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Abstrak

Perkembangan teknologi khusnya bidang robotika saat ini berkembangan dengan sangat pesat dilihat dari
kebanyakan pengaplikasian teknologi robotika berbasis sistem control dan kecerdasan buatan dalam
bidang industri, pendidikan, maupun kehidupan sefanii Dalam penelitian ini digunakan flex sensor

yang diletakan pada sarung tangan untuk mengoperasikan sebuah lampu bohlam. Flex sensor memiliki
keluaran (output) resistansi yang diproses oleh mikrokontroler yang akan mongoprasikan sebuah bohlam.
Untuk pengirman data dan pernerima data menggunakan Nrf24L01, Nrf24L01 akan mengirim data
berupa perintah yang akan menyalakan suatu bohlam.

Kata kunci : Flex sensor, Nrf24L01, dan Mikrokontroler
Abstract

The development of technology, especially in the fieldblobtics is currently developing very rapidly,

seen from most applications of robotics technology based on control systems and artificial intelligence in
the fields of industry, education, and everyday life. In this research, a flex sensor is used waichdis

on the glove to apply a light bulb. The flex sensor has a resistance output which is processed by a
microcontroller which will open a bulb. For sending data and receiving data using Nrf24L01, Nrf24L01
will send data in the form of commands that Wgiht a bulb.

Keywords. Flex sensor, Nrf24L01, and Microcontroller

1. PENDAHULUAN pengguna untuk melakukan aktivitas tanpa
Dengan perkembangan interaksi antara harus mengoperasikamesin secara manual.
manusia dan mesin, interaksi antara komputer Hal ini dikarenakan pengenalan isyarat tangan
dan manusia menjadi semakin sering. memiliki sensor yang akan terpasang pada
Kemajuan dunia teknologi dengan system bagian luar dari jari atau tangan sehingga
robotik sebagai media utama dalam proses mesin dapat digerakkan atau dioperasikan
produksi. Hal ini semakin sering dengan melalui pergerakan jari tangan. Sensor yang
adanya revolusi 8.di era modern saat ini [1]. sering digunakan uauk mendeteksi perubahan
Interaksi antara manusia dan mesin jari menggunakan flex sensor. Flex sensor
menggunakan banyak media, salah satunyamenghasilkan perubahan nilai hambatan listrik
adalah melalui gerakan tangan atau isyarat (resistansi) yang sebanding dengan perubahan
tangan. Interaksi antara manusia dan mesin kelengkungan yang dialaminya [5].
menggunakan isyarat tangan atau gerakan Selain itu, sistem pembacaan gerakan
tangan, telah banyak digakan di banyak tangan ini sangat bermanfabagi pengguna
bidang, seperti UAV [2], permainan yang mengalami cacat atau penderita difabel
somatosensori [3], pengenalan bahasa isyarat[6]. Hal ini dikarenakan kaum difabel yang
[4] dan sebagainya. mengalami kesulitan untuk menggunakan-alat
Penggunaan sensor fisik yang membaca alat elektronik. Oleh sebab itu pada penelitian
gerakan tangan memberikan kebebasan padani penulis membuat sebuah aplikasi yang
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dapat memudahkan pengha  untuk hambatan  masiamasing jari.  Dalam
mengendalikan segala sesuatu dengan mengukur hambatan pada masimgsing jari
menggunakan gestur tangan. Gestur tanganakan dikonversi kedalam tegangan dengan
yang merupakan salah satu media alami menggunakan rangkaian berikut ini.

manusia  dalam berkomunikasi  dapat =
diterapkan pada interaksi manusia dengan ~EELLIEELELITILITTIILLIIES ="

mesin agar mampu memberikan keleluasaan l'”'"""""“"L"'?:!=§_u

pada penggunaay dalam mengendalikan e e "3:4__‘"'_“

sistem. Pada penelitian ini akan di gunakan —WEEEEEEECEEEEEIITIIEETGES == "

robot pergelangan tangan yang menggunakan ReeEEEEEIIIIEIEIIIIER =

pergerakan jari berdasarkan sudut kemiringan

dengan menggunakan flex sensor. Gambar 2.2 Rangkaidflex Sensor

2. METODE PENELITIAN 1.1.2 Arduino Nano

1.1 Perancangan Sistem Pada penelitian ini Arduino nano
Pada sub bab ini akan di bahafok berfungsi untuk membaca tegangan yang

diagram system yang akan diimplementasikan dihasilkan oleh flex sensor dan digunakan

dalam penelitian ini. untuk menentukan gestur tangan dari data flex

sensor yang sudah di baca. Arduino nano ini
juga akan menerima data tegangan yang

dihasilkan olehflex sensor dan gestur tangan
yang telah di baca.
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NRF 24L01
l i T 33Volt
NRF 24101 =

