 
yang mempresentasikan semua kombinasi 
masukkan bisa di-set up dalam suatu matriks yang 
disebut Fuzzy Associative Memory (FAM) atau 
system fuzzy berbasis aturan. 

Aturan suatu sistem logika fuzzy sesungguhnya 
disusun sebagai suatu aturan yang mewakili 
pengetahuan sistem tersebut. Agar dapat 
menyatakan pengetahuan, pengaturan berbasis 
fuzzy logic menggunakan variabel linguistik dalam 
menuliskan aturan yang diperlukan.  Pada 
kecerdasan buatan, ada berbagai cara untuk 
mempresentasikan pengetahuan. Bentuk dari 
Switch-case merupakan pernyataan yang 
dirancangan khusus untuk menangani pengambilan 
keputusan yang melibatkan sejumlah atau banyak 
alternatif penyelesaian. Pernyataan switch-case ini 
memiliki kegunaan sama seperti if–else bertingkat, 
meskipun Switch didesain untuk mengganti If-Else, 
akan tetapi Switch memiliki batasan: 
1. Data yang diperiksa haruslah bertipe Integer (int) 

atau Karakter (char). 
2. Range data yang diperiksa bernilai 0 s/d 255. 

 
Bentuk penulisan perintah ini sebagai berikut : 
 
Switch (value) 
{ 
case constanta 1// akan dicocokkan 
dengan isi value: statement 1; 
//pernyataan yang akan di kerjakan 
jika value cocok dengan salah satu 
data dari constanta break; //perintah 
untuk mengakhiri statement....etc 
default : statement x;//  bersifat 
optional. dieksekusi jika value tidak 
cocok dengan salah satu constanta 
yang tersedia} 
  

Secara   umum,   ada   tiga   bentuk umum   untuk   
setiap   variabel linguistik, yaitu: 
a. Pernyataan penunjukan (assignment statement) 

x = kiri warna = biru 
x adalah tidak besar dan tidak kecil 

b. Pernyataan kondisional (conditional statement)  
Keluaran Suhu = panas 
Putaran motor = cepat 

c. Perrnyataan bukan kondisional (Unconditional 

statement) 

(a) (b) (c) 
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JIKA sensor kiri MAKA belok kiri DAN putaran 
motor sedang, IF x is large THEN y is small ELSE y 

is not small 

 
Pada pengaturan suatu sistem, keluaran 

pengendali haruslah suatu nilai diskrit. Kita 
memerlukan defuzzifikasi untuk mengubah hasil 
fuzzy kedalam nilai keluaran yang tepat. Nilai 
keluaran dihitung dengan menjumlahkan  hasil  
perkalian  keanggotaan  himpunan  masukkan  
untuk tiap masukkan dengan nilai keluaran. Hasil 
perkalian  dibagi  dengan jumlah dari perkalian 
keanggotaan himpunan masukkan untuk tiap 
masukkan. 

Defuzzifikasi adalah perubahan dari suatu 
besaran fuzzy ke suatu besaran numerik, sedangkan 
fuzzifikasi adalah perubahan dari suatu besaran  
numerik  ke  suatu  besaran  fuzzy.  Keluaran  
proses  fuzzy  dapat berupa satuan logika dari dua 
atau lebih fungsi keanggotaan fuzzy dan 
didefinisikan dalam himpunan semesta keluaran. 

 

4. Algoritma pulse width modulation (PWM) 

 

Pulse Width Modulation (PWM) secara umum [11] 
adalah sebuah cara memanipulasi lebar sinyal yang 
dinyatakan dengan pulsa dalam suatu perioda 
seperti Gambar 6, untuk mendapatkan tegangan 
rata-rata yang berbeda. Beberapa contoh aplikasi 
PWM adalah pemodulasian data untuk 
telekomunikasi, pengontrolan daya atau tegangan 
yang masuk ke beban, regulator tegangan, audio 

effect dan penguatan, serta aplikasi-aplikasi 
lainnya. Aplikasi PWM berbasis mikrokontroler 
biasanya berupa pengendalian kecepatan motor 
DC, Pengendalian Motor Servo, Pengaturan nyala 
terang LED. 

ToffTon

Ttotal
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lit

u
d
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time
Ttotal = Ton + Toff

D = 
Ton

Ton + Toff

Vout = D x Vin

Ton = waktu pulsa “high”
Toff = waktu pulsa “low”
Duty Cycle (D) = lamanya pulsa 

high dalam satu perioda  
Gambar 6. Sinyal PWM, Vout PWM 

 
Pada metode digital setiap perubahan PWM 

dipengaruhi oleh resolusi dari PWM itu sendiri. 
Misalkan PWM digital 8 bit berarti PWM tersebut 
memiliki resolusi 28 = 256, maksudnya nilai 
keluaran PWM ini memiliki 256 variasi, variasinya 
mulai dari 0 – 255 yang mewakili duty cycle 0 – 
100% dari keluaran PWM tersebut seperti Gambar 
7. 

Dengan cara mengatur lebar pulsa “on” dan 
“off” dalam satu perioda gelombang melalui 
pemberian besar sinyal referensi output dari suatu 

PWM akan didapat duty cycle yang diinginkan. 
Duty cycle dari PWM dapat dinyatakan persamaan 
1 sebagai berikut. 

 

                                             (1) 

Duty cycle 100% berarti sinyal tegangan 
pengatur motor dilewatkan seluruhnya. Jika 
tegangan catu 12V, maka motor akan mendapat 
tegangan 12V, pada duty cycle 50%, tegangan pada 
motor hanya akan diberikan 50% dari total 
tegangan yang ada, begitu seterusnya. 
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Gambar 7.  Duty cycle dan nilai PWM 

 
Perhitungan pengontrolan tegangan output  

motor dengan metode  PWM cukup sederhana. 
Dengan menghitung duty cycle yang diberikan, 
akan didapat tegangan output yang dihasilkan. 
Sesuai dengan persaman 2 yang telah 
dijelaskan pada Gambar 8. 

Tegangan 

beban

Vfull

a b
Tegangan rata-rata =

a

a + b
x Vfull

 
Gambar 8.  Sinyal PWM pengontrolan motor 

 
 Averagevoltage=

                                (2) 

Keterangan: tegangan rata-rata = rata-rata 
tegangan pada motor, a = lamanya sinyal “on”, b = 
lamanya sinyal “off”, Vfull= tegangan sumber 
motor. 

Tegangan rata-rata merupakan tegangan output 
pada motor yang dikontrol oleh sinyal PWM, a 
adalah nilai duty cycle saat kondisi sinyal “on”. b 
adalah nilai duty cycle saat kondisi sinyal “off”. 
Vfull adalah tegangan maksimum pada motor. 
Dengan menggunakan rumus diatas, maka akan 
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didapatkan tegangan output sesuai dengan sinyal 
kontrol PWM yang dibangkitkan. 

 
5. Metodologi implementasi robot LF 

 
Tahapan-tahapan pembuatan robot LF dengan 
menerapkan algoritma fuzzy dan PWM yaitu 
pembuatan perangkat keras yang mengikuti 
Gambar 2 dan Gambar 3. Selanjutnya tahapan 
perangkat lunak dimana logika fuzzy dan PWM 
yang dimasukkan dalam program robot LF. 

Penentuan aturan dan anggota masukan robot 
LF dengan fuzzy dilakukan dengan simulasi 
program Matlab. Hasil yang didapat seperti 
Gambar 9 aturan berdasarkan fuzzy dan Gambar 10 
masukan anggota fuzzy. 

 
Gambar 9. Aturan berdasakan fuzzy 
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Gambar 10. Masukan anggota fuzzy 

 
Keluaran Pwm_kanan, Pwm_kiri dan nilai 

PWM berturut-turut Gambar 11, Gambar 12 dan 
Gambar 13. 

Proses defuzifikasi dengan metode centroid 
yang didapatkan Gambar 13 untuk menghasilkan 
nilai PWM. 
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Gambar 11. Nilai Pwm_kanan 
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Gambar 12. Nilai Pwm_kiri 
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Gambar 13. Hasil nilai PWM 

Tabel 2 adalah hasil pengujian proses 
defuzzifikasi, dimana range sensor [-3 3] dan 
range Pwm_kiri dan Pwm_kanan [0 292]. 

 
Tabel 2. Defuzifikasi nilai Pwm 

No. 
Input 

variabel 
sensor 

Defuzifikasi nilai Pwm Keterangan 
belok Pwm_kiri Pwm_kanan 

1 -3 36,7 255 Kiri tajam 
2 -2 110 255 Kiri sedang 
3 -1 183 255 Kiri sedikit 
4 0 255 255 lurus 
5 1 255 183 Kanan sedikit 

6 2 255 110 Kanan sedang 

7 3 255 36,7 Kanan tajam 

 

Source code yang telah dituliskan sintaknya adalah 
sebagai berikut. 
 Pembacaan masukan dengan aturan fuzzy 
switch(sensor) 
{ 
case 0b11111000: kanan_tajam();break; 
                 //belok kanan tajam 
case 0b11111100: kanan_tajam();break; 
case 0b11111110: kanan_sedang();  
                 break; //belok kanan  
                 setengah tajam 
case 0b11111101: kanan_sedikit(); 
                 break; // belok  
                 kanan lebih sedikit 
case 0b11111001: maju();break; 
case 0b11110111: kiri_tajam();break; 
case 0b11110001: kiri_tajam();break; 
case 0b11110011: kiri_sedang();break; 
case 0b11111011: kiri_sedikit(); 
                 break; 
case 0b11110000: kiri_tajam();break; 
                 //jika tidak ada  
                garis, maka belok 180  
                derajat 
case 0b11111111: P2=0x00;break; 
} 

 Kendali motor kanan dan kiri 
void RPWM(unsigned char 
cent_per,unsigned char reg_duty) 
//kendali motor kanan 
{ 

1. if (Sensor is KiriTajam) then (PwmKiri is SangatLambat)(PwmKanan is Cepat)(1) 

2. If (Sensor is KiriSedang) then (PwmKiri is Lambat)(PwmKanan is cepat)(1) 

3. If (Sensor is KiriLambat) then (PwmKiri is sedang)(PwmKanan is cepat)(1) 

4. If (Sensor is maju) then (PwmKiri is cepat)(PwmKanan is cepat)(1) 

5. If (Sensor is KananLambat) then (PwmKiri is cepat)(PwmKanan is sedang)(1) 

6. If (Sensor is KananSedang) then (PwmKiri is cepat)(PwmKanan is Lambat)(1) 

7. If (Sensor is KananTajam) then (PwmKiri is cepat)(PwmKanan is SangatLambat(1) 
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 count++; 
 if(count<reg_duty) 
 { 
  en2=1; 
 } 
 else 

  en2=0; 
 if(count==cent_per) 
 count=0; 
} 
 

void LPWM(unsigned char 
cent_per,unsigned char reg_duty)  
//kendali motor kiri 
{ 
 count++; 
 if(count<reg_duty) 
 { 
  en1=1; 
 } 
 else 
  en1=0; 
 if(count==cent_per) 
 count=0; 
} 

 Keluaran dengan nilai PWM 
void maju() 
{ 
kiri1=1; 
kiri2=0; 
kanan1=0; 
kanan2=1; 
RPWM(0,255); //nilai PWM motor kanan 
LPWM(0,255); //nilai PWM motor kiri 
delay(50); 
} 
 

void kiri_tajam() 
{ 
kiri1=0; 
kiri2=1; 
kanan1=0; 
kanan2=1; 
RPWM(0,255); //nilai PWM motor kanan 
LPWM(218,37); //nilai PWM motor kiri 
} 
 

void kiri_sedang() 
{ 
kiri1=0; 
kiri2=1; 
kanan1=0; 
kanan2=1; 
RPWM(0,255); //nilai PWM motor kanan 
LPWM(145,110); //nilai PWM motor kiri 
} 
void kiri_lambat() 
{ 
kiri1=0; 
kiri2=1; 
kanan1=0; 
kanan2=1; 
RPWM(0,255); //nilai PWM motor kanan 

LPWM(72,183); //nilai PWM motor kiri 
} 
 

void kanan_tajam() 
{ 
kiri1=1; 
kiri2=0; 
kanan1=1; 
kanan2=0; 
RPWM(218,37); //nilai PWM motor kanan 
LPWM(0,255); //nilai PWM motor kiri 
} 
 

void kanan_sedang() 
{ 
kiri1=1; 
kiri2=0; 
kanan1=1; 
kanan2=0; 
RPWM(145,110);//nilai PWM motor kanan 
LPWM(0,255);  //nilai PWM motor kiri 
} 
 

void kanan_lambat() 
{ 
kiri1=1; 
kiri2=0; 
kanan1=1; 
kanan2=0; 
RPWM(72,183); //nilai PWM motor kanan 
LPWM(0,255); //nilai PWM motor kiri 
} 

 

6. Hasil dan pembahasan 

 

Pengamatan gerak robot LF yang diuji dengan 
posisi sensor S0, S1, S2 dan S3 Gambar 14. 

 
 

S0S1S2S3
 

Gambar 14. Posisi sensor 

 
Tabel 3 menunjukkan hasil gerak robot yang 

telah diuji baik di lintasan garis maupun simulasi 
pada program proteus. 
 
Tabel 3. Hasil pengamatan gerak motor 

Belokan 
Gerak motor Kondisi masukan 

kiri kanan S3 S2 S1 S0 
Kanan tajam cepat lambat 1 0 0 0 
Kanan 
sedang 

cepat sedang 1 1 0 0 

Kanan 
sedikit 

cepat Agak 
cepat 

1 1 0 1 

lurus cepat cepat 1 0 0 1 
Kiri sedikit Agak 

cepat 
cepat 1 0 1 1 

Kiri sedang sedang cepat 0 0 1 1 
Kiri tajam lambat cepat 0 1 1 1 

kiri kanan 
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Adapun nilai pwm yang didapat dari hasil 

simulasi fuzzy di matlab pada Tabel 4. 
 
Tabel 4. Nilai PWM simulasi fuzzy di matlab 

Belokan 
Nilai PWM 

LPWM RPWM 
Kanan tajam (0, 255) (218, 37) 
Kanan sedang (0, 255) (145, 110) 
Kanan sedikit (0, 255) (72, 183) 
lurus (0, 255) (0, 255) 
Kiri sedikit (72, 183) (0, 255) 
Kiri sedang (145, 110) (0, 255) 
Kiri tajam (218, 37) (0, 255) 

 
Simulasi lintasan garis belok kanan Gambar 15, 
Gambar 16 dan Gambar 17 dengan bulatan merah 
sensor diatas garis. 
 
 

Kanan Tajam : S2, S1, S0

Diposisi garis hitam, roda kiri 

cepat, roda kanan 14,5 % 

maksimum

Kanan Sedang : S1, S0

Diposisi garis hitam, roda kiri 

cepat, roda kanan 43,1 % 

maksimum

Kanan Tajam : S2, S1

Diposisi garis hitam, roda kiri 

cepat, roda kanan cepat 

maksimum

Arah robot

 
Gambar 15. Lintasan belok tajam 

 
 

 

Arah robot

Kanan Tajam : S2, S1, S0

Diposisi garis hitam, roda kiri 

cepat, roda kanan 14,5 % 

maksimum

Kanan sedang : S2, S1, S0

Diposisi garis hitam, roda kiri 

cepat, roda kanan 43,1 % 

maksimum

 
Gambar 16. Lintasan belok sedang 

 
 

Arah robot

Kanan sedang : S1, S0

Diposisi garis hitam, roda kiri 

cepat, roda kanan 43,1 % 

maksimum

lurus : S2, S1

Diposisi garis hitam, roda kiri 

dan kanan cepat aksimum

 
Gambar 17. Lintasan belok sedikit 

 
Robot LF yang telah diuji seperti tertera pada 

Tabel 2 hasil yang diamati langsung baik melalui 
lintasan garis maupun simulasi proteus di 
komputer menunjukkan perubahan gerak baik 
motor kiri maupun motor kanan. 

