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ABSTRACT

DESIGN AND REALIZATION OF CAMERA TRAP
WITH VIDEO TRANSMISSION IN REAL TIME BASED VIDEO SENDER

By

MINHAJJUL ABIDIN JAYA

Indonesia is a country rich in wildlife, but among some wild animals entered in the
category of endangered species. The government has been doing various
conservation efforts to protect its existence. One of them is by observation, but
observations directly is difficult because some of the species is the elusive. Because
of the nature of this species have territorial areas that are remote and difficult to
access that cause observation directly less allows. Therefore design a camera
trap that will record the video automatically with a view of real time services on
the user interface based on the video sender. From research results obtained that the
average camera trap capable of active for 20.8 hours, is able to detect the existence
of the object up to 6 meters at the corner of 0O and a maximum of 4 meters at an
angle of 90O, video sender shipping distance of no more than 300m, to recording
for 5 seconds the average data size of 505.54 kB, when night objects Can be seen
with a clear only until a distance of 3 meters.
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ABSTRAK

RANCANG BANGUN CAMERA TRAP DENGAN PENGIRIMAN VIDEO
SECARA REALTIME BERBASIS VIDEO SENDER

Oleh

MINHAJJUL ABIDIN JAYA

Indonesia merupakan negara yang kaya akan satwa, namun diantara beberapa satwa
masuk dalam kategori terancam punah. Pemerintah telah melakukan berbagai
upaya konservasi untuk melindungi keberadaannya. Salah satunya adalah dengan
melakukan pengamatan terhadap keberadaan hewan tersebut. Pengamatan secara
langsung sulit dilakukan karena beberapa spesies merupakan satwa elusif. Karena
sifat tersebut maka satwa-satwa ini memiliki daerah teritorial yang terpencil dan
sulit diakses yang menyebabkan pengamatan secara langsung kurang
memungkinkan. Oleh sebab itu dirancang sebuah camera trap yang merekam video
secara otomatis dengan tampilan secara realtime pada user interface berbasis video
sender. Camera trap ini juga mampu mengirimkan video ke pengamat yang tidak
berada pada lokasi pengamatan. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa rata-rata
camera trap mampu aktif selama 20,8 jam, mampu mendeteksi keberadaan objek
hingga 6 meter pada sudut 0O dan maksimal 4 meter pada sudut jangkauan 90O,
jarak pengiriman video sender tidak lebih dari 300 m, untuk rekaman selama 5 detik
rata-rata ukuran data sebesar 505.54 kB, saat malam hari objek yang dapat terlihat
dengan jelas hanya sampai jarak 3 meter.

Kata kunci: konservasi satwa, camera trap, video sender, raspberry pi 2
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan Negara yang kaya akan keberagaman Faunanya. Pulau

Sumatera merupakan salah satu pulau yang mempunyai keanekaragaman

fauna yang tinggi. Di pulau ini terdapat 196 spesies mamalia yang 22

diantaranya tidak ditemukan di pulau lain di Indonesia. Diantara beberapa

mamalia tersebut masuk dalam kategori terancam punah, yaitu Harimau

Sumatera, Gajah Sumatera, dan Badak Sumatera. Sumatera menghadapi

berbagai masalah  lingkungan seperti degradasi, fragmentasi, dan hilangnya

habitat berskala besar serta perburuan liar juga menjadi permasalahan (WWF

Indonesia, 2015).

Pemerintah telah melakukan berbagai upaya untuk melindungi spesies-

spesies tersebut, salah satunya dengan upaya konservasi. Upaya ini dilakukan

dengan menjadikan habitat spesies-spesies tersebut sebagai kawasan hutan

lindung, sehingga tidak terjadi lagi perambahan hutan. Upaya selanjutanya

adalah monitoring terhadap kelangsungan hidup spesies-spesies tersebut

dengan menggunakan pendekatan ilmiah, baik melalui pengamatan langsung

maupun tidak langsung. Pendekatan secara langsung membutuhkan

sumberdaya manusia yang banyak dan biaya yang besar. Pendekatan secara
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langsung juga sulit untuk dilakukan karena beberapa satwa tersebut

merupakan satwa elusif, yaitu satwa yang pemalu. Karena sifatnya tersebut

maka satwa-satwa ini memiliki daerah teritorial yang terpencil dan sulit

diakses yang menyebabkan penelitian jangka panjang serta pengamatan

secara langsung kurang memungkinkan. Oleh sebab itu pendekatan secara

tidak langsung menjadi salah satu pendekatan yang relevan karena tidak

melukai satwa saat melakukan pengamatan, yaitu dengan menggunakan

perangkat penelitian berupa kamera jebak (camera trap). Dengan camera

trap ini juga dapat menekan biaya operasional penelitian satwa liar.

Camera trap adalah perangkat optik yang mampu bekerja secara otomatis

untuk mengambil foto maupun video untuk memberikan informasi mengenai

keberadaan, jumlah, serta keadaan satwa-satwa tersebut. Namun saat ini

keberadaan camera trap masih sulit dijumpai, meskipun ada harganya masih

tinggi karena bukan merupakan produk domestik.

Pada penelitian ini dirancang camera trap menggunakan komponen-

komponen lokal, dengan harapan akan terbangun kamera jebak dengan biaya

yang lebih murah (low cost). Camera trap