Flex Sensor Ibu Jari

Flex Sensor Juri % Sensor Jari Flex Sensor Jari
Telunjuk Tengah Manis Kelingking
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SUPLLY ~ MOSI(11)
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CSN(10)
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Gambar 2.1 Blok Diagram Rangkaian A5

Pada gambaR.1 dapat dilihat bahwa Gambar 2.3 Rangkaian Arduino .Nano
blok diagram tersebut terdapat beberapa
komponen vyang dibutuhkan. Komporen 1.1.3 Baterai

komponen tersebut adalah sebagailogri Pada penelitian ini batrai yang
digunakan sebagai sember tegangan untuk
1.1.1 Flex Sensor menyuplai rangkaian Arduino Nano, Flex

Perangkat ini  berfungsi  untuk sensor, dan NRF 24L01 menggunakan power
mendeteksi suatu kelengkungan jari yang mana supplydengan tegangan 12 volt 2 ampere.
sensor tersebut menghasilkan hambatan yang
berbedabeda untuk setiap kelengkungan jari
sensor ini akan di pasang dilima jari pada
tangan kanan, oleh karna itu dahketahui
gestur tangan yang terjadi dari pengukuran
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Gambar2.4 Rangkaian Tegangan 5 VoIt
1.1.4 NRF 24L01
Modul ini berfungsi untuk komunikasi
jarak jauh atau nirkabel yang memanfaatkan
gelombang RF 2.4 GHz. Modul ini akan
berfungsi mengirim data yang sudah di baca di
Arduino nano.
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3.3Volt

GROUND

CE(D9)
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=
=
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fritzing

Gambar 2.5 Rangkaian Nrf24L01

2.15 Rangkaian Beban

Rangkaian beban berfungsi
mengendalikan lampu. Lampu tersebut akan
dikendalikan oleh gesture tangan atau pola
tangan

il

5Valt
220Volt

Bohlam

fritzing

Gambar 2.6 Rangkaian Beban

1.1.5 Rangkaian Arduino Uno

Arduino Uno dan Nrf 24L01 ni
berfungsi sebagai alat penerima sinyal, yang
mana sinyal yang dikirim dari Arduino nano
akan di terima oleh Arduino Uno tersebut.
Sinyal yang dikirim dari Arduino nano menuju
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Arduino Uno
low.

ini berupa perintah high atau

fritzing

Gambar 2.7 Rangkaian Arduitino

Dari komponerkomponen pada blok
diagram pada gambar 2.1 diatas, maka dapat
ditujukan  rangkaian  keseluruhan vyaitu
diperlihatkan pada gambar 2.5

Power
Supply

Gambar 2.8 Rangkaian Keseleruan

1.2Flow Chart

Pada penelitian ini alur diagram atau flow
chart terdiri darflow chart pembacaan gesture
tangan yang di lakukan oleh Arduino nano dan
flow chart menyalakan lampu berdasarkan
pembacaan gesture tangan yang di lakukan
oleh Arduino mega. Kedua flow chart tersebut
adalah sebagai berikut :
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1.2.1

Flow Chart Arduino Nano

Gambar 2.%low ChartArduino Nano

Flow Chart di atas menjelaskan proses

kerja pengiriman data dari ke lima flex sensor
yang di proses di ardino nano dan akan dikirim
menggunakan Nrf 24L01 menuju Arduino
mega. Berikut penjelasan flow chart di atas :

1.
2.