Perubahan gerak pada Tabel 2, belokan kanan 
tajam dibaca sensor S0=0, S1=0, S2=0, S3=1 
artinya robot LF belok kanan antara sudut 60o – 
90o yang menyebabkan motor kiri robot LF 
bergerak cepat (maksimum) dan motor kanan robot 
LF bergerak lambat dengan nilai LPWM(0,255) 
dan RPWM(218,37) seperti Tabel 4. Belokan 
kanan sedang dengan S0=0, S0=1, S1=1, S1=1 
antara sudut 30o – 60o menyebabkan motor kiri 
robot LF bergerak cepat dan motor kanan robot LF 
bergerak sedang dengan nilai LPWM(0,255) dan 
RPWM(145,110). Belokan kanan sedikit dengan 
S0=1, S1=0, S2=1, S3=1 antara sudut 0o – 30o 
menyebabkan motor kiri robot LF bergerak cepat 
dan motor kanan robot LF bergerak agak cepat, 
sebaliknya sama dengan belok kiri, gerak motor 
kiri yang berubah-ubah dan motor kanan kontan 
cepat serta nilai LPWM yang  berubah dan RPWM 
tetap konstan. 

Nilai RPWM dan LPWM Tabel 3 adalah untuk 
mengatur suplai tegangan motor dimana 
pengaturan kendali motor berdasarkan lamanya 
logik “1” yang terhubung pada enable driver motor 
L293D, jika enable berlogik “1” maka suplai 
tegangan tersalurkan pada motor (on), jika logik 
“0” maka suplai tegangan motor tidak tersalurkan 
(off). LPWM(0,255) artinya logik “1” terus 
menerus (100%) terhubungkan ke enable motor 
kiri dengan prioda takhingga sehingga motor kiri 
bergerak cepat maksimum karena suplai tegangan 
ke motor tidak terputus, sedangkan 
RPWM(218,37) maka logik “1” berbanding nilai 
(37/255) x 100 % = 14,5%, sisanya berlogik “0” 
85,5%, jadi motor kanan selama 14,5 % logik “1” 
mendapat suplai tegangan sisanya selama 85 % 
berlogik “0” motor kanan tidak mendapat suplai 
tegangan dalam satu prioda sehingga rata-rata 
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tegangan suplai motor sebesar 14,4 % dari 
tegangan penuh sehingga motor bergerak lambat 
menyebabkan arah robot LF belok kanan tajam. 
Nilai LPWM(0,255) dan RPWM(145,110) 
menghasilkan motor kiri bergerak cepat 
maksimum tetapi motor kanan bergerak sedang, 
lamanya logik “1” motor kanan sebesar (110/255) 
x 100 % = 43,1 % jadi rata-rata tegangan suplai 
motor kanan 43,1 % dari tegangan penuh sehingga 
motor bergerak sedang menyebabkan arah robot 
LF belok kanan sedang. Nilai LPWM(0,255) dan 
RPWM(72,183) menghasilkan motor kiri gerak 
cepat maksimum dan motor kanan bergerak agak 
cepat karena rata-rata tegangan suplai motor 
sebesar (183/255) x 100 % = 71,8%. Sebaliknya 
sama jika robot LF belok kiri. 

Simulasi uji Gambar 15 dengan sudut belok 900 
ke kanan, jejak pertama kali ada 3 sensor di posisi 
atas lintasan (S2, S1, S0), kemudian jejak kedua 
ada 2 sensor di posisi atas lintasan (S1, S0), 
selanjutnya lurus. Pengujian Gambar 16 dengan 
sudut belok 450 jejak pertama ada tiga sensor (S2, 
S1, S0) diatas lintasan kemudian jejak kedua ada 
dua sensor (S1, S0) di atas lintasan selanjutnya 
lurus. Pengujian Gambar 17 dengan sudut 100 ada 
jejak dua sensor (S1, S0) di atas lintasan kemudian 
lurus.  
 
7. Kesimpulan 

 
Beberapa kesimpulan yang diperoleh dalam 
penelitian ini yaitu sudut belok 900 salah satu roda 
kecepatan maksimum satu roda yang lain 
mengalami dua kecepatan 14,5% dan 43,1 % dari 
maksimum. Sudut belok 450 satu roda kecepatan 
maksimum dan satu roda lainnya mengalami dua 
kecepatan 14,5 % dan 43,1 %. Pengujian sudut 
belok 100 satu roda kecepatan maksimum dan roda 
satu lainnya 43,1 %. 
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Abstract 

The frequency measurement has very important role in the field of signal measurement system mainly for 

acquisition data of pulse signal on the turbine flow meter. To meet the accurate measurement and become independent 

technology, a local product of calibrated frequency meter is needed. The purpose of this research is to create a 

prototype of calibrated frequency meter until range of 2000 Hz to guarantee the truth measurement internationally. 

Microcontroller of Arduino Uno board  with 16-bit  counter ability is used to calculate the frequency. The measurement 

result is displayed in real time by serial communication and on the Liquid Crystal Display. That prototype of frequency 

meter has been calibrated using standard of DS340 that is traceable to SI units through primary standard of frequency 

using cesium at Research Center for Metrology LIPI. The results of calibration and measurement on the measuring 

range of (10 ~ 2000) Hz obtained that the prototype of frequency meter has the maximum possible error of 0.7 Hz. The 

measurement traceability of prototype of frequency meter with the resolution of 0.1 Hz and  the relative accuracy of 

0.03% full scale has been successfully built . 

 

Keywords: Frequency meter, microcontroller, calibration, traceability, cesium standard 

Abstrak 

Pengukuran besaran frekuensi sangat penting peranannya dalam bidang sistem pengukuran sinyal terutama untuk 
akuisisi data sinyal pulsa pada pengukur aliran jenis turbin. Untuk memenuhi kebutuhan pengukuran yang akurat dan 
menjadi mandiri secara teknologi diperlukan produk frekuensi meter lokal yang terkalibrasi. Tujuan penelitian ini 
adalah membuat prototipe frekuensi meter sampai rentang ukur 2000 Hz yang terkalibrasi sehingga terjamin nilai 
kebenaran pengukurannya secara internasional.  Digunakan mikrokontroler board Arduino Uno dengan kemampuan 
pencacah 16 bit untuk menghitung frekuensi. Hasil pengukuran ditampilkan secara real time komunikasi serial serta 
pada Liquid Crystal Display (LCD). Telah dilakukan kalibrasi prototipe frekuensi meter tersebut menggunakan standar 
DS340 yang telah tertelusur ke satuan SI melalui standar primer frekuensi cesium Puslit Metrologi LIPI. Dari hasil 
kalibrasi dan pengukuran pada rentang ukur (10 ~2000) Hz didapat bahwa prototipe frekuensi meter ini memiliki 
kemungkinan error  terbesar sebanyak 0,7 Hz. Telah berhasil dibangun ketertelusuran pengukuran prototipe frekuensi 
meter tersebut dengan resolusi 0,1 Hz dan akurasi 0,03% relatif skala penuh. 

 
Kata kunci: Frekuensi meter, mikrokontroler, kalibrasi, ketertelusuran, standar cesium. 

_______________________________________________________________________________________ 

1. Pendahuluan 

Pengukuran besaran frekuensi sangat penting 
peranannya dalam aplikasi pengukuran sinyal. 
Berbagai teknologi dan aplikasi bergantung pada 
ketepatan  pengukuran waktu dan frekuensi 
termasuk pasar keuangan, jaringan telepon kabel 
dan nirkabel, stasiun radio broadband, jaringan 
listrik, navigasi sistem radio, dan aplikasi-GPS [1]  
_______________ 
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terutama pengukuran gerakan rotasi, tachometer 
maupun akuisisi data sinyal pulsa pada pengukur 
aliran jenis turbin [2]. Pengukuran frekuensi yang 
akurat dan presisi dibutuhkan untuk menjamin 
kebenaran hasil pengukurannya.  

Untuk menjamin keakuratan dan kepresisian 
pengukuran besaran perlu dikalibrasi dengan 
standar yang tertelusur ke satuan SI. Standar 
primer frekuensi merupakan standar tertinggi 
yang diturunkan langsung dari  besaran pokoknya 
yaitu  cacah berulang per satuan waktu. Satuan 
internasional waktu sekon didefinisikan sebagai  
durasi dari 9 192 631 770 periode radiasi pada 
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transisi antara dua level hyperfine pada ground 

state dari atom caesium-133 [3].  
Di Indonesia produk frekuensi meter masih 

didominasi oleh produk luar negeri sedangkan 
kebutuhan frekuensi meter cukup besar di 
Indonesia sehingga diperlukan usaha penguasaan 
teknologi frekuensi meter secara mandiri. 
Teknologi mikrokontroler board Arduino Uno 
yang memiliki fasilitas osilator 16 MHz dan 
pencacah 16 bit dapat dimanfaatkan untuk 
membuat prototipe frekuensi meter [4]. 
Laboratorium waktu dan frekuensi Pusat 
Penelitian (Puslit) Metrologi LIPI memiliki 
fasilitas standar primer frekuensi cesium tipe HP-
5071A untuk menguji dan mengkalibrasi prototipe 
frekuensi meter tersebut. Rentang frekuensi yang 
dirancang sampai 2000 Hz agar menyesuaikan 
kebutuhan data akuisisi untuk sinyal pulsa pada 
pengukur aliran jenis turbin. Pada pengukur aliran 
jenis turbin  yang banyak digunakan pada industri 
penerbangan dan energi memiliki diameter 
dibawah 2,5 inci dan menggunakan laju aliran 
fluida  sampai 1400 liter/menit sehingga 
mengeluarkan sinyal pulsa sampai frekuensi 2000 
Hz [2]. Tujuan penelitian ini adalah membuat 
prototipe frekuensi meter sampai rentang ukur 
2000 Hz yang terkalibrasi sehingga terjamin nilai 
kebenaran pengukurannya secara internasional. 
Tulisan ini melaporkan hasil penelitian tentang 
rancang bangun prototipe frekuensi meter yang 
terkalibrasi standar primer waktu dan frekuensi 
cesium. 

2. Tinjauan Pustaka 

Pada bab ini menjelaskan definisi besaran 
frekuensi yang akan diukur, mikrokontroler yang 
memiliki fasilitas counter – timer yang dapat 
dimanfaatkan sebagai  pengukur frekuensi serta 
kalibrasi frekuensi meter dan standar yang 
digunakan. 
 
2.1 Frekuensi 

Frekuensi adalah suatu peristiwa berulang. Jika T 
adalah waktu dari peristiwa berulang n, maka 
frekuensi f = n / T. Oleh karena itu frekuensi 
merupakan besaran turunan dari besaran waktu. 
Satuan waktu yaitu sekon merupakan suatu bagian 
1/86 400 dari rata-rata 1 hari siklus matahari. 
Definisi yang tepat dari rata-rata 1 hari siklus 
matahari akibat rotasi bumi masih merupakan 
pertanyaan tersisa bagi astronom. Namun dalam 
pengukuran sesungguhnya masih menunjukkan 
penyimpangan dalam rotasi bumi sehingga 
membuat definisi tersebut kurang memuaskan. 
Dalam rangka untuk menentukan satuan waktu 

yang lebih tepat, Konferensi Umum mengenai 
Berat dan Ukuran - Conférence Générale des 

Poids et Mesures (CGPM) ke-11 (1960, Resolusi 
9, CR, 86) mengadopsi definisi yang diberikan 
oleh International Astronomical Union tahun 
1900 yaitu standar atom waktu  berdasarkan pada 
transisi antara dua tingkat energi atom atau 
molekul bisa diwujudkan dan direproduksi lebih 
akurat sebagai definisi satuan waktu yang lebih 
baik. Ilmu pengetahuan dan teknologi 
memerlukan definisi satuan waktu yang lebih 
tepat, CGPM ke-13 (1967-1968, Resolusi 1; CR, 
103 dan Metrologia 1968, 4, 43) menggantikan 
definisi Sekon  sebagai berikut: 

―Sekon didefinisikan sebagai  durasi dari 9 
192 631 770 periode radiasi pada transisi antara 
dua level hyperfine pada ground state dari atom 
cesium-133‖[3]. 

Hal tersebut menunjukkan bahwa hyperfine 

membelah dalam keadaan dasar dari atom cesium-
133 tepatnya 9 192 631 770 hertz, ν (HFS Cs) = 9 
192 631 770 Hz. Pada pertemuan tahun 1997, 
Komite Internasional untuk berat dan ukuran- 
Comité international des poids et mesures (CIPM) 
menegaskan bahwa definisi ini mengacu pada 
keadaan atom cesium saat istirahat pada suhu 0 
Kelvin. Catatan ini dimaksudkan untuk 
mempertegas bahwa definisi sekon pada SI 
didasarkan pada atom cesium yang terganggu oleh 
radiasi benda hitam yaitu dalam lingkungan 
dengan suhu termodinamika pada 0 Kelvin. 
Besaran temperatur mempengaruhi pengukuran 
waktu. Frekuensi pada semua standar primer 
frekuensi harus dikoreksi terhadap pergeseran 
akibat radiasi sekitar, seperti dinyatakan pada 
pertemuan Komite Konsultatif untuk waktu dan 
frekuensi pada tahun 1999 [3]. Dalam Sistem 
Satuan Internasional (SI) periode dinyatakan 
dalam satuan sekon (s), maka frekuensi harus 
dinyatakan dalam seperdetik  dengan satuan hertz 
(Hz). Frekuensi sinyal listrik sering diukur dalam 
satuan kilohertz (kHz) atau megahertz (MHz). 
Untuk aplikasi akuisisi data sinyal pulsa pada 
pengukur aliran jenis turbin digunakan frekuensi 
sampai rentang ukur 2000 Hz atau 2 kHz. 

2.2 Mirokontroler 

Mikrokontroler banyak dimanfaatkan sebagai 
intrumen pada frekuensi meter digital. Teknologi 
pemrograman mikrokontroler berbasis open 

source Arduino sangat populer dewasa ini yang 
juga sangat membantu kegiatan penelitian karena  
menghindarkan dari masalah lisensi dan 
pembiayaan. Pada penelitian ini dipilih papan 
Arduino Uno berkaitan optimalisasi kebutuhan 
spesifikasi  mikrokontroler dan besar harganya. 
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Arduino Uno  merupakan salah satu jenis board 

berbasis mikrokontroler yang dapat diprogram 
menggunakan Arduino, yaitu software open 

source uploader mikrokontroler yang tengah 
populer dewasa ini. "Uno" berarti satu di Italia 
dan diberi nama untuk menandai peluncuran 
Arduino1.0. Board ini terdiri dari mikrokontroler 
ATmega168 atau ATmega328 yang memiliki 14 
digital input / output pin (dimana 6 dapat 
digunakan sebagai output PWM), 6 input analog 
sebagai Analog to Digital Converter (ADC) 10 
bit, 16 MHz osilator kristal, 2 buah  timer/counter 
8 bit dan sebuah timer/counter 16 bit, koneksi 
USB, jack listrik, header ICSP, dan tombol reset 
dimana ini berisi semua yang diperlukan untuk 
mendukung mikrokontroler, mudah dihubungkan 
ke komputer karena menggunakan kabel USB 
atau power dengan adaptor AC-DC atau baterai 
untuk menjalankannya[4]. Berikut ini Gambar 1 
tampilan Arduino Uno : 

 

 

Perancangan rangkaian kendali ini 
menggunakan Arduino Uno dengan 
mikrokontroler ATmega328 dimana konfigurasi 
dan pemetaan pinnya yang ditampilkan pada 
Gambar 2 di bawah ini,[5]: 
 

 

 

Fasilitas pencacah 16 bit atau 65536 ruang 
cacahan pada timer/counter 1 (pin 5 digital) dan 
clock 16 MHz dapat dimanfaatkan untuk 
membuat frekuensi meter. 

2.3 Kalibrasi dan Standar Frekuensi Meter 

Frekuensi rata-rata dalam interval waktu tertentu 
dapat diukur sangat tepat. Interval waktu  adalah 
salah satu dari empat standar dasar pengukuran 
(yang lain adalah panjang, massa, dan suhu). Dari 
keempat standar dasar, interval waktu ( frekuensi) 
merupakan standar yang memiliki resolusi dan 
ketidakpastian yang paling kecil. Di beberapa 
bidang metrologi, satu bagian per juta (1 × 10-6) 
dianggap cukup representatif. Tapi dalam 
metrologi frekuensi, pengukuran dari satu bagian 
per miliar (1 × 10-9) bahkan satu bagian per triliun 
(1 ×10-12) merupakan hal yang biasa 
[6].  Perangkat yang menghasilkan frekuensi 
sebagai nilai rujukan dapat disebut juga standar 
frekuensi. Dalam perangkat ini harus dikalibrasi 
sehingga tetap dalam toleransi yang 
dipersyaratkan oleh pengguna aplikasi [7]. Dalam 
menganalisa kelayakan akurasi modul frekuensi 
meter turbin flowmeter dapat digunakan standar 
frekuensi DS340 yang telah tertelusur ke standar 
primer frekuensi cesium tipe HP-5071A.  
 