3.
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Mendeklarasikan dan menginisialisasi
variable yang akan digunakan
Membaca tegangan dari masimgsing
flex sensor

Mengkonversikan tegangan dari ke 5
flex sensor ke gesture yang sudah di
tetapkan

Jika  Arduino  mendeteksi  user
melakukan gerakan tangan Gestdre
maka Arduino nano akan mengirim

printah  Arduino mega  untuk
menyalakan lampu.
Jika tidak maka, jika Arduino

mendeteksi user melakukan gerakan
tangan Gesture 2 maka Arduino nano
akan mengirim printah Arduino mega
untuk mematikan lampu
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. Jika tidak

maka, jika Arduino
mendeteksi user melakukan gerakan
tangan Gesture 3 maka Arduino nano
akan mengirim printah Arduino mega
maka lampu akan berkedip

. Jika tidak maka akan kembali ke

perintah nomor 2.

Flow Chart Arduini Uno

Munyalakan Lampu =

Mlemarikan Lampis 1

Lamipi Berkedip —

Dheelay 1000 e e

Gambar 2.1&low ChartArduino Uno

Flow Chart di atas menjelaskan proses

kerja penerima data yang sudah di proses di
Arduino Uno :
1. Mendeklarasikan dan menginisialisasi

variable yang akan digunakan

2. Membaca data yang sudah diterima

menggunakan nrf 24L01 dan akan
proses oleh Arduino Uno
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3. Jika Arduino mendeteksi user

melakukan gerakan tangan Gesture 1,

maka Arduino Uno akan mengirim
untuk menyalakan lampu.

4. Jika tidak maka, jika Arduino
mendeteksi user melakukan gerakan
tangan Gesture 2 maka Arduino Uno
akan mengirim untuk mematikan lampu

5. Jika tdak maka, jika Arduino
mendeteksi user melakukan gerakan
tangan Gesture 3 maka Arduino Uno

akan mengirim data lampu akan
berkedip

6. Jika ditak akan kembali ke perintah
nomor 2

1.2.3 Gambar Pola Tangan
1. Pola Jempol Tangan

Pola gambar di atas ini sebagai perintah
untuk menyalakan lampu bohlam, gambar di
atas adalah pola gesture pertama.

2. Pola Jari Telunjuk Dan Jari Tengah

Gambar 2.12 Pola Jari Telunjuk Dan Jari
Tengah
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Pola gambar di atas ini sebagai perintah
untuk membuat lamp bohlam akan mati,
gambar di atas adalah pola gesture kedua.

3. Pola Kepalan Tangan

\181

Gambar 2.13 Pola Tangan Mengepal

Pola gambar di atas ini sebagai perintah
untuk membuat lampu bohlam berkedip,
gambar di atas adalah pola gesture ketiga.

3. HASIL DAN PEMBA HASAN
3.1 Pembuatan Sarung Tangan
Almunium

Dari

Gambar 3.1 Krangka Ukuran Perjari

Gambar diatas menunjukan krangka
pembuatan sarung tangan menggunakan
almuinum dengan tebal 1mm yang terdiri dari
beberapa bagian jgari di ataranya :

1. Jari Jempol terdiri dua susunan bagian
2. Jari Telunjuk terdiri dari tiga bagian

3. Jari Tengah terdiri dari tiga bagian

4. Jari Manis terdiri dari tiga bagian

5. Jari Klingking terdiri dari tiga bagian
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Kerangka dipotong sesuai dengan ukuran untuk merekatkan bagianbagian pada lekukan
lalu di terapkan kealmunim dengan ukuran almunim yang sudah di tentukan.
yang sudah di tentukan. |

o~ . JFi
N

Gambar 3.4 Bagian Krangka Punggung
Tangan

Pada bagian di atas adalah kerangka
Gambar 3.2 Proses Pemotongan Almunium Punggung tangan. Kerangka punggung tangan
Perbagian Jari terse_bl_Jt di potong untukld_terapkan ke
aluminium, proses tersebut di lakukan sama
Pada proses pemotongan pada bagianS€Perti pembuatan masingasing pada bagian
jari-jari. Kertas yang sudah terpotong sesuai Jar- D_|terapkan di glumlnlum lalu di bentuk .
dengan ukuran, tempelkan pada almunium S€suai dengan garis krangka yang sudah di
dengan menggunakan lem kertasal#emua  tatapkan.
bagian sudah tertempel lalu potong masing

masing bagian sesuai dengan mal yang sudah
ditempelkan

Gambar 3.5 Proses Pengeleman

- - Pada proses pengeleman ibagelapak

— . : tangan maupun jajari, proses pengeleman
Gambar :|3\)|3 HaS'Il/IAkh" Ijerpaglan Pada menggunakan lem besi. Agar pengeleman
asingvasing Jarl terlihat rapi dan kuat membutuhkan alat bantu

Pada gambar di atas bagian masing yaitu dengan menggunakan penjepit jemuran

R . pakaian.
masing jari di lipat sesuai dengan ukuran yang
sudah ditentukan. Lalu gunakan lem besi

JPenulis Korespondensi C-62-6
Seminar Nasional limu Terapan [V 2020 Universitas Widya Kartika



Gambar 3.6 Hasil Jadi Proses Pembuatan
Punggung Tangan

= ) [r— = F

Pada proses pe|apisan bagian te|apak Gambar 3.8 Hasil Percobaan Tes Nrf 24101

tangan menggunakan san polac. San polac
berfingsi meratakan bagian almunium yang 3.2.1 Program Nrf24L01+ Master

bergelombang. Juga menutupi sududut #include<SPL>

yang di beri lem agar terlihat rapid dan rata. #include<nRF24L01 h>
#include<RF24 h>
RF24 rf24(7.8);

const byte alamat = 225;
int pesan|3]=10,0.0,0,0};
void setap() |
Serial. begind 9600);
rf24 begin();
rf24 openW ntingPipe{ alamat);
24 setPAlLevel(RF24 PA MIN);

ri24 stopListening( ); }

void loop( )
pesan| 0 |=analog Read{ A0);
pesan| | |=analogRead{A1);

Gambar 3.7 Hasil Jadi Akhir Pembuatan pesan{2}-analogRead(A2);
Saru ng Tan gan pesan| 3 |=analogRead{ A3);

pesan| 4 |=analogRead{ A4);

Pada gambar 4.7 bagian jari dan telepak Serial print(pesan{0]);
tangan sudah di sambung dengan Serial print("");
Serial print{pesan| 1]);
menggunakan karet dan lem. Pada proses Serial prnt ")
penyambungan pastikan bagian jarijari terurut. Serial peini(pesan[2]);
Gambar di atas memnujukan hasil dari Serial prin("1");

pembuatan sarung tangan almunium. Seralprintpesenlx
Senal pring("'t™);
Serial print{pesan|4]);

Serial println{™);

ri24 wnite{pesan, 20);

delay(250); }
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3.2.2 Program Nrf24L01+ Slave

#include=SPLh>
#include<nRF24L01 k=
#include<RF24.h>
RF24 rf24(7 8);
const byte alamat = 225;
int pesan| 3= 0,0, 0,000} ;
voud setup) |

Serial begin{9600);
ri24.begim( );
ri24.openReadingPipe((,alamat);
rf24 setPALevel(RF24 PA MIN);
rf24 startListeningf ); }
void loopl) {
while{rf24.available()) |
ri24._read{pesan.20);
Senal pnnt{pesan[0]);
Senal print{"'t");
Senal pnnt{pesan(1]});
Seral pring{"'a"™);
Senal pnnt{pesan|2]);
Seral pring{"'a"™);
Senal pnnt{pesan[3]);
Senal primt{"a™);
Serial print{pesan|4]);
Serial println{™);

delay({250);

3.3 Langkah  Percobaan Flex Sensor
Menggunaan Arduino Nano Tanpa
Beban
Pecobaan flex sensor

masingmasing bagian perjari

di coba pada

1. Bagianjari jempol / ibu jari

»

[A Autoserol Both NLECR - 9600 baud ~ Dlear cutput

Gambar 3.9 HaskFlex SensoPada Ibu Jari

2. Bagian Jari Telunjuk
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B come - m] x

< >

&) Autoscrol BoM ML &CR - | 9600 baud Clear output

Gambar 3.10 HaskHlex SensoPada Jari
Telunjuk

3. Bagian Jari Tengah

@ coms - 0 X
| Send
1023 1023
v
< >
[ Autoscral BothNL&CR | [9600bawd  +  Cear output