 

DS340 memiliki fitur yang lengkap dengan 
generator sampai frekuensi 15 MHz yang 
menggunakan arsitektur Direct Digital Synthesis 

inovatif (DDS) sehingga ideal untuk berbagai 
macam test dan aplikasi pengukuran frekuensi. 
Alat ini dapat menghasilkan banyak bentuk 
gelombang standar seperti sinus, kotak, lereng, 
segitiga dan noise dengan resolusi frekuensi yang 
sangat baik yaitu sampai 1 μHz. Standar DS340 
memiliki 10 MHz gaussian white-noise generator. 
Alat  ini juga menghasilkan bentuk gelombang 

 

Gambar 1. Arduino Uno 

 

Gambar 2. Konfigurasi dan pemetaan pin 
mikrokontroler ATmega328[4] 

Gambar 3. Standar frekuensi DS340 di Laboratorium 

waktu dan frekuensi Puslit Metrologi LIPI 
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arbitrary dengan kecepatan update yang cepat 
yaitu  40 Msamples / s. Komunikasi data DS340 
dapat menggunakan interface serial RS-232 
maupun paralel GPIB [8]. 

Standar primer frekuensi HP5071A memiliki 
akurasi dan stabilitas yang dibutuhkan untuk 
laboratorium kalibrasi maupun aplikasi di 
lapangan. Beam Tube pada standar cesium ini 
memiliki akurasi ±1. 10-12 Hz dan kestabilan 
lingkungan <1. 10-13 Hz untuk perubahan 
frekuensi karena kondisi lingkungan. Jaminan 
ketepatan waktu karena laboratorium kalibrasi 
nasional masing-masing negara contohnya di  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Gambar 5. Blok diagram rangkaian frekuensi meter 

Indonesia oleh laboratorium waktu dan 
frekuensi Puslit Metrologi LIPI dapat 
memverifikasi stabilitas dan akurasi pengukuran 
waktu standar cesium pada Coordinated 

Universal Time (UTC), yang disediakan oleh Biro 

International des Poids et Mesures (BIPM) di 
Paris sebagai rujukan internasional. Akurasi dan 
keandalan standar ini sangat menentukan kualitas 
layanan ketepatan waktu pada laboratorium yang 
menggunakannya sehingga dapat memberikan 
layanan kalibrasi yang terpercaya kepada 
pelanggannya [9]. Standar jam atom cesium HP-
5071A di Puslit Metrologi LIPI ini menjadi acuan 
standar nasional pengukuran frekuensi di 
Indonesia. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Standar primer frekuensi HP-5071A di 

Puslit Metrologi LIPI 

Hz 

Mikrokontroler

Counter 16 bit  

PC Frekuensi 

LCD 

Gambar 6. Rangkaian elektronika prototipe frekuensi meter  
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Gambar 8. Software Arduino 

3. Perancangan dan Pembuatan Rangkaian 

Prototipe Frekuensi Meter 

Mikrokontroler ATmega328 memiliki fasilitas 
counter resolusi tinggi sampai 65536 (16 bit) pada 
pin 5 digital  Arduino Uno. Counter tersebut 
digunakan sebagai penghitung jumlah sinyal 
pulsa. Untuk mendapatkan data frekuensi 
dibutuhkan time base dari osilator sebesar 16 
MHz, melalui pengaturan register mikrokontroler 
pada pemrograman diperoleh time base sebesar 1 
sekon. Kemudian mikrokontroler berkomunikasi 
ke Personal Computer (PC) secara serial melalui 
kabel USB.  PC dapat menampilkan sekaligus 
mencatat data pada memorinya. Dalam rancangan 
ini, untuk mempermudah pemantauan maka data 
ditampilkan pula pada indikator LCD 20 x 4 
karakter.  

Dari blok diagram Gambar 5 tersebut dapat 
direalisasikan dalam bentuk rangkaian elektronika 
yang terlihat pada Gambar 6. Sebelum membuat 
program mikrokontroler, dibuat dahulu diagram 
alir rangkaian prototipe frekuensi meter untuk 
menggambarkan alur kerja sistem dan algoritma 
pemrograman mikrokontroler yang akan dibuat 
yang ditampilkan pada Gambar 7.   

Dari blok digram tersebut kemudian 
diimplementasikan dalam pemrograman 
mikrokontroler menggunakan software open 
source Arduino yang dapat didownload pada 
alamat http://www.arduino.cc/en/Main/software. 
Pada software Aduino digunakan bahasa C untuk 
membuat program mikrokontroler. Software 
Aduino merupakan editor sekaligus uploader 
mikrokontroler. Setelah menuliskan program 

dapat langsung di-compile dan di-upload ke 
mikrokontroler melalui kabel USB.  

 

 

 

 

Mulai 

Perulangan 
3 kali ? 

- Kirim data frekuensi via 
komunikasi serial ke PC 

- Tampilkan data frekuensi 
pada LCD 

-inilisasi pustaka    
LCD 
-inialisasi pustaka 
frekuensi counter  
-inialisasi baudrate 
komunikasi serial  
-deklarasi variabel 

dan penggunaan pin 

Ya 

Tidak 

- setting timer/counter 1. 

- waktu perhitungan setiap 
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pulsa dan waktu 
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Koreksi frekuensi(Hz): 
700 ≤ frekuensi <1645 = -1 
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Tidak 

frekuensi < 
1645 Hz? 

Gambar 7. Diagram Alir frekuensi meter 
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Listing program hasil realisasi diagram alir 
prototipe frekuensi meter dapat dilihat di bawah ini : 

 
/* inialisasi pustaka frequency 
counter */ 
#include <FreqCounter.h>  
/* inialisasi pustaka LCD */ 
#include <LiquidCrystal.h>  
/* deklarasi pin untuk antarmuka 
dengan LCD */ 
LiquidCrystal lcd(12, 11, 6, 4, 3, 
2);  
/* deklarasi variabel untuk menampung 
data frekuensi */ 
unsigned long frq;  
/* deklarasi variabel untuk blink pin 
LED */ 
byte pinLed    = 13;  
/* deklarasi variabel untuk pencacah 
*/ 
int n;  
/* deklarasi variabel untuk 
perulangan */ 
int avg = 3; 
/* deklarasi variabel untuk menampung 
rerata data frekuensi */ 
float frq_avg;  
void setup() { 
/* inisialisasi pin 13 sebagai output 
*/ 
pinMode(pinLed, OUTPUT); 
/* Membuka port serial dengan 
inisialisasi baudrate 115200 bps */ 
Serial.begin(115200);    
/* inisialisasi penggunaan LCD 20 x 4 
karakter */ 
lcd.begin(20, 4);  
/* inisialisasi nilai kompensasi */  
FreqCounter::f_comp=10;          
/* inisialisasi waktu perhitungan 
1000 ms  */  
FreqCounter::start(1000);   
/* Cek kesiapan pengambilan data */       
while (FreqCounter::f_ready == 0)  
/* Baca data frekuensi */ 
frq=FreqCounter::f_freq;       
}   
void loop(){ 
/* inisialisasi variabel rerata data 
frekuensi dengan nilai 0 */ 
frq_avg=0;  
/* Pengulangan sebanyak 3 kali */ 
for(n=0; n<=avg; n++) { 
/* inisialisasi nilai kompensasi */  
FreqCounter::f_comp=10;    
/* inisialisasi waktu perhitungan 
1000 ms  */  
FreqCounter::start(1000);   
/* Cek kesiapan pengambilan data */ 
while (FreqCounter::f_ready == 0)  
/* Baca data frekuensi */ 
frq=FreqCounter::f_freq;  
/* penjumlahan data-data frekuensi */ 

if(n>0) {frq_avg += frq;}  
} 
/* frekuensi < 700 Hz tidak 
dikoreksi*/     
if(frq < 700) frq_avg/=avg;  
/* untuk 700 ≤ frekuensi <1645 nilai 
dikoreksi -1 Hz */ 
if((frq>=700) && (frq<1645)) frq_avg 
=(frq_avg/=avg)-1; 
/* untuk 1645 ≤ frekuensi ≤2100 nilai 
dikoreksi -2 Hz  */ 
if((frq>=1550) && (frq<=2100)) 
frq_avg =(frq_avg/=avg)-2; 
/* kirim serial "Frekuensi(Hz):" */  
Serial.print("Frekuensi(Hz): ");  
/* kirim serial data frekuensi */ 
Serial.println(frq_avg,1);  
/* Tampilkan data frekuensi ke LCD */  
lcd.setCursor(1, 1); 
lcd.print("Frekuensi(Hz):"); 
lcd.setCursor(1, 2); 
lcd.print("                    "); 
lcd.setCursor(1, 2); 
lcd.print(frq_avg,1);  
/* tunggu selama 100 ms */ 
delay(100); 
/* blink Led sebagai indikator 
keberhasilan pengambilan data */  
digitalWrite(pinLed,!digitalRead(pinL
ed));   
}   

Gambar 9. Listing program 
 

3.1  Metode Pengukuran 

Tempat pengukuran dilakukan di laboratorium 
aliran Puslit Metrologi LIPI pada tanggal 23-26 
Frebruari 2015 pada kondisi ruangan dengan 
temperatur (23 ± 2)°C dan kelembaban relatif 
(RH) (55 ± 5)%. Untuk mengkalibrasi prototipe 
ini digunakan metoda pengukuran frekuensi 
secara langsung (Direct Frequency Measurement) 
yaitu nilai frekuensi standar DS340 langsung 
dibandingkan dengan pembacaan Unit Under Test 
(UUT) prototipe frekuensi meter dengan acuan 
JCGM 100:2008 [7, 10, 11]. Kalibrasi dilakukan 
pada rentang ukur (10~2000) Hz. Jumlah sampel 
pengambilan data berjumlah 40 buah. Akuisisi 
data secara serial menggunakan software program 
aplikasi java untuk mempermudah pencatatan dan 
pengolahan data. 

Berikut ini model matematis yang digunakan 
dalam mengkalibrasi prototipe frekuensi meter 
tersebut : 

ferror  = fuut – fstd                       (1) 
 

Keterangan : 
Ferror     = Koreksi pembacaan frekuensi, Hz 
fstd           = Pembacaan frekuensi pada standar  
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                DS340, Hz 
fuut          = Pembacaan frekuensi pada unit under  
               test prototipe frekuensi meter, Hz 
 

 
 

Gambar 10. Program aplikasi java 
 
Sumber-sumber ketidakpastian yang 

diperhitungkan berasal dari ketertelusuran standar 
DS340 serta resolusi dan repeatability dari 
standar dan prototipe frekuensi meter sedangkan 
sumber ketidakpastian lainnya diabaikan dalam 
perhitungan. Untuk evaluasi ketidakpastian 
pengukuran data tipe A dan B dihitung dengan 
perumusan berikut ini [11,12]: 
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Ɛ= | ferror | + Uex            (11) 

dimana: 
ui  = Ketidakpastian baku data ke-i    
        pengukuran 

uc = Ketidakpastian gabungan pengukuran 
s   = Nilai simpangan baku atau standar     
       deviasi 
xi   = Nilai data ke-i 

x  = Nilai rata-rata 
n  = Jumlah data 
a   = Rentang paruh 
res = Resolusi alat ukur 
D   = Distribusi/ sebaran 
R   = Tingkat keraguan 
ci   = Koefisien sensitivitas data ke-i 
F(x) = Model matematis 
vi   = Derajat kebebasan data ke-i                   
         pengukuran 
veff = Derajat kebebasan efektif  
         pengukuran 
k   = Faktor cakupan sesuai faktor-t  
         student  
Uex = Ketidakpastian terentang  
Ɛ   = Kemungkinan error  terbesar 

4. Hasil dan Analisa Data 

Kalibrasi prototipe frekuensi meter dilakukan 
pada rentang ukur 10 ~ 2000 Hz dengan 37 
jumlah titik ukur. Perencanaan selang titik ukur / 
span tiap 100 Hz dan titik ukur lainnya yang ingin 
diketahui sesuai kebutuhan pemakaian pada 
pengukur turbin sehingga keseluruhan titik ukur 
berjumlah 37 titik. Pengulangan pengambilan data 
sebanyak 40 kali untuk tiap masing-masing titik 
ukur agar memperbanyak derajat kebabasan dan 
lebih dapat mendekati nilai sebenarnya sesuai 
sebaran statistik student-t [11]. 

Pada pemrograman mikrokontroler dilakukan 
uji coba penyaringan dan perata-rataan dalam 
proses pengambilan data. Berikut ini hasil 
pengukuran awal uji coba penyaringan dan perata-
rataan pengambilan data frekuensi pada 
manipulasi pemrograman mikrokontroler dengan 
jumlah pengulangan (n) kali yang ditampilkan 
pada Tabel 1.  

Dari hasil pengukuran penyaringan dan perata-
rataan pengambilan data pada pemrograman 
mikrokontroler pada Tabel 1, jumlah 
pengulangan(n) sebanyak 3 kali pengambilan data 
memiliki nilai optimal terbaik yaitu rerata error  
dan jumlah pengulangan paling kecil. Respone 

time akan sebanding dengan jumlah pengulangan 
tersebut. Oleh karena itu pada diagram alir pada 
Gambar 7 dan listing program pada Gambar 9, 
dilakukan tambahan algoritma perhitungan rerata 
dari 3 kali pengulangan dan proses pencocokan 
koreksi pada frekuensi di atas 700 Hz agar 
hasilnya lebih akurat mendekati nilai kalibrator. 
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Tabel 1. Hasil pengukuran penyaringan dan perata-
rataan pengambilan data pada pemrograman 
mikrokontroler 

Frekuensi 
standar 

(Hz) 

n=1 
Error   
(Hz) 

n=3 
Error   
(Hz) 

n=5 
Error   
(Hz) 

7020 1 1 1 

800 1 1 1 

900 1 1 1 

1000 1 1 1 

1100 1 1 1 

1200 1 1 1 

1300 2 1 1 

1400 2 1 1 

1500 2 1 1 

1550 2 1 1 

1600 2 1 1 

1700 2 2 2 

1800 2 2 2 

1900 2 2 2 

2000 3 2 2 

Rerata 1,7 1,2 1,2 

 
Berikut ini hasil kalibrasi prototipe frekuensi 

meter dengan kalibrator standar DS340 setelah 
proses pencocokan  koreksi dengan jumlah 
pengulangan pengambilan data sebanyak 40 kali 
untuk setiap titik ukur yang ditampilkan pada 
tabel 2 dan Gambar 11. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 2. Hasil kalibrasi prototipe frekuensi meter 
fstd 

(Hz) 
fuut 

(Hz) 
ferror  

(Hz) 
Uex 

(Hz) 
Ɛ 

(Hz) 

10,0 10,0 0,0 0,060 0,07 

18,6 18,6 0,0 0,073 0,11 

33,3 33,3 0,0 0,058 0,06 

40,0 40,0 0,0 0,066 0,10 

63,5 63,6 0,1 0,083 0,15 

86,4 86,5 0,1 0,085 0,17 

100,0 100,1 0,1 0,073 0,17 

145,0 145,0 0,0 0,066 0,10 

200,0 200,2 0,2 0,075 0,23 

300,0 300,3 0,3 0,067 0,32 

333,1 333,4 0,3 0,083 0,39 

400,0 400,4 0,4 0,080 0,48 

468,2 468,7 0,5 0,066 0,55 

500,0 500,5 0,5 0,086 0,59 

600,0 600,6 0,6 0,082 0,66 

655,6 656,2 0,6 0,071 0,70 

700,0 699,7 -0,3 0,086 0,38 

777,8 777,6 -0,2 0,075 0,25 

800,0 799,8 -0,2 0,073 0,27 

900,0 899,9 -0,1 0,073 0,18 

986,9 986,9 0,0 0,070 0,10 

1000,0 1000,0 0,0 0,074 0,09 

1100,0 1100,1 0,1 0,082 0,15 

1200,0 1200,2 0,2 0,075 0,23 

1300,0 1300,2 0,2 0,071 0,30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Kalibrasi Prototipe frekuensi meter dengan standar DS340 
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1333,3 1333,6 0,3 0,077 0,40 

1400,0 1400,4 0,4 0,10 0,47 

1500,0 1500,4 0,4 0,093 0,53 

1573,7 1574,2 0,5 0,073 0,58 

1600,0 1600,6 0,6 0,082 0,66 

1645,0 1644,6 -0,4 0,080 0,48 

1700,0 1699,7 -0,3 0,096 0,41 

1800,0 1799,8 -0,2 0,094 0,34 

1818,3 1818,0 -0,3 0,11 0,37 

1900,0 1899,9 -0,1 0,074 0,19 

1991,5 1991,4 -0,1 0,082 0,16 

2000,0 2000,0 0,0 0,084 0,11 

 

 

Gambar 12. Hasil kalibrasi prototipe frekuensi 
meter dengan standar DS340 

 
Terlihat pada Tabel 2 dan Gambar 12, titik 

ukur 33,3 Hz memiliki error , ketidakpastian dan 
kemungkinan error  terbesar dengan nilai paling 
kecil yaitu error  sebesar (0,00±0,058) Hz dengan 
kemungkinan error  terbesar 0,06 Hz. Sedangkan 
error  terbesar terdapat pada titik ukur 1600,0 Hz 
yaitu sebesar 0,6 Hz dan ketidakpastian terbesar 
terdapat pada titik ukur 1818,3 Hz yaitu sebesar 
0,11 Hz. Nilai kemungkinan error  terbesar 
terdapat pada titik ukur 655,6 Hz yaitu sebanyak 
0,7 Hz sehingga prototipe ini memiliki akurasi 
relatif untuk skala penuh kapasitas 2000 Hz 
sebesar 0,03%. 

Error  dan ketidakpastian tersebut 
kemungkinan besar diakibatkan dari akurasi dari 
clock 16 MHz dan counter mikrokontroler yang 
digunakan. Ketidak benar-benar sinkron dan 
perbedaan perubahan waktu antara clock 
mikrokontroler dengan clock pada atom cesium-
133 standar primer HP-5071A membuat 
kesalahan tersebut. Keterbatasan resolusi 
mikrokontroler dalam membaca sinyal pulsa juga 
dapat mengakibatkan kesalahan tersebut. Hal itu 
tergambarkan pada grafik Gambar 12. Namun 
akurasi prototipe frekuensi meter tersebut dengan 
nilai 0,03% sudah sangat baik untuk memenuhi 

kebutuhan data akuisisi untuk sinyal pulsa pada 
pengukur aliran jenis turbin yang memerlukan 
akurasi 0,05%, [2]. Berikut ini diagram 
ketertelusuran pengukuran prototipe frekuensi 
meter yang terbangun ke satuan SI demi 
menjamin kebenarannya secara internasional.  

 

 

Gambar 13. Diagram ketertelusuran pengukuran 
prototipe frekuensi meter  

5. Kesimpulan 

Dari hasil pengukuran awal pada rentang ukur 
10~2000 Hz, diketahui terdapat error  yang 
signifikan pada titik ukur 700 Hz ke atas. Jumlah 
pengulangan(n) sebanyak 3 kali pengambilan data 
memiliki nilai optimal terbaik yaitu rerata error  
dan jumlah pengulangan paling kecil dibanding 
pengulangan sebanyak 1 dan 5 kali. Dapat 
dilakukan proses pencocokan  koreksi pada 
frekuensi di atas 700 Hz pada algoritma 
pemrograman Arduino agar hasilnya lebih akurat 
mendekati nilai standar. 

Dari hasil pengukuran setelah  proses 
pencocokan  koreksi pada rentang ukur 10~2000 
Hz didapatkan bahwa titik ukur 33,3 Hz memiliki 
error, ketidakpastian dan kemungkinan error  
terbesar dengan nilai paling kecil yaitu error  
sebesar (0,00±0,058) Hz dengan kemungkinan 
error  terbesar 0,06 Hz. Sedangkan error  terbesar 
terdapat pada titik ukur 1600,0 Hz yaitu sebesar 
0,6 Hz dan ketidakpastian terbesar terdapat pada 
titik ukur 1818,3 Hz yaitu sebesar 0,11 Hz. Nilai 
kemungkinan error  terbesar terdapat pada titik 
ukur 655,6 Hz yaitu sebanyak 0,7 Hz. kesalahan 
tersebut kemungkinan besar diakibatkan dari 
keterbatasan akurasi dari clock 16 MHz dan 

Satuan 

SI 

Standar DS340 

Prototipe frekuensi meter 

kapasitas  2000 Hz, resolusi 0,1 Hz 

akurasi 0,03% 

Tes meter akurasi > 0,03%, tachometer, data 

akuisisi sinyal pulsa pada pengukur aliran 

jenis turbin dll. Rentang ukur 2000 Hz. 

Jam atom cesium -133 

standar primer HP-5071A, 

Puslit Metrologi LIPI 
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counter pada  mikrokontroler dibandingkan clock 
pada atom cesium-133 standar primer HP-5071A. 
Telah berhasil dibangun ketertelusuran 
pengukuran prototipe frekuensi meter kapasitas 
2000 Hz dan resolusi 0,1 Hz tersebut dengan 
akurasi 0,03% relatif skala penuh yang telah 
sangat baik dapat memenuhi kebutuhan data 
akuisisi untuk sinyal pulsa pada pengukur aliran 
jenis turbin. 
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Abstract 

Increasing the use and application of hydrogen as a renewable energy source or application in industrial processes, 

has increased a pressure to ensure the safety handling and that monitoring. The safety issues related to hydrogen gas 

are further exasperated by expensive instrumentation required to measure the percentage of explosive limits, flow rates 

and generated pressure. An innovative solution to address the safety issues of hydrogen and costly physical sensor is to 

use virtual sensors based on neural network which learn from the data to predict the parameters related to the safety of 

hydrogen. This study aimed to obtain the dataset that describe the entire behavior of the sintering process with a 

hydrogen atmosphere. This research developed a data acquisition system for the sintering process and testing using 

real sintering process to obtain the necessary data. The results of experiments on the data acquisition system for online 

data acquisition to measure process variables showed a good performance. The obtained data can be described from 

the overall behavior of hydrogen in the sintering process. Thus these data can be used as a dataset for modeling neural 

networks in predicting the safety parameters of hydrogen in future studies. 

 

Keywords: data acquisition system, process variable, hydrogen safety, sintering furnace 

Abstrak 

Meningkatnya penggunaan dan penerapan hidrogen sebagai sumber energi terbarukan atau aplikasi pada proses 
industri, telah meningkatkan tekanan untuk memastikan penanganan keselamatan serta pemantauannya. Masalah 
keselamatan yang berkaitan dengan gas hidrogen lebih jauh dihambat oleh mahalnya instrumentasi yang diperlukan 
untuk mengukur persentase batas ledakan, laju aliran dan tekanan yang dihasilkan. Solusi inovatif untuk mengatasi isu-
isu keselamatan hidrogen dan sensor fisik yang mahal adalah dengan menggunakan sensor virtual berdasarkan jaringan 
syaraf  tiruan yang belajar dari data untuk memprediksi parameter yang berkaitan dengan keselamatan hidrogen. 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan dataset yang menggambarkan seluruh perilaku proses sintering dengan 
atmosfir  hidrogen. Dalam penelitian ini dikembangkan sebuah sistem akuisisi data untuk proses sintering serta 
mengujinya pada proses sintering sebenarnya untuk mendapatkan data yang diperlukan. Hasil percobaan pada sistem 
akuisisi data secara online untuk mengukur variabel proses menunjukkan kinerja sistem yang baik. Data yang diperoleh 
dapat menggambarkan perilaku keseluruhan hidrogen dalam proses sintering. Dengan demikian data ini dapat 
digunakan sebagai dataset untuk pemodelan jaringan saraf tiruan dalam memprediksi parameter keselamatan hidrogen 
dalam studi berikutnya. 

 
Kata kunci: sistem akuisisi data, variabel proses, keselamatan hidrogen, tungku sintering 

______________________________________________________________________________________ 

1. Pendahuluan 

Riset tentang hidrogen sebagai sumber energi 
masa depan terus meningkat, terutama dalam 
hubungannya dengan sumber energi terbarukan. 
Sebagai media penyimpanan energi, hidrogen 
memenuhi beberapa persyaratan secara  

_______________ 
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bersamaan, terbukti merupakan pembawa energi 
paling ramah lingkungan karena "gas buang" yang 
dilepaskan ketika  menggunakan  hidrogen  hanya   
uap air.  Selain daripada itu, hidrogen memiliki 
karakteristik khusus yang membuat media 
tersebut ideal untuk pembangkit listrik dari 
sumber energi terbarukan yang benar-benar bebas 
emisi dari awal sampai akhir. Tidak seperti bahan 
bakar fosil seperti minyak mentah atau gas alam, 
hidrogen tidak akan pernah habis, karena 
hidrogen adalah unsur yang paling umum 
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ditemukan di alam. [1]. Selain itu, hidrogen dapat 
disimpan dan digunakan baik untuk menghasilkan 
listrik langsung atau sebagai bahan bakar, yang 
membuatnya sangat tepat  untuk aplikasi stasioner 
maupun bergerak. Namun, harus diingat bahwa 
itu hanya media untuk penyimpanan dan bukan 
sumber energi dengan sendirinya, karena harus 
diperoleh dari air atau hidrokarbon melalui proses 
pemisahan. 

Selain itu, aplikasi hidrogen dalam sektor 
energi, terutama untuk kendaraan dan penggunaan 
rumah tangga merupakan prospek yang 
menjanjikan yang menuju pada peningkatan 
penggunaan teknologi hidrogen. Hidrogen yang 
digunakan dalam sel bahan bakar atau sebagai 
bahan bakar pada motor bakar (internal 
combustion engine) akan mendorong semakin 
berkurangnya polusi. [2]. Perkembangan yang 
cepat teknologi aplikasi  hidrogen dalam waktu 
dekat untuk digunakan sebagai pembawa energi 
dan bahan bakar, hanya memungkinkan jika risiko 
terjadinya kecelakaan pada sisi produksi, selama 
penyimpanan, transportasi, atau pengguna akhir 
dapat dikendalikan untuk menghindari 
peningkatan risiko kepada publik. Oleh karena itu 
sensor keselamatan hidrogen merupakan hal yang 
sangat penting untuk menjamin implementasi 
yang aman dari sistem hidrogen. Namun 
mahalnya sensor fisik atau membangun sistem 
eksperimen untuk aplikasi hidrogen tertentu 
masih menjadi hambatan. [3] [4].  

Solusi yang dapat dilakukan  untuk mengatasi 
masalah keselamatan hidrogen dan mahalnya  
membangun sistem sensor  fisik atau membangun 
fasilitas eksperimen tertentu  adalah dengan 
menggunakan sensor virtual berbasis jaringan 
saraf tiruan untuk memprediksi parameter-
parameter  yang berkaitan dengan keselamatan 
hidrogen. Dengan melakukan prediksi parameter 
keselamatan maka kecelakaan dapat diantisipasi  
lebih awal sehingga  kerusakan parah  ataupun 
korban jiwa yang mungkin terjadi sebagai akibat 
kecelakaan tersebut dapat dihindari. [5] 

Untuk memperoleh hasil prediksi yang valid 
diperlukan data yang cukup yang menggambarkan 
seluruh perilaku parameter yang berpengaruh 
terhadap keselamatan hidrogen. Oleh karena itu 
diperlukan sebuah sistem akusisi data yang 
memadai yang mengukur semua parameter yang 
dibutuhkan. 

Paper ini bertujuan untuk mendisain sebuah 
sistem akusisi data yang sesuai untuk mengukur 
parameter yang dibutuhkan dalam prediksi 
keselamatan hidrogen. [6] 

2. Metode Penelitian Dan Material 

Salah satu kecenderungan dalam pengembangan 
teknologi pengukuran adalah pengembangan 
sistem pengukuran. Pada sistem pengukuran, 
perangkat keras (sensor dan tranduser) serta 
perangkat lunak  untuk  pengolahan data, disusun 
sedemikian rupa untuk dapat, mengirimkan, 
memproses dan  menampilkan serta menyimpan 
data hasil pengukuran. Sistem pengukuran ini 
dilengkapi dengan PC atau chip mikroprosesor 
yang bertugas untuk mengendalikan arus 
informasi di sistem, untuk memproses data 
pengukuran, dan kadang-kadang untuk 
menyimpannya. Komputer atau chip 
mikroprosesor adalah kontroler sistem, yaitu 
perangkat pengelolaan sistem. Pengukuran sistem 
dengan komputer (PC), yang dikenal sebagai 
“sistem pengukuran berbasis komputer”, adalah 
sangat penting, mengingat semakin meluasnya 
penggunaan PC di bidang pengukuran  industri 
dan penelitian laboratorium. 

Sistem pengukuran yang dirancang untuk 
mengukur kuantitas fisik berbagai obyek pada 
sistem pengukuran berbasis komputer terdiri dari 
komponen fungsional berikut: 
 Sensor dan Transducer. Sensor ini mengubah 

parameter listrik sebagai fungsi dari nilai 
kuantitas yang diukur (misalnya, perubahan 
hambatan dalam fungsi temperatur), sedangkan 
Tranduser mengubah parameter listrik dari 
sensor menjadi tegangan langsung atau arus 
searah (misalnya, tegangan listrik pada output). 

 Pengkondisian sinyal atau sirkuit 
standardisasi level sinyal dari pengukuran 
transduser ke kisaran tegangan input dari 
konverter analog-ke-digital. 

 Konverter Analog-ke-digital (ADC)  atau 
alat ukur digital yang mengandung konverter,  
tugas ADC adalah untuk mengkonversi analog 
menjadi sinyal digital. 

 Perangkat untuk tampilan visual, perangkat 
ini akan menampilkan hasil pengukuran dalam 
bentuk tampilan digital, layar instrumen digital 
(misalnya, osiloskop digital), atau monitor 
komputer. 

 Sebuah komputer dengan perangkat lunak 
dan memori yang memadai. 

 Aktuator atau generator sinyal uji. 
 
Rancangan sistem data akuisis menggunakan 

PC diperlihatkan pada Gambar 1. 
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     Gambar 1.  Sistem akusisi data furnace 
 

3. Hasil Disain Daq Dan Proses 

Untuk mendapatkan data masukan ke sensor 
virtual seperti yang diperlihatkan pada Gambar 2, 
maka pada tungku sinter perlu di tambahkan 
sensor-sensor untuk mengukur parameter proses 
yang kemudian di akuisisi oleh sebuah modul  
DAQ. Data yang diperoleh kemudian diolah 
menjadi database untuk model sensor virtual.  
Selanjutnya database tersebut akan digunakan 
sebagai bahan untuk memahami atau memodelkan 
prilaku sistem (learning) dalam memprediksi 
parameter keselamatan proses sintering.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Disain sistem skusisi data 

3.1 Sensor dan Tranduser  

Sensor dan transduser yang digunakan untuk 
mengukur parameter proses sintering yang yang 
digunakan pada sistem akuisisi data adalah 
sebagai berikut. 
a. Sensor Temperature 

Sensor temperatur yang digunakan pada 
sistem data akusisi yang di rancang pada 
tungku sinter menggunakan Termokopel. 
Termokopel dibuat dari dua logam berbeda 
yang terhubung pada ujungnya dengan las, 
solder, atau dipilin. Pada titik sambungan 

yang terbuat dari dua logam berbeda atau 
paduan logam, akan timbul beda potensial. 