Gambar 3.11 HasHlex SensoPada Jari
Tengah

4. Bagian Jari Manis

& coms - o *

Send

Qnums:rdl BothNLACR 9500 baud w COear cutput
Gambar 3.12 HasHlex SensoPada Jari

Manis
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5. Bagian Jari Kelingking

@ coms - ] X

Lo o
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@
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w
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W W
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023
023
023
023
023
023
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w

et — Gambar 3.14 Rangkaian Keseluruhan
Gambar 3.13 Hasklex SensoPada Jari
Klingking Dalam pengujian ini  dilakukan
percobaan komunikasi rangkaianmgstej
Pada gambagambar di atas terlihat tangan dengan rangkaian beb&layg. Jika
hasil percobaan masingasing jari sudah rangkaian tangan membentuk pojampol
berjalan yang dapat dilihat pada serial di maka lampu akan menyala. Jika jari telunjuk
Arduino. Pada percobaan alias menggunakan dajari tengah terbuka maka lampu akan mati.
program : Jika membentuk pola tangan mengepal maka
int ADCI; lampu akan berkedip.

int ADC2; Y
int ADC3; ' >
int ADC4;
int ADCS5;

void setup()

| Serial.begin{9600); }

void loop()

{ ADC! = analogRead(AD);
ADC2 = analogRead(Al);
ADC3 = analogRead(A2);

ADC4 = analogRead(A3):
ADCS = analogRead(Ad);

Serial. print(ADCL);
Serial.print(" ");
Serial. print(ADC2);
Serial.print(" ");
Serial.print(ADC3 )
Serial.print(" ");
Serial. print(ADC4);
Serial.print(" ");
Serial. print( ADCS5);
Serial.println(" ");

delay(100); }

3.4 Langkah Percobaan Robot Tangan Dengan

Beban :

Gambar 3.16 Kondisi Saat Ingin Mematikan
Lampu
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vioid leop()

{
pesan[0]=analogRead(A0):/ jempol
pesan([1]=analogRead|Al)://telunjuk
pesan(2]=analogResd(AZ):/fjarl tengah
pesan|3]=analogRead(A3];/fjarl manis
pesan|[4]=analogRead|Ad)./ kelingking

I pesan[0]<780M& & pesan]1]<780) & &pesan| 2| < 7E0}& &(pesan(3]<780) &&(p
esan[4]=780)|//jempol

{digitalWirite(A, LOW);digitalWrite(B,HIGH);digitalWrite (C, HIGH) :digitalWrite (D,
HIGH); Jelse

Ifi{pesan[0]= 780} &(pesan|1]< 780) & &|pesan( 2] > TRO)E & (pesan[3]=780) &&(p
esan[4]<780))//telunjuk jarl tengah

{digitalwrite{a,HIGH) digitaiwrite (B,LOW),digitalwrite(C, HIGH) ;digitalwrite(D,
HIGH)}

else

Gambar 3.17 Kondisi Saat Lampu Berkedip Ifl{pesan[0]<T80}& (pesan|1]<780)&&{pesan( 2] 780 & pesan(1]<780) Lk

esan[4]=780))//tidak ada
{digitalwrite{a HIGH) digitalwrite (B, HIGH), digitalWrite(C, LOW)] digitalWrite (D,
HIGH)} Serial print{pesan]o]);

3.1Program Rangkaian Master Dan gL,
Rangkaian Beban Serial print{pesan(1]);

Serial print[™\t");

#include<SPl.h>
Serial print[pesan[2]);
#include<nRF24L01.h>
Serial print[™\t");
#include<RF24.h>
Serial print[pesan([3]);

#define AS Serial. print{™\t");
#define B 4 Serial. print{pesan[a]);
#define C 3 Serial printin("=);
#define D 2 rf24 write|pesan, 20);
RF24 rf24(7 8);

delayl250):}

const byte alamat = 225;

int pesan[5]=({0,0,0,0,0};

void setup()