Thermocouple yang digunakan sebagai 
sensor temperature pada tungku sinter 
diperlihatkan pada Tabel 1. 

b. Sensor Aliran Gas 
Sensor aliran gas (flow) yang digunakan 
adalah jenis laminar flow meter. Laju aliran 
ditentukan dengan mengukur penurunan 
tekanan pada batasan internal yang unik, 
dikenal sebagai Elemen Laminar Flow (LFE). 
Pembatasan ini dirancang sedemikian rupa 
sehingga molekul gas dipaksa bergerak di 
jalur paralel sepanjang seluruh panjang 
bagian untuk seluruh rentang operasi 
perangkat. Tidak seperti perangkat 
pengukuran aliran dengan tekanan, hubungan 
antara penurunan tekanan dan aliran linear 
pada flowmeter  laminar. Gambar 4 dan 5 
memperlihatkan prinsip kerja sensor laminar 
dan sensor yang digunakan.  
Tabel 1: Thermocouple sebagai Sensor 
Temperature yang Digunakan  

Typ

e 

Metal

(+) 

Metal(-

) 

kT 

(µV/
o

C) 

Range 

(
o
C) 

Toleranc

e ∆T 
(750

 o
C) 

Properti

es 

K 
Chro
mel 
Ni-Cr 

Nickel 
4

0.5 
-270 to 
+1,370 

Class 1:  
±3.0°C 
Class 2:  
±5.6°C 

Good 
linearity 

W3 

W-
Re3 
97%
W+3
%R 

W-
Re25: 
75%W+
25%Re 

18 
0 to 
+2,320 

No class 
1 
class 2: 

10 C 

High 
operation 
temperat
ure 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Prinsip Kerja Pressure  Transmitter 

Piezoelektrik FESTO 

 
Gambar 4. Prinsip Kerja Flow Sensor Laminar 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Flow Sensor yang Digunakan  
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c. Sensor Konsentrasi Gas H2  
Elemen sensor gas Figaro adalah 
semikonduktor timah dioksida (SnO2) yang 
memiliki konduktivitas rendah di udara bersih. 
Keberadaan gas akan terdeteksi, dimana  
kenaikan konduktivitas sensor tergantung 
pada konsentrasi gas di udara. Sebuah 
rangkaian listrik sederhana digunakan untuk 
dapat mengkonversi perubahan konduktivitas 
ke sinyal output yang sesuai dengan 
konsentrasi gas. Sensor Figaro TGS 813 
diperlihatkan pada Gambar 6. 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6.   Sensor Konsentrasi Gas H2 di  Udara  
Figaro TGS813 

d. Sensor & Tranduser Arus Heater 
Sensor arus AC yang dipergunakan pada 
sistem akusisi data adalah sensor efek hall 
yang dapat mengukur medan magnet disekitar 
kawat berarus. Sensor arus dengan prinsip 
efek hall dapat mengukur arus dengan sangat 
tepat. Di samping itu sensor medan magnet 
ini dapat dimanfaatkan dalam banyak 
keperluan, karena medan magnet dapat 
direspon dalam range frekuensi yang cukup 
besar. 

Trafo arus mengukur arus 0 – 1050 A 
dengan keluaran arus 0 – 5 A, selanjutnya 
keluaran dari trafo arus digunakan oleh 
transducer arus yang memberikan keluaran 
standar untuk instrumentasi 4 – 20 mA, 
seperti yang di perlihatkan pada Gambar 7. 
 

 

4 – 20 mA 

   

 Gambar 7.  Sensor dan Tranduser untuk Arus Heater 

 
3.2 Modul Input Analog  dan Konverter 

Komunikasi ADAM Series 

ADAM series merupakan sebuah modul 
antarmuka yang didalamnya terkandung sebuah 
mikroprosesor. ADAM Series dapat dikontrol 

secara remote melalui sebuah perintah dengan 
manggunakan format ASCII dan ditransmisikan 
melalui protokol RS-485. ADAM series mencakup 
pengkondisian sinyal, isolasi,  A/D atau D/A 
converter, pembanding data dan fungsi 
komunikasi digital.   

ADAM 4000 series didesain untuk keperluan 
industri yang menggunakan catu daya 24 Vdc dan 
dapat menerima daya dari supply sekitar +10 
sampai +30 Vdc. Modul  ADAM yang di gunakan 
pada sistem akusisi data proses sintering adalah 
ADAM-4017+, ADAM-4018 dan  ADAM-4561. 
Ketiga modul ADAM yang digunakan akan 
dijelaskan secara singkat pada bagian berikutnya. 

 
a. Modul Input Analog ADAM-4017 dan 4018. 

ADAM-4017/4018 adalah modul input analog 
16-bit, 8-kanal input yang menyediakan 
rentang masukan yang dapat diprogram pada 
semua kanal. Modul ini merupakan solusi 
hemat untuk pengukuran industri dan aplikasi 
monitoring. Modul ini juga menyediakan  
pengkondisian sinyal, konversi A/D, dan 
fungsi komunikasi digital RS-485 
 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Modul ADAM-4017+ dan ADAM-
4018  

 
ADAM-4017/4018 menggunakan 
mikroprosesor 16-bit yang mengendalikan  
konverter A/D untuk mengubah tegangan atau 
arus dari sensor menjadi data digital. Data 
digital tersebut kemudian diterjemahkan ke 
dalam unit teknik. Bila diminta oleh komputer 
host, modul mengirimkan data ke host melalui 
antarmuka RS-485 standar. Spesifikasi 
ringkas kedua modul adalah sebagai berikut: 

 RS-485 (2-kabel) ke host 
 Kecepatan: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 

38400, 57600, 115200 bps 
 Jaram maksimum komunikasi: 4000 feet (1.2 

km) 
 Pemasangan dan pelepasan modul secara 

online. 
 Daya +10 ~ +30 VDC 
 Perlindungan terhadap tegangan balik 
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 Temperature operasi  -10 ~ 70° C (14 ~    
158° F) 

 Kelembaban 5 ~ 95%, tanpa-kondensasi. 
 

b. ADAM-4561  Konverter RS-422/485 ke USB  
Advantech ADAM-4561 memungkinkan 
pengguna PC untuk menghubungkan 
perangkat serial menggunakan antarmuka 
USB.  Dengan ADAM-4561, pengguna 
langsung mendapatkan satu tambahan port 
RS-232/422/485 kecepatan tinggi. Selain itu, 
karena catu daya berasal dari port USB, maka 
tidak diperlukan adaptor daya tambahan. 
Spesifikasi ADAM-4561: 

 Antarmuka jaringan: USB 
 Serial: 3-kabel RS-232, RS-422, RS-485 
 Kecepatan transmisi: 75 bps hingga 115.2 

Kbps 
 Proteksi isolasi: 3,000 V 
 Driver : Windows 98/ME/2000/XP 
 Jarak maksimum: 15 ft (4.6 m) 
 Pemasangan: DIN-rail, panel mounting. 
 Temperatur operasi: 0 to 70° C 
 Kelembaban: 20% to 95% (tanpa-kondensasi) 

 

                                   
 

Gambar 9. Modul ADAM 4561 RS-422/485 
USB Converter 

 
Sensor dan tranduser, modul data akusisi 
yang di gunakan dan batasan parameter 
masing-masing sensor pada sistem untuk 
mengakuisisi data pada proses sintering di 
perlihatkan pada Tabel 2.  

 

N
o 

INPUT 
PARA
METER 

SENSOR KET. 
DAQ MODUL 

SUPPL
Y 

TIPE CHA
NNEL 

1 

Temper
atur 
(Tc1) 

Thermocouple 
(W3Re25) 

Temp.Tungku 
Sinter 

mv  Adam 
4018 

Ch 00 - 

2 

Temper
atur 
(Tc2) 

Thermocouple 
(Tipe-K) 

Temp. gas H2 
In 

K  Adam 
4018 

Ch 01 - 

3 

Temper
atur 
(Tc3) 

Thermocouple 
(Tipe-K) 

Temp. gas H2 
Out. 

K  Adam 
4018 

Ch 02 - 

4 

Temper
atur 
(Tc4) 

Thermocouple 
(Tipe-K) 

Temp. 
air pendingin 
In 

K  Adam 
4018 

Ch 03 - 

5 

Temper
atur 
(Tc5) 

Thermocouple 
(Tipe-K) 

Temp. 
air pendingin 

Out 

K  Adam 
4018 

Ch 04 - 

6 
Teganga
n (v) 

Tegangan 
Autotrafo 
In: 0 – 48V 
Out:4 – 20 mA 

Tegangan 
heater 
Tungku 

Adam 
4017 

Ch 00 
220 
VAC 

7 
Arus 
( I1 ) 

AC 3 fasa (R) 
In: 0 – 1050 A 
Out:4 – 20 mA 

Arus Heater 
R tungku 

Adam 
4017 

Ch 01 
220 
VAC 

8 
Arus 
( I2 ) 

AC 3 fasa (S) 
In: 0 – 1050 A 
Out:4 – 20 mA 

Arus Heater S 
tungku 

Adam 
4017 

Ch 02 
220 
VAC 

9 
Arus 
( I3 ) 

AC 3 fasa (T) 
In: 0 – 1050 A 
Out:4 – 20 mA 

Arus Heater 
T tungku 

Adam 
4017 

Ch 03 
220 
VAC 

10 
Tekanan 
 ( P1 ) 

Tekanan gas 
(FESTO ) 
In:0-2 bar (G) 
Out:0,1-10 V 

Tekanan 
masuk gas H2 

Adam 
4017 

Ch 04 
14-30 
VDC 

11 
Tekanan  
( P2 ) 

Tekanan gas 
(FESTO ) 
In:0-2 bar (G) 
Out:0,1-10 V 

Tekanan 
keluar  gas 
H2 

Adam 
4017 

Ch 05 
14-30 
VDC 

12 

Flow 
H2  
(Q1 ) 

Flow meter 
(SIERRA) 
In:0-50 SLPM 
Out: 0 – 5 V 

Flow input 
gas H2 

Adam 
4017 

Ch 06 
14-30 
VDC 

13 

Flowr 
H2 
(Q2 ) 

Flow meter 
(FLOWSTREA
M) 
In:0-50 SLPM 
Out: 0 – 5 V 

Flow output 
gas H2 

Adam 
4017 

Ch 07 
14-30 
VDC 

14 

% H2 di 
Chambe
r 

LEL  
In: 0 – 75 % 
Out : 0 -10 V 

Kadar/ 
prosentase 
Gas H2 

Adam 
4018 

Ch 06 
14-30 
VDC 

 
3.3 Instalasi Sistem Akuisisi Data  

Instalasi sistem akusisi data dimulai dengan 
melakukan pembuatan wiring diagram dari sistem 
akusisi data yang diperlihatkan pada Gambar 8 

Penempatan  sistem akusisi data pada panel 
kendali sinter memanfaatkan ruang yang telah 
disediakan oleh pabrikan untuk pengembangan. 
Ruang panel dan sistem akusisi data setelah 
selesai di instalasi diperlihatkan pada Gambar 10. 

 

 

 

 

    

 

 

Gambar 10.  Instalasi Sistem Akusisi Data pada 
Panel kendali 

Tahapan berikutnya setelah selesai instalasi 
system, dilakukan pengujian komunikasi antara 
PC host kontrol dengan modul akusisi data. 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan utilitas 
yang di sediakan Advantech. Pengujian sekaligus 
seting tiap kanal input di perlihatkan pada 
Gambar 10. 
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Gambar 11. Pengujian dan seting modul ADAM 

3.4 LabVIEW Kontrol Panel untuk Akusisi 

Data 

LabVIEW adalah bahasa pemrograman grafis 
yang menggunakan ikon untuk merepresentasikan 
suatu instruksi. Jika bahasa pemrograman text 

based mengksekusi instruksi sesuai dengan urutan 
yang ditulis, LabVIEW menggunakan metode 
dataflow programming dimana alur data melalui 
ikon akan menentukan urutan eksekusi dari setiap 
instruksi seperti yang ditunjukkan pada gambar 
12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12.  Panel kontrol LabVIEW untuk 
Akusisi Data Proses Sintering 

 
4. Data Hasil Eksperimen Proses 

Akuisisi data variabel proses  sintering dilakukan 
dengan parameter proses sebagai berikut;  laju 
kenaikan temperatur 250oC/jam, temperature 
puncak sintering 1700oC, proses pendinginan 
berlangsung secara konvensional, dan gas 
atmosfir yang digunakan adalah nitrogen pada 
temperatur 0 – 600oC selanjutnya gas atmosfir 
proses digantikan oleh gas hidrogen hingga proses 
pendinginan mencapai temperatur 600oC setelah 
itu gas atmosfir kembali digantikan oleh gas 
nitrogen hingga tahapan proses sintering selesai 
dilakukan [5].  

Akuisisi data dilakukan secara online selama 
satu siklus proses sintering. Seting waktu 
sampling yang digunakan adalah satu detik  
sehingga jumlah sampel data yang diperoleh 
sebanyak 73.324 data. Gambar 11 
memperlihatkan data temperatur ruang dalam 
tungku sinter, temperatur input dan output gas 
nitrogen dan hidrogen serta temperatur input dan 
output air pendingin. Seperti yang diperlihatkan 
Gambar 11 fluktuasi yang terjadi pada data 
temperature gas nitrogen dan hidrogen serta 
temperature  air pendingin diakibatkan oleh 
transisi proses pada saat penggantian gas atmosfir 
proses dalam ruang bakar tungku sinter pada 
temperatur diatas 580oC, fluktuasi terjadi hingga 
ruang bakar dalam tungku terisi secara homogen 
oleh gas hidrogen atau sebaliknya pada proses 
penurunan temperatur  

Gambar 13,  memperlihatkan parameter arus 
dan tegangan  pemanas (heater)  selama proses 
sintering berlangsung.   Pada gambar tersebut 
terlihat bahwa pada tahapan  awal proses 
sintering  terjadi fluktuasi  arus dan tegangan 
heater, hal ini disebabkan sifat lembam dari 
tungku dimana pada saat awal proses pemanasan 
ruang tungku yang cukup besar (sekitar 2 m3) 
masih dalam keadaan dingin, walaupun demikian 
setelah seluruh ruang tungku mengalami 
pemanasan yang homogen maka arus dan 
tegangan heater kembali stabil sesuai dengan laju 
penasansan yang telah di seting. Dari data 
temperature hasil akuisisi yang diperoleh terlihat 
bahwa masih diperlukan pengendalian temperatur 
yang lebih baik pada awal proses sehingga 
fluktuasi yang terjadi dapat diminimalisir, hal ini 
menjadi tantangan tahapan berikutnya dalam 
pengendalian dan monitoring proses sintering.  
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Gambar 13.  Temperatur (a) Ruang Dalam Tungku 

Sinter, (b) I/O Gas Hidrogen dan Nitrogen, (c) I/O Air 
Pendingin 
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Gambar 14.  (a) Arus Pemanas (heater, R-S-T), (b) 

Tegangan Pemanas 

 
Seperti yang diperlihatkan Gambar 14,  diatas 

bahwa terjadinya fluktuasi pada data tekanan dan 
laju alir gas nitrogen dan hidrogen yang 
diakibatkan oleh adanya transisi proses dari satu 
tahapan  ke tahapan berikutnya dalam proses 
sintering  serta reaksi fisika dan kimia yang 
menyertai transisi tersebut.  
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Gambar 15.  (a) Tekanan I/O Nitrogen dan 
Hidrogen, (b) Laju Alir I/O Nitrogen dan Hidrogen 

 
Bagian A pada Gambar 15, menggambarkan 

transisi penggunaan gas atmosfir proses dari 
nitrogen ke hidrogen pada temperatur diatas 
580oC, fluktuasi ini terjadi hingga seluruh ruang 
bakar tungku terisi homogen oleh gas hidrogen  
sedangkan bagian B merupakan transisi dari 
tahapan pemanasan ke tahapan penahanan 
(soaking time) pada temperatur  puncak 1700oC 
selama sekitar 3 jam. Setelah transisi-transisi 
tersebut tekanan dan laju alir gas atmosfir proses 
kembali relatif stabil, walaupun demikian harus 
tetap diperhatikan agar fluktuasi yang  terjadi 
tetap masih dalam rentang batas aman sehingga 
keselamatan proses sintering masih tetap terjaga.  

 

5. Kesimpulan Dan Saran 

Sistem data akuisisi (DAQ) untuk pengukuran 
variabel proses sintering telah dikembangkan 
dengan menggunakan modul data akusisi standar 
industri yang tersedia di pasaran. Eksperimen 
untuk akuisisi terhadap semua variabel proses 
dilakukan secara online ketika sintering 
berlangsung telah dilakukan.  