{ Serial.begin(9600);
rf24.begin();
rf24.openWritingPipe(alamat);
rf24 setPALevel[RF24_PA_MIN];
rf24.stopListening();
pinMode(A,0UTPUT);
pinMade(B,0UTPUT);
pinMade(C,OUTPUT);

pinhode(D,0UTPUT);
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[ rf24.read{pesan,20);

finclude<splh> if{ipesan[0]<780)&E& [pesan(1)< TR0} & (pesan(2]<780) & & (pesan|3]<7E0)& & (pasan(

minclude<nRF24L01 he 4]=780])  ffjempol
minclude<RAF24.h> { digital'Write]A LOW);
idefine A 10 digitalwrite(B,HIGH];
fidefine B 9 digitalwrite(C HIGH);
ndefine C & digitalwrite{D,HIGH);
iidefined 5 digitalwr ite (PWM HIGH |;
ndefine PWM 3 1

tidefine ZERD 2 elsa

if{(pesan[0]<780)&& |pesan[ 1)< TEO)&& pesan[2]>780) & & (pesan [3]>7E0)&&|pesan]
4]<780]) ffrelunjuk jari tengah

{

digitalWrite(a,HIGH]);

RF24 rf24(7 8);

const byte alamat = 225,
int pesan|5]={0,0,0,0,0%
int n=0;
digitaliWrite (B, LOW];
wobd setup()

{

serial.beginf9600);

digitatwrite({C, HIGH);
digitalwrite{D,HIGH )

digitaiwrite{PWn LOW);

rf24. begin); } else
rf24 openReadingPipe(0,alamat); if{ipesan[0]<780)&E& [pesan (1)< TR0} &(pesan(2] < TEO0M& (pesan|3]<7E0)& & (pasan(
4]<780]) /ftidak ada

rf2d.setPALevel{RF24_PA_MIN);
{digitalwrite{a, HIGH);
rf2a.startListeningl);
digitalWrite|B, HIGH);
pinkodelA,OUTPUT);
digitalWrite|C,LOW];
pinMode(B,0UTPUT);
digitalWrite|D,HIGH);
pinhode(C,OUTPUT);
ifin==0}
pinkode(D,0UTPUT)
{digitalwrite] P, HIGH);}
pinhdode(PWr,OUTPUT);
else ifjn==4])
rf24.read|pasan,20);

{digitalWrite (P LOW] 1}

Serial print(pesan|0]);
Serial print™\t");
Sarial print|pesan[1]);
Sarial.print]"\t");
Sarial.printjpesan[2]);
Sarialprint]™\t");
Sarial.printjpesan[3]);
Sarialprint]™\t");
Sarial printjpesan[4]);
Sarial print™\t");
Sarial printin);
Sarial.printin™);
nes;
ifin==8){n=0;}

delay({250);
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3.2Jalur Rangkaian PCB
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Gambar 3.18 PCB Tampak Atas

Gambar 3.18 menampilkan komporen
komponen yang akan dipasang. Juga
mempermudah untuk tata letakomponen
komponen yang akan dipasang.

Gambar 3.19 PCB Tampak Bawah

Pada gambit 3.19 menampilkan jalur
yang mana jalur tersebut tidak menggunakan
kabel. Peb juga membuat tampilan atau tata
letak komponen terlihat rapi.
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Gambar 3.20 Tampilan Pada Eagle

4. PENUTUP
4.1 Kesimpulan

1. Pada alat ini, cara mengidentifikasi atau
membaca gesture tangan dengan
menggerakan kelima jari yang sudah
terpasang Flex Sensor dengan nilai ADC
yang sudah di tentukan.
Pada perancangan sistem kendali jari
tangan robot menggunakgari tangan
manusia ini menggunakan 5 flex sensor
yang direkatkan pada sarung tangan
almunim yang sudah di rancang. Ketika
jari tangan membetuk pola jempol, pola
gumpalan, pola jari telunjuk dan tengah
terbuka maka lampu akan menyala. Pada
perancangan rolbo jari tangan ini
menggunakan sitem wireless yang
menggunakan modul Nrf24L01.

4.2 Saran
Berikut beberapa saran yang dapat
kembangkan dalam sistem ini :

1. Output pada sistem masih
menggunakan lampu. Untuk
perkembanganya dapat menggunakan
motor atau kursioda.

Pada bagian pergerakan jari tangan
sistem ini masih dibilang kurang
sempurna karna data yang dikirim dan

di

ini
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