Dari hasil eksperimen akuisisi data secara 
online terhadap proses sintering dalam mengukur 
sebelas variabel proses sinter, sistem akuisisi data 
yang dikembangkan memperlihatkan kinerja yang 
cukup baik, tidak terjadi kegagalan atau 
terhentinya akuisisi data yang di sebabkan oleh 
kerusakan sistem. Dari data runtun waktu sebelas 
variabel proses sintering yang diperoleh, sudah 
cukup memadai dan menggambarkan prilaku gas 

(a) 

B 

(b) A B 
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hidrogen dalam proses sintering. Data yang 
diperoleh akan digunakan sebagai bahan dalam 
memahami karakteristik proses sintering dengan 
membangun model berbasis jaringan saraf tiruan 
untuk memprediksi parameter keselamatan 
hidrogen pada penelitian berikutnya.  

Data mentah hasil akuisisi masih memerlukan 
pemrosesan awal sebelum siap digunakan, untuk 
menganalisis adanya gangguan atau noise pada 
data sinyal hasil akuisisi. Oleh karena itu langkah 
selanjutnya adalah memproses data mentah 
dengan teknik pemrosean sinyal digital ataupun 
teknik lain misalnya data mining. 
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Abstract 

This paper proposed design and implementation object extraction on FM-CW radar to solve radar image quality 

problem. Density based spatial clustering of applications with noise (DBSCAN) technique is used to extract objects 

from input data. The result of this research is a design of object extraction by setting mintPts to 4 and eps to 4 as input 

parameters for DBSCN. Output of this design is simple data points as a result of object extraction which can resolve 

radar image quality problem. Furthermore, data points of object extraction result have good quality data because 

DBSCAN clustering technique has ability to separate noise data of input data. 

 

Keywords: image processing, FM-CW radar, object extraction, DBSCAN 

Abstrak 

Makalah ini membahas rancang bangun dan implementasi ekstraksi objek pada radar FM-CW untuk mengatasi 
permasalahan kualitas citra yang ditangkap oleh radar. Teknik clustering density based spatial clustering of applications 

with noise (DBSCAN) digunakan untuk mengekstraksi objek dari data input. Hasil dari penelitian ini adalah rancang 
bangun ekstrasi objek dengan nilai minPts sebesar 4 dan nilai eps sebesar 4 sebagai parameter input untuk DBSCAN. 
Hasil dari rancang bangun ekstraksi objek adalah titik-titik data hasil ekstraksi objek yang lebih sederhana yang mampu 
mengatasi permasalahan kualitas citra yang ditangkap oleh radar. Selain itu, titik-titik data yang dihasilkan juga 
memiliki kualitas data yang lebih baik karena teknik clustering DBSCAN memiliki kemampuan untuk memisahkan 
noise dari data input. 

 
Kata kunci: pengolahan citra, radar FM-CW, ekstraksi objek, DBSCAN 

_______________________________________________________________________________________

  

1. Pendahuluan 

Image processing atau pengolahan citra 
merupakan bagian fundamental dalam suatu sistem 
radar modern disamping teknologi hardware yang 
digunakan. Bagian image procesing ini merupakan 
modul yang berfungsi untuk mengola sinyal-sinyal 
analog yang diterima oleh radar menjadi sinyal-
sinyal digital yang ditampilkan melalui modul PPI 
(Plan position indicator) Display. 

Kendala yang dihadapi oleh pengguna radar 
dalam menganalisis dengan cara melihat modul 
PPI Display adalah kesulitan dalam melihat dan 
membedakan target dari data yang ditampilkan di 
PPI Display. Hal ini disebabkan pada PPI Display 
ditampilkan keseluruhan data yang ditangkap oleh 
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radar, baik berupa data objek target, data objek 
lingkungan sekitar target, maupun data noise 
seperti gelombang air laut. Selain itu, dengan data 
mentah yang ditampilkan pada PPI Display 
menyulitkan proses analisis selanjutnya seperti 
untuk keperluan object tracking. 

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka 
diperlukan suatu metode yang mampu 
mengekstraksi objek target dari data mentah pada 
PPI Display sehingga dapat membatu dan 
mempermudah pengguna radar dalam menganalisis 
data yang ditangkap oleh radar. 

Ektraksi objek dalam suatu sistem radar 
berfungsi untuk memusatkan sekumpulan titik data 
dari suatu objek yang sama menjadi satu bagian. 
Objek-objek yang telah diekstraksi dari 
sekumpulan data, akan lebih mudah untuk diamati 
oleh pengguna radar. Selain itu, hasil dari ekstrasi 
objek juga sangat membantu dalam tahap proses 
selanjutnya seperti object tracking. 
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Salah satu teknik untuk melakukan pemusatan 
data dari sekumpulan data adalah clustering. Telah 
banyak metode clustering yang telah 
dikembangkan dan dipakai dalam beberbagai 
bidang penelitian. Beberapa metode clustering 

yang ada diantaranya adalah K-means [1], PAM 
[2], CLARANS [3], DBSCAN [4], CURE [5], and 
ROCK [6]. Diantara metode-metode tersebut, 
DBSCAN merupakan salah satu metode yang 
secara luas telah banyak diaplikasikan dalam 
berbagai bidang ilmu pengetahuan karena 
kesederhanaan serta kemampuan untuk mendeteksi 
cluster dengan ukuran dan bentuk yang berbeda. 
DBSCAN telah diaplikasikan di berbagai bidang 
ilmu pengetahauan seperti teknik sipil 
(pengelompokan jaringan infrastruktur sipil spasial 
[7]), kimia [8], spektroskopi (pengelompokan 
spektrum massa partikel tunggal [9] dan aerosol 
waktu-of-flight mass spektrometri [10]), ilmu 
sosial (pengelompokan serangga berdasarkan 
feromon kimia Data ([11],[12])), dan diagnosa 
medis berdasarkan gambar medis (untuk 
mendeteksi pola atrofi otak [13] dan untuk 
mendeteksi lesi kulit ([14],[15])). DBSCAN juga 
dapat diterapkan dalam bidang penginderaan jauh 
untuk melakukan segmentasi gambar tiga dimensi 
(gambar multi spektral) [16]. 

Dengan kesederhanaan pengaplikasian dari 
DBSCAN dan juga telah banyak digunakan dalam 
berbagai bidang ilmu pengetahuan, maka pada 
tulisan ini metode clustering DSBCAN dipilih 
sebagai metode yang digunakan untuk memperoleh 
ekstraksi objek dari data pantul radar sebagai 
bagian dari pengolahan citra radar yang 
diharapkan dapat membantu pengguna radar dalam 
menganalisis data yang ditangkap oleh radar.  

Pada tulisan ini, ektraksi objek 
diimplementasikan pada radar pengawas pantai 
jenis FM-CW hasil penelitian Pusat Penelitian 
Elektronika dan Telekomunikasi (PPET), Lembaga 
Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI). 

2. Tinjauan Pustaka 

2.1. DBSCAN: Density Based Spatial Clustering 

of Application with Noise  

DBSCAN merupakan algoritma yang didesain oleh  
ester et.al pada tahun 1996 dapat mengidentifikasi 
kelompok-kelompok dalam kumpulan data spasial 
yang besar dengan melihat kepadatan lokal dari 
elemen-elemen database, dengan hanya 
menggunakan satu parameter input. DBSCAN juga 
dapat menentukan apakah informasi 
diklasifikasikan sebagai noise atau outlier. 
Disamping itu, proses kerja DBSCAN cepat dan 

sangat baik untuk berbagai macam ukuran 
database - hampir linear [17]. 

Dengan menggunakan distribusi kepadatan dari 
titik-titik dalam database, DBSCAN dapat 
mengkategorikan titik-titik tersebut ke dalam 
kelompok-kelompok terpisah yang menandakan 
kelas-kelas yang berbeda.  

Proses komputasi DBSCAN berdasarkan enam 
definisi dan dua lemma sebagai berikut [17]. 
 
Definisi 1: (Eps-neighborhood dari suatu titik) 

NEps(p) = {q ϵ D|dist(p,q)<Eps} 
Untuk suatu titik yang masuk kedalam suatu cluster, titik 
tersebut setidaknya mempunyai satu titik lain yang 
letaknya lebih dekat ke titik tersebut dibandingkan 
dengan nilai Eps. 
 
Definisi 2: (directly density-reachable) 

Terdapat dua macam poin yang masuk dalam suatu 
cluster, yaitu titik yang terletak di pinggir cluster 
(border points) dan titik-titik yang terletak di pusat 
cluster (core points), sebagaimana yang 
ditunjukkan pada Gambar 1[4]. 
 

  

Gambar 1. Border dan Core point 

 

Eps-neighborhood dari suatu border point 
cenderung memiliki titik yang lebih sedikit 
dibandingkan dengan Eps-neighborhood dari suatu 
core point [4].  Border point akan masih menjadi 
bagian dari suatu cluster apabila border point 
memiliki Eps-neighborhood  dari suatu core point 
q sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar 2 
[4]. 

p ϵ NEps(q) 
Agar titik q menjadi core point, titik tersebut 

perlu memiliki suatu jumlah minimum dari titik 
dalam Epsneighborhood-nya. 

|NEps(q)| ≥ MinPts (kondisi core point) 
 

  

Gambar 2. Titik p merupakan directly density-

reachable dari titik q tetapi tidak sebaliknya 
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Definisi 3: (density-reachable) 

Suatu titik p merupakan density-reachable dari 
suatu titik q berdasarkan Eps dan MinPts jika 
terdapat suatu rantai titik-titik p1…,pn, p1=q, pn=p 
dimana pi+1 merupakan directly density-reachable 

dari pi [4]. Pada Gambar 3 [4] ditunjukkan ilustrasi 
dari suatu density-reachable. 
 

 

Gambar 3. Titik p merupakan density-reachable dari 
titik q tetapi tidak sebaliknya 

 
Definisi 4: (density-connected) 

Terdapat kasus ketika dua border point akan 
masuk ke dalam suatu cluster yang sama tetapi di 
mana dua border point tersebut tidak membagi 
suatu core point spesifik. Dalam situasi ini titik-
titik tersebut tidak akan menjadi density-reachable 
satu sama lainnya. Namun harus ada core point q 
yang mana menjadi density-reachable dari kedua 
border point tersebut. Pada Gambar 4 [4] 
ditunjukkan bagaimana density connectivity 
bekerja. 

Suatu titik p merupakan density-connected ke 
titik p berdasarkan Eps dan MinPts jika terdapat 
sauatu titik o dimana keduanya  p dan q merupakan 
density-reachable dari o berdasarkan Eps dan 
MinPts. 

  

Gambar 4. Density connectivity 

 
Definisi 5: (cluster) 

Jika suatu titik p merupakan bagian dari suatu 
cluster C dan titik q merupakan density-reachable 

dari titik  p berdasarkan jarak tertentu dan jumlah 
minimum titik-titik dalam jarak tersebut, maka q 
juga merupakan bagian dari cluster C. 

 p, q: Jika p ϵ C and q is density-

reachable dari p berdasarkan Eps and 
MinPts, maka q ϵ C. 

Dua titik dimiliki oleh cluster yang sama C, dimana p 
merupakan density-connected  ke q berdasarkan jarak 
tertentu dan jumlah minimum titik-titik dalam jarak 
tersebut.  

 p, q ϵ C: p merupakan density-

connected ke q berdasarkan Eps dan 
MinPts. 

 
Definisi 6: (noise) 

Noise adalah sekumpulan titik-titik, dalam basis 
data, yang tidak masuk dalam cluster. 
 
Lemma 1: 

Suatu cluster dapat dibentuk dari salah satu core 

point dan akan selalu memiliki bentuk yang sama. 
 
Lemma 2: 

Jika p menjadi suatu core point dalam suatu 
cluster C dengan jarak minimum (Eps) dan suatu 
jumlah minimum titik dalam jarak tersebut 
(MinPts). Jika sekumpulan O merupakan density-

reachable dari p berdasarkan Eps dan MinPts yang 
sama, maka C sama dengan sekumpulan O. 
 
Algoritma DBSCAN adalah sebagai berikut [4]:  
 
DBSCAN (SetOfPoints, Eps, MinPts) 
// SetOfPoints is UNCLASSIFIED 

ClusterId := nextId(NOISE); 
FOR i FROM 1 TO SetOfPoints.size DO 

Point := SetOfPoints.get(i); 
IF Point.ClId = UNCLASSIFIED THEN 

IF ExpandCluster(SetOfPoints, 
Point, ClusterId, Eps, 
MinPts) THEN 

ClusterId := 
nextId(ClusterId) 

END IF 
END IF 

END FOR 
END; // DBSCAN 
 
ExpandCluster(SetOfPoints, Point, 

ClId, Eps, MinPts) : Boolean; 
seeds:=SetOfPoints.regionQuery(Point

,Eps); 

IF seeds.size<MinPts THEN // no core 

point 
SetOfPoint.changeClId(Point, 

NOISE); 
RETURN False; 

ELSE // all points in seeds are 
//density-reachable from 
//Point 

SetOfPoints.changeClIds(seeds,ClId
); 

seeds.delete(Point); 
WHILE seeds <> Empty DO 

currentP := seeds.first(); 
result := 

SetOfPoints.regionQuery(curre
ntP,Eps); 

 
IF result.size >= MinPts THEN 

FOR i FROM 1 TO result.size 
DO 

resultP := result.get(i); 
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IF resultP.ClId IN 

{UNCLASSIFIED, NOISE} 
THEN 

IF resultP.ClId = 
UNCLASSIFIED THEN 

seeds.append(resultP); 
END IF; 
SetOfPoints.changeClId(r

esultP,ClId); 
END IF: // UNCLASSIFIED or 

NOISE 
END FOR; 

END IF; // result.size >= 
MinPts 

seeds.delete(currentP) ; 
END WHILE; // seeds <> Empty 
RETURN True; 

END IF 
END; // ExpandCluster 

3. Perancangan 
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Gambar 5. Flowchart modul ekstraktor 

Perancangan pengolahan citra untuk ekstraksi 
objek (yang selanjutnya disebut modul ekstrator) 
secara garis besar digambarkan pada aliran proses 
digambarkan dengan flowchart pada Gambar 5. 

Modul ekstraktor ini dirancangan dengan teknik 
berorientasi objek (object oriented) dalam bahasa 
pemrograman Java. 

Selain perancangan aliran proses yang 
digambarkan sebelumnya, pada Gambar 3 
ditunjukkan relasi-relasi antar class yang terdapat 
dalam modul ekstraktor. Relasi-relasi antar class 
ini digambarkan dalam UML Class diagram karena 
model yang dikembangkan ini diimplementasikan 
dalam program berorientasi objek. Penggambaran 
dalam class diagram ini memungkinkan kitu untuk 
menunjukkan isi statis, dan hubungan antara kelas. 
Selain itu, dalam class diagram dapat juga 
menunjukkan variabel anggota, dan fungsi anggota 
kelas. Selain itu, dapat menunjukkan apakah suatu 
kelas mewarisi dari yang lain, atau merupakan 
referensi dari kelas yang lain. Singkatnya, class 
diagram dapat menggambarkan semua dependensi 
source code antara kelas [18]. Class diagram 
dalam modul ekstraktor ini digambarkan pada 
Gambar 6. 

- eps: double

- minPts: double

- resultList: ArrayList<List<point>>

+ applyDbscan( pointList: List<Point>, sweepno: int): Point

DBSCAN

- echoSocket: Socket

- in: BufferedReader

- out:  PrintWriter

+ checkConnection(serverHostname:String, port:int ):boolean

+ receiveData():String

+ sendData(msg:String)

TCPConnector

- x: double

- y: double

- isKey: boolean

- isClassed: boolean

+ isKey(): boolean

+ setKey(isKey: boolean)

+ isClassed(): boolean

+ setClassed(isClassed: boolean)

+ getX(): double

+ setX(x: double)

+ getY(): double

+ setY(y: double)

Point

 

Gambar 6. Class diagram modul ekstraktor 

4. Hasil dan Pembahasan 

Pada penelitian ini, modul ekstraktor 
diimplementasikan dengan menggunakan bahasa 
pemrograman Java, dengan JRE versi 1.7.0_80 
pada Netbeans IDE 8.0.1. Komputer yang 
digunakan dalam penelitian ini memiliki 
spesifikasi Processor Inter(R) Pentium(R) Dual 
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CPU E2160 @1.8 GHz 1.79 GHz, RAM 2.99 GB, 
dan menggunakan sistem operasi Windows 7. 

Data yang digunakan pada penelitian berasal 
dari data radar selama satu putaran penuh pada 
range 1.5 nm. Pada Gambar 4 berikut, ditunjukkan 
data pantulan yang ditangkap oleh radar yang 
ditampilkan dalam modul PPI Display. 

 

  

Gambar 7. Data pantul radar selama satu putaran pada 
modul PPI Display 

Data awal sebagai data input pada penelitian ini 
didapat dari modul PPI Display (Gambar 7). Data 
dari modul display dikirim melalui koneksi soket 
ke modul ekstraktor yang diproses oleh Class 

TCPConnector dengan menggunakan fungsi 
reciveData() sebagaimana yang ditunjukan pada 
Gambar 3. Format data yang dikirim dari modul 
PPI Display adalah sebagai berikut: 
<no sweep>;<koordinat latitude>;<koordinat 

longitude> 

 

Dimana <no sweep> adalah putaran radar ke-n, 
<koordinat latitude> adalah nilai koordinat 
latitude dari titik pantulan yang ditangkap radar, 
dan <koordinat longitude > adalah nilai koordinat 
longitude dari titik pantulan yang ditangkap radar.  

Dari hasil satu putaran radar yang telah 
disimpan, sebagaimana yang terlihat pada Gambar 
4, didapat data pantulan yang tertangkap radar 
sebanyak 2627 titik data. Selanjutnya, sebanyak 
2627 titik data tersebut diproses oleh Class point 
dan Class DBSCAN untuk dilakukan proses 
clustering data dengan menggunakan parameter 
minPts dan parameter eps.  

Untuk parameter mintPts, dalam penelitian 
Martin Ester et.al (1996) diketahui bahwa untuk 
perubahan parameter mintPts > 4 tidak bebeda 
signifikan dengan mintPts=4 dan untuk data dua 
dimensi menggunakan parameter mintPts sebesar 4 
[4]. Oleh karena itu, karena pada penelitian ini 
data yang diolah merupakan data dua dimensi, 
sehingga parameter mintPts yang digunakan 
sebesar 4. Selanjutnya, untuk menentukan nilai 
parameter eps yang sesuai dengan karakteristik 
radar, pada Gambar 8, 9, 10, 11 dan 12 
ditunjukkan hasil ekstraksi objek dari berbagai 
nilai eps. 

Pada Gambar 8(b) dengan nilai eps=1, hasil 
ekstraksi objek yang dihasilkan belum optimal 
apabila dibandingkan dengan data sebelum 
dilakukan proses ekstraksi objek pada Gambar 
8(a). Hal ini disebabkan karena hasil ekstraksi 
objek dengan nilai  eps=1 terdapat data objek 
target (Gambar 8(a) yang ditandai dengan 
lingkaran merah) yang dianggap sebagai noise, 
sehingga data tersebut tidak diekstraksi sebagai 
objek target (Gambar 8(b) yang ditandai dengan 
lingkaran hijau).  

   

(a) (b) 

Gambar 8. Perbandingan data sebelum dilakukan ekstraksi objek(a) dengan hasil ekstraksi objek dengan nilai 
parameter eps=1(b) 
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(a) (b) 

Gambar 9. Perbandingan data sebelum dilakukan ekstraksi objek(a) dengan hasil ekstraksi objek dengan nilai 
parameter eps=2(b) 

Pada Gambar 9(b) dengan nilai eps=2, hasil 
ekstraksi objek yang dihasilkan juga belum 
optimal. Hal ini terlihat pada hasil ekstraksi objek 
dengan nilai  eps=2 masih terdapat data objek 
target yang dianggap sebagai noise, sehingga data 
tersebut hilang. Salah satu data hasil ekstrasi objek 
yang dianggap sebagai noise ditunjukkan pada  
Gambar 9(a) yang ditandai dengan lingkaran 
merah. 

Berbeda dengan nilai eps=1 maupun eps=2, 
dengan nilai eps=3 data objek target yang 

kategorikan sebagai noise untuk nilai eps=1 
maupun eps=2 (Gambar 10(a) yang ditandai 
dengan lingkaran kuning), dapat diekstraksi 
menjadi objek target untuk nilai eps=3 (Gambar 
10(b) yang ditandai dengan lingkaran hitam). Akan 
tetapi untuk nilai eps=3 terdapat hasil ekstraksi 
objek yang menghasilkan 2 titik data objek target 
(Gambar 10(b) yang ditandai dengan lingkaran 
hijau) yang diekstraksi dari 1 data objek target 
(Gambar 10(a) yang ditandai dengan lingkaran 
merah), sehingga nilai eps=3 juga belum optimal. 

 

  

(a) (b) 

Gambar 10. Perbandingan data sebelum dilakukan ekstraksi objek(a) dengan hasil ekstraksi objek dengan nilai 
parameter eps=3(b) 
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(a) (b) 

Gambar 11. Perbandingan data sebelum dilakukan ekstraksi objek(a) dengan hasil ekstraksi objek dengan nilai 
parameter eps=4(b) 

  

(a) (b) 

Gambar 12. Perbandingan data sebelum dilakukan ekstraksi objek(a) dengan hasil ekstraksi objek dengan nilai 
parameter eps=5(b) 

Selanjutnya dengan nilai eps=4, data objek 
target yang kategorikan sebagai noise untuk nilai 
eps=1 maupun eps=2 (Gambar 11(a) yang ditandai 
dengan lingkaran kuning), dapat diekstraksi 
menjadi objek target untuk nilai eps=4 (Gambar 
11(b) yang ditandai dengan lingkaran hitam). 
Begitu juga untuk data yang diekstrasi dengan 
jumlah yang bebeda sebagaimana yang terjadi 
untuk nilai eps=3 (Gambar 11(a) yang ditandai 
dengan lingkaran merah), untuk nilai eps=4 
mampu diekstrasi dengan jumlah yang sesuai 
(Gambar 11(a) yang ditandai dengan lingkaran 
hijau).  

Untuk nilai eps=5, hasil ekstraksi objek yang 
dihasilkan kembali tidak optimal karena terdapat 
hasil ekstraksi objek yang menghasilkan 
perbedaaan titik data objek target (Gambar 12(b) 
yang ditandai dengan lingkaran coklat) apabila 
dibandingkan dengan data objek target sebelum 

diekstraksi (Gambar 12(a) yang ditandai dengan 
lingkaran ungu).  

Dari hasil yang didapat dari nilai-nilai eps yang 
telah diujicobakan, diketahui bahwa untuk nilai 
eps=4 tidak menghasilkan objek target yang 
dikategorikan sebagai noise. Selain itu, untuk nilai 
eps=4 juga tidak menghasilkan perbedaan jumlah 
objek target hasil ekstrasi objek dibandingkan 
dengan jumlah target sebelum ekstraksi. Oleh 
karena itu, nilai eps=4 merupakan nilai yang 
optimal untuk karakteristik radar.  

Dengan menggunakan parameter eps=4 dan 
minPts=4, pada Tabel 1 ditampilkan waktu proses 
yang dibutuhkan untuk memproses clustering dan 
pada Tabel 2 ditampilkan jumlah data dari setiap 
cluster yang terbentuk dari hasil clustering.  
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Tabel 1. Waktu proses komputasi modul ekstraktor 
Ulangan 

ke 
Jumlah 

data 
Jumlah cluster 
yang terbentuk 

Waktu 
Komputasi  

1 2627 39 9 s 
2 2627 39 9 s 
3 2627 39 9 s 

Tabel 2. Hasil Clustering data 

No. Cluster Jumlah data 
1 600 
2 18 
3 10 
4 313 
5 356 
6 264 
7 12 
8 63 
9 47 

10 78 
11 5 
12 25 
13 12 
14 15 
15 123 
16 24 
17 15 
18 12 
19 8 
20 23 
21 39 
22 8 
23 5 
24 16 
25 29 
26 227 
27 10 
28 12 
29 25 
30 4 
31 15 
32 30 
33 30 
34 12 
35 19 
36 17 
37 8 
38 416 
39 199 

Jumlah 3144 

Dari hasil proses clustering yang ditunjukan 
pada Tabel 2, terlihat jumlah titik data masing-
masing cluster berbeda. Hal ini dipengaruhi oleh 
pemusatan titik-titik dari pantulan objek. Semakin 
banyak titik pantulan yang berdekatan, maka akan 
semakin juga jumlah banyak juga jumlah anggota 
cluster dari cluster yang terbentuk yang mencakup 
titik tersebut. 

Dari hasil proses dengan parameter minPts = 4 
dan eps = 4, setiap titik data pantul tidak ada yang 
tidak memenuhi kedua parameter tersebut. 

Sehingga dari proses tersebut tidak didapat titik 
data pantul yang diidentifikasikan sebagai noise. 

Selain itu, dari hasil proses juga terlihat terdapat 
perbedaan jumlah data sebelum proses clustering 

dengan jumlah data setelah clustering sebagai 
mana yang ditunjukan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Perbandingan jumlah data sebelum proses dan 
setelah proses ekstraksi objek 

Jumlah data sebelum 
clustering 

Jumlah data 
setelah clustering 

Selisih 

2627 3144 517 

Pada Tabel 3 terlihat terdapat penambahan 
jumlah data setelah dilakukan proses clustering 

dengan selisih sebanyak 517 titik data. Hal ini 
disebabkan beberapa titik data yang sama masuk 
dalam beberapa cluster, sehingga keseluruhan 
jumlah data dari seluruh cluster mengalami 
peningkatan dibandingkan dengan jumlah titik data 
sebelum dilakukan proses clustering. Beberapa 
titik data yang sama masuk dalam beberapa cluster 
disebabkan karena titik-titik data tersebtu terletak 
pada beberapa cluster yang berjarak sangat deket, 
sehingga titik-titik tersebut menjadi border point 

dari di masing-masing cluster yang memilikinya 
[4]. Meskipun terdapat titik-titik data yang sama 
yang terdapat dalam lebih dari satu cluster, hal ini 
tidak mempengaruhi hasil akhir dari proses 
clustering karena hasil akhir diambil dari titik 
tengah dari masing-masing cluster.  

Setelah dilakukan perhitungan untuk mencari 
titik tengah pada masing-masing cluster, pada 
Gambar 5(b) ditunjukan titik tengah dari cluster 
yang didapat. Titik tengah dari setiap cluster ini 
lah yang merupakan hasil ekstraksi objek dari titik-
titik pantul yang ditangkap oleh radar. 

Dari perbandingan data sebelum dilakukan 
proses ekstraksi objek pada Gambar 5(a) dan data 
hasil ekstraksi objek pada Gambar 5(b) terlihat 
bahwa data hasil ekstraksi obejek lebih sederhana, 
dengan hanya diwakili oleh satu titik dari setiap 
objek (sejumlah 39 titik objek) dari data input 
(sejumlah 2627 titik) yang diproses. 

Bagian terakhir dari perancangan pengolahan 
citra ini adalah proses pengiriman hasil akhir ke 
bagian-bagian yang lain yang memerlukan data 
hasil ekstraksi objek sebagai data input untuk 
proses selanjutnya. 
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(a) (b) 

Gambar 5. Data pantul radar sebelum dilakukan proses ekstraksi objek(a) dan Data hasil ekstrasi objek oleh modul 
ekstraktor(b) 

5. Kesimpulan 

Pada penelitian ini telah berhasil dirancangan dan 
diimplementasikan pengolahan citra radar 
menggunakan DBSCAN untuk ekstraksi objek-
objek dari data hasil refleksi objek yang ditangkap 
radar FM-CW. 

Dari hasil ekstraksi objek didapat data yang 
lebih sederhana, serta data yang memiliki kualitas 
yang lebih baik karena kemampuan DBSCAN 
untuk memisahkan noise data dari data input 
secara otomatis. 
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Abstract 

Advance in information technology has grown very rapidly. It started with the use of mobile phones that are only 
used to send short messages or regular communication through smart phones. Indonesian Agency for Agricultural 
Research and Development, in their efforts of agricultural information dissemination, is trying to use the information 
technology as much as possible. One example is the deployment of integrated cropping calendar information, which is 
not only based on the web-site, but also based on SMS and Android. This paper aims to describe the development of 
application that can be used to disseminate information using the integrated katam Android based on mobile 
applications. The material used in the preparation of this application is certainly related to the planting calendar, 
namely the standing crop which is extracted from MODIS satellite imagery, CCTV monitoring records, the estimated 
time and acreage, the status of the vulnerability of flood and drought on district level, the status of plant pests, 
recommendation varieties and forecasting needs of seed, fertilizer recommendation and needs, and the mechanization 
of agriculture. The method used in general use Android-based systems development approach. The end result of this 
research is the availability and disuse Android applications in diverse cropping calendar information systems. In 
essence, the user can use a smartphone to get the latest information on agricultural crop calendars quickly. The rapid 
agricultural information is expected to help farmers and farming communities doing agricultural cultivation more 
accurately in order to avoid failure.  

 

Keywords: Android, integrated cropping calendar, information systems. 

Abstrak 

Kemajuan teknologi informasi dewasa ini sangat pesat. Mulai dengan penggunaan telepon selular yang hanya 
digunakan untuk mengirimkan pesan singkat atau berkomunikasi biasa sampai dengan telepon pintar (smart phone). 
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian dalam usaha penyebaran informasi pertanian, berusaha menggunakan 
teknologi informasi tersebut semaksimal mungkin. Salah satu contoh adalah penyebaran informasi kalender tanam 
terpadu, yang bukan hanya berbasis website saja, tetapi juga berbasis SMS dan Android. Makalah ini bertujuan untuk 
memaparkan pengembangan aplikasi yang dapat digunakan untuk diseminasi informasi tanam terpadu menggunakan 
aplikasi mobile berbasis Android. Materi yang digunakan dalam penyusunan aplikasi ini tentunya terkait dengan 
kalender tanam, yaitu standing crop yang diekstrak dari citra satelit MODIS, data hasil monitoring CCTV, estimasi 
waktu dan luas tanam, status tingkat kerawanan banjir dan kekeringan tingkat kabupaten, status organisme pengganggu 
tanaman, rekomendasi varietas dan prakiraan kebutuhan benih, rekomendasi dan kebutuhan pupuk, dan mekanisasi 
pertanian. Metode yang digunakan secara umum adalah pendekatan pengembangan sistem berbasis Android. Hasil akhir 
dari penelitian ini adalah tersedianya dan terpakainya aplikasi Android pada sistem informasi katam terpadu. Pada 
intinya pengguna dapat menggunakan smartphone untuk mendapatkan informasi terkini mengenai kalender tanam 
pertanian secara cepat. Cepatnya mendapatkan informasi pertanian diharapkan membantu petani dan masyarakat 
pertanian melakukan budidaya pertanian secara lebih akurat agar terhindar dari kegagalan.   

 
Kata kunci: Android, kalender tanam terpadu, sistem informasi. 
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1. Pendahuluan 

Perkembangan penggunaan smart phone sangat 
pesat yang banyak diaplikasikan pada bidang 
pendidikan, kesehatan, pemerintahan dan 
perbankan. Peningkatan kepentingan  dan aplikasi 
dari teknologi komunikasi dan informasi di 
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bidang pertanian telah melahirkan e-pertanian [1]. 
Fokus utama e-pertanian adalah peningkatan 
pertanian melalui variasi teknologi dengan tujuan 
agar proses pertanian dan pengambilan keputusan 
lebih efisien.  

Studi [2] menyajikan sebuah aplikasi untuk 
tablet Android yang berinteraksi dengan sistem 
kontrol maju berbasis Linux, Apache, MySQL, 
PHP, Perl atau Python (LAMP) untuk 
mengumpulkan dan memantau lahan perkebunan 
di Spanyol yang lebih efektif dan hemat uang. 

Sedangkan studi [3] mengembangkan 
FarmManager yang merupakan aplikasi ponsel 
pintar Android dan terkait dengan basis data 
manajemen pertanian. Informasi yang dapat dicari 
petani adalah budidaya pertanian, peralatan, 
tenaga kerja, dan laporan budidaya Eropa, dan 
semuanya dapat dilakukan dengan sentuhan 
tombol layar ponsel pintar. Penggunaan perangkat 
lunak saat ini tersedia secara bebas dan ada lebih 
dari seribu petani menggunakannya di Yunani. 

Sesma et.al. mengaplikasikan Android untuk 
menginstal sistem irigasi termasuk diameter pipa 
yang digunakan dalam instalasi irigasi [4]. Sistem 
otomatisasi dihubungkan dengan PC dalam 
bentuk software yang dikembangkan berdasar 
aplikasi mobile Android agar pengguna dapat 
dengan segera mengevaluasi respon seperti untuk 
melihat perubahan kebutuhan air seperti 
kultivation, dan kebutuhan air [5].  

Mesas et. al. mengaplikasikan smart phone 
untuk bidang pertanian yang dikaitkan dengan 
pemerintahan [6]. Tujuannya adalah agar 
pengembangan dan implementasi dari aplikasi 
mobile untuk membuat pekerjaan lebih mudah. 
Alat yang digunakan adalah smartphone seperti 
GPS, kamera, Geofoto, dan komputer.  

Teknologi elektronik canggih membuat ponsel 
cocok untuk estimasi jeruk hasil dengan teknik 
pengolahan citra [7]. Artikel ini mengusulkan 
sebuah metode baru untuk memperkirakan hasil 
jeruk dua minggu menjelang musim panen untuk 
pohon individual melalui pengolahan citra 
menggunakan ponsel Android (AMP). Prosedur 
ini pada dasarnya buah penghitungan software 
algoritma yang dikembangkan di Jawa yang 
menggunakan AMP panel sentuh monitor 
memperkirakan jeruk hasil. Foto Target diambil 
dalam kondisi alam oleh AMP. Pengolahan citra 
digunakan untuk memilih warna, segmen gambar, 
menghasilkan gambar binarisation, 
menghilangkan noise, dan memperkirakan jumlah 
buah. Kinerja perangkat lunak algoritma buah-
penghitungan divalidasi dengan 40 sampel pohon 
jeruk dan metode mencapai presisi dan pengakuan 
rasio yang baik dari 90%. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa pendekatan ini dapat 
digunakan untuk memperkirakan hasil buah dari 
pohon yang masing-masing yang merupakan 
informasi berharga untuk meramalkan hasil, 
jadwal panen rencana dan menghasilkan peta 
resep untuk praktek pengelolaan yang spesifik 
secara individu pohon dalam kebun itu. Dibantu 
oleh pendekatan yang diusulkan, seseorang dapat 
memperkirakan hasil jeruk tanpa peralatan mahal. 

2. Sistem informasi kalender tanam terpadu 

Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian 
(Balitbangtan) mengembangkan Sistem Informasi 
Kalender Tanam Terpadu (SI Katam Terpadu). 
Agar penyebaran informasi lebih cepat dan efisien 
ke seluruh Indonesia, maka informasi ini dikemas 
dalam bentuk perangkat lunak yang berbasis 
website [8,9]. Pengembangan sistem kalender 
tanam terpadu yang bersifat interaktif diharapkan 
dapat mempermudah pengambil kebijakan dalam 
merekomendasikan awal waktu tanam serta 
kebutuhan benih/varietas dan pupuk pada setiap 
awal musim tanam. SI Katam Terpadu Indonesia 
dapat diakses melalui alamat web 
litbang.deptan.go.id [10,11]. Balitbangtan 
memperbaharui informasi ini dua kali setahun 
pada setiap awal musim tanam musim kemarau 
untuk seluruh kecamatan di Indonesia yaitu bulan 
Maret dan September setiap tahunnya.  

Detail informasi yang dihasilkan dari SI 
Katam Terpadu ini adalah: 
a. Standing crop 

Standing Crop menyediakan informasi luas tanam 
padi sawah per fase pertumbuhan (vegetatif 1, 
vegetatif 2, generatif 1, generatif 2) tiap 
kecamatan seluruh Indonesia berdasarkan citra 
MODIS. Overlay fase pertumbuhan tanaman 
dengan prediksi curah hujan dapat 
menggambarkan tingkat kekeringan agronomis. 
Dengan demikian kebutuhan pupuk, air, pestisida 
dan alsin per fase tumbuh dapat diketahui, 
sehingga dapat membantu perencanaan pertanian 
pada level kecamatan dengan cepat dan akurat. 

b. Monitoring CCTV 

Untuk meverifikasi dan mevalidasi SI Katam 
Terpadu, telah dilakukan pemasangan 55 
monitoring online katam  CCTV di 7 provinsi 
(Lampung, Banten, Jabar, Jateng, DIY, Jatim, dan 
Bali). Manfaat utama dari pengembangan 
program ini adalah sebagai salah satu verifikasi SI 
Katam Terpadu, seperti waktu dan pola tanam, 
dari gambar di depan jelas terlihat variasi kondisi 
penggunaan lahan sawah oleh petani. Manfaat 
kedua sebagai pemantauan terhadap kejadian 
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bencana iklim di lahan pertanian, baik banjir, 
kekeringan, maupun serangan OPT. Sebagai 
contoh, banjir yang terjadi Januari 2014 di 
kecamatan Compreng, kabupaten Subang yang 
melanda lahan sawah kita. Curah hujan pada 
tanggal 16 dan 17 Januari yang kurang dari 20 
mm/hari tidak menimbulkan banjir. Tetapi pada 
tanggal 18 Januari curah hujan sangat tinggi yaitu 
150 mm, wilayah sawah pertanian tergenang air 
selama dua hari yang berlanjut s.d. tanggal 19. Air 
mulai surut, pada tanggal 20 Januari ketika tidak 
ada hujan turun. 

c. Estimasi waktu dan luas tanam 

Estimasi waktu tanam untuk musim tanam ke 
depan merupakan informasi yang sangat 
dibutuhkan oleh petani. Badan Meteorologi 
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) merupakan 
instansi resmi yang mengeluarkan estimasi 
prakiraan musim ke depan. Balitbang Pertanian 
menerjemahkan hasil prediksi tersebut ke waktu 
tanam tanaman bagi petani. Karena itu, penentuan 
estimasi waktu tanam merupakan keterkaitan 
antara data prediksi yang diperoleh dari BMKG 
dengan data kalender tanam yang dipublikasi oleh 
Badan Litbang Pertanian. 

 
d. Status tingkat kerawanan banjir dan kekeringan 

tingkat kebupaten 

Status tingkat kerawanan banjir dan kekeringan 
ditentukan dengan menggunakan indeks banjir 
(IDB), dan indeks kekeringan (IDK) per 
kabupaten. Apabila akumulatif IDB dan IDK 
selama setahun nilainya > 75% dikelompokkan 
sangat berat, 50-75% dikelompokkan berat, 25-
50% dikelompokkan sedang, dan < 25% 
dikelompokkan ringan. Ke depan, diharapkan 
sistem memuat rekomendasi teknologi untuk 
mengantisipasi kondisi banjir maupun kekeringan. 

e. Status Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) 

Status wilayah setiap kabupaten yang terkena 
OPT dianalisis secara terpisah untuk 6 jenis OPT, 
yaitu wereng batang coklat, tikus sawah, 
penggerek batang padi, tungro, blast, dan kresek 
atau hawar daun bakteri (HDB). Dengan 
menggunakan indeks klasifikasi daerah serangan 
(KDS), hasil analisis status serangan OPT 
dikelompokan menjadi 4 pilihan, yaitu aman, 
sedang, rawan dan sangat rawan. 

f. Penentuan rekomendasi varietas dan prakiraan 
kebutuhan benih 

Varietas yang direkomendasikan didasarkan pada 
informasi tingkat kerentanan suatu kabupaten 

terhadap bencana dan juga potensi varietas yang 
mungkin dikembangkan. Pada perkembangannya, 
SI Katam Terpadu ini mampu memberikan 
rekomendasi varietas untuk tanaman jagung dan 
kedelai berdasarkan tingkat kerentanan kabupaten 
yang bersangkutan. Informasi varietas ini 
diperoleh dari Balai Besar Penelitian dan 
Pengembangan Padi (BB Padi) untuk padi, Balai 
Penelitian Tanaman Kacang-Kacangan dan Umbi-
umbian (Balitkabi) untuk kedelai dan Balai 
Penelitian Tanaman Serealia (Balitsereal). 

g. Rekomendasi dan kebutuhan pupuk 

Rekomendasi jenis pupuk setiap kecamatan pada 
intinya ditampilkan berdasarkan hasil estimasi 
komoditas apa yang ditanam, apakah padi, jagung 
dan atau kedelai. Keterkaitan dengan data lain 
adalah pada saat menampilkan data kebutuhan 
pupuk, merupakan hasil pengalian dosis per 
hektar dengan estimasi luas tanam musim ke 
depan. 

h. Mekanisasi pertanian 

Informasi mekanisasi pertanian terkait dengan 
kesiapan sarana pertanian, yaitu traktor dan  
thresher, baik kebutuhan, kekurangan dan usaha 
pemenuhan alat tersebut. 

3. Metodologi 

Pengembangan aplikasi ini terdiri dari langkah-
langkah sebagai berikut: 
3.1 Desain antarmuka aplikasi berbasis 

Android 

Aplikasi yang akan dibangun akan berbasis 
internet, sehingga data dan informasi yang 
diinginkan oleh pengguna akan mendapatkan 
yang terbaru tanpa harus memperbarui aplikasi 
yang ada. Informasi yang akan dimunculkan 
sesuai dengan format sms yang telah dibuat untuk 
mempermudah pembangunan aplikasi ini karena 
pembuatan aplikasi ini merupakan yang pertama 
dilakukan Badan Litbang Pertanian. Tampilan 
harus memuat logo kementerian pertanian dan 
logo inovasi pertanian. Selain itu juga, aplikasi 
harus mempunyai fitur tambahan seperti menyalin 
hasil informasi ke aplikasi lain menggunakan 
fasilitas copy-paste. Pengguna menggunakan 
textbox untuk mengisi administrasinya bukan 
listbox untuk mempermudah pemakaian karena 
terdapat 1 nasional, 33 provinsi, 497 kabupaten, 
dan 6769 kecamatan yang dapat diambil informasi 
kalender tanam terpadu. 
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Gambar 1. Tampilan aplikasi Eclipse untuk membuat aplikasi berbasis Android 

3.2 Pembuatan aplikasi berbasis Android 
menggunakan Eclipse 

Untuk mempermudah pembuatan aplikasi ini, 
maka digunakanlah Eclipse (Gambar 1), sebuah 
perangkat lunak Integrated Development 
Enviroment (IDE) yang open-source berbasis 
Java. Untuk aplikasi ini dirancang untuk dapat 
berjalan untuk Android versi 2.3.6 sampai dengan 
4.2.1. Adapun file yang dibutuhkan adalah 

activity_katam_terpadu.xml untuk mengatur 
antarmuka pengguna, KatamTerpadu.java untuk 
mengatur algoritma aplikasi, strings.xml untuk 
menyimpan parameter, katam_terpadu.xml untuk 
mengatur menu di aplikasi, dan 
AndroidManifest.xml untuk menyimpan 
pengaturan aplikasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Uji coba aplikasi menggunakan simulator 
dari Android Development Tools (ADT) dan 
perbaikan. 

Aplikasi berbasis Android yang hanya jalan di 
telepon pintar dapat dijalankan menggunakan 
simulator  yang terhubung dengan Eclipse. 
Adapun versi yang dipakai adalah Android 2.3.6 
dan Android 4.2.2 (Gambar 2). 
3.4 Upload aplikasi ke Google Play Store 

Untuk pengguna mendapatkan aplikasi ini, 
Google menyediakan Google Play Store for 
Developer (Gambar 3), sehingga pengembang 
dapat mengunggah aplikasi yang telah dibuat 
untuk disimpan di took aplikasi ini. Aplikasi yang 
telah dibuat bersifat gratis dan bebas iklan 
sehingga siapa saja dapat mengunduh aplikasi ini 
tanpa harus membeli atau mendapatkan iklan 
yang bisa dapat mengganggu. 

Gambar 2. Tampilan simulator ADT Android versi 
4.2.2 

4. Hasil dan pembahasan 

Judul dari aplikasi ini adalah “Katam Terpadu 
Versi Ringan” (Gambar 4 dan Gambar 5), versi 
ringan berarti data dan informasi yang didapatkan 
harus terhubungan dengan internet dan server 
katam terpadu. Cara ini sangat efisien dan efektif 
tapi membutuhkan koneksi internet secara 
otomatis. Adapun fitur yang ada adalah sebagai 
berikut: 
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Gambar 3. Tampilan Google Play Developer 

 

Gambar 5. Tampilan aplikasi katam terpadu untuk Android versi 5 

   

Gambar 4. Tampilan penggunaan aplikasi katam versi ringan di sistem operasi Android versi 4 
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a. Dapat mencari secara “pintar” kata kunci 
administrasi mulai dari tingkat nasional 
sampai dengan kecamatan. 

b. Dapat mencari informasi kalender tanam, 
pupuk, varietas. 

c. Hasil informasi yang didapatkan dapat dikopi 
dan dimasukkan ke aplikasi lain yang di-
inginkan seperti Memo, Messaging, dan lain-
lain.  
Aplikasi ini menggunakan Google Play 

sebagai tempat penyimpanan aplikasi secara resmi 
untuk sistem operasi Android, sehingga pengguna 
harus menginstal dari aplikasi Google Play untuk 
dapat digunakan di perangkat pengguna. 

5. Kesimpulan 

Sistem aplikasi katam terpadu yang telah 
berkembang pesat dari dua subsistem (aplikasi 
web dan desktop) menjadi sistem yang lebih 
komprehensif menjadi tujuh subsistem, yang 
terdiri dari aplikasi web katam terpadu, aplikasi 
desktop katam terpadu, aplikasi SMS center, 
aplikasi Android versi ringan, aplikasi entri data 
melalui Google Drive, aplikasi desktop 
pemantauan katam, dan aplikasi web pemantauan 
katam.  

Kemudahan pengguna untuk mengakses data 
katam terpadu dari tingkat pusat sampai dengan 
petani melalui beberapa jalur komunikasi 
diharapkan dapat menurunkan kegagalan petani 
akibat perubahan iklim.  
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Penulis dapat menggunakan kata ”persamaan (1)” apabila akan mengacu pada
rumus/formula/persamaan yang memiliki label (1). Label persamaan ditulis berurutan
sesuai dengan posisi kemunculan dalam halaman. Berikut ini adalah contoh bagaimana penulis
mengacu sebuah persamaan:

”Formula (1) merupakan rumusan Gabor Filter untuk bagian imajiner ...”

11. Cara Penulisan Ucapan Terimakasih
Berikut ini adalah contoh penulisan ucapan terimakasih dalam naskah: Ucapan terima kasih
penulis sampaikan kepada Pusat Penelitian Informatika Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia
atas dukungan dana penelitian melalui Daftar Isian Pelaksanaan Anggaran (DIPA) 2012.



12. Cara Penulisan Kutipan dan Daftar Pustaka
Daftar pustaka memuat daftar bacaan yang diacu dalam tulisan utama. Daftar pustaka ditulis
dengan metode penulisan kepustakaan IEEE transaction, dengan huruf Times 10-point. Kutipan
dalam teks utama yang mengacu kepada daftar pustaka dituliskan dengan angka dalam kurung
siku [1]. Jika acuan lebih dari satu, pengacuan ditulis seperti ini ([2, 3]). Daftar rujukan
yang dikutip dituliskan pada bagian akhir naskah dengan judul Daftar Pustaka dan diberikan
nomor urut sesuai dengan urutan pengutipan pada naskah. Bagian naskah yang mengacu pada
satu atau beberapa literatur lain hendaknya mencantumkan nomor urut referensi pada daftar
pustaka. Pengacuan acuan pada naskah dengan menggunakan notasi [nomor acuan] seperti:
[1] (artikel pada jurnal), [2] (artikel pada prosiding) dan [3] (buku). Berikut ini adalah contoh
daftar pustaka:

Daftar Pustaka

[1] D. Rosiyadi, S.-J. Horng, P. Fan, X. Wang, M. Khan, and Y. Pan, “Copyright protection for e-
government document images,” MultiMedia, IEEE, vol. 19, no. 3, pp. 62–73, 2012.

[2] A. F. M. Hani, E. Prakasa, H. Nugroho, A. Affandi, and S. Hussein, “Body surface area measurement
and soft clustering for pasi area assessment,” in Engineering in Medicine and Biology Society (EMBC),
2012 Annual International Conference of the IEEE, 2012, pp. 4398–4401.

[3] D. E. Knuth, The TEXbook. Addison-Wesley, 1984.

13. Template Penulisan Naskah
Template tata penulisan naskah dapat didownload di
http://jurnal.informatika.lipi.go.id/index.php/inkom/about/submissions#authorGuidelines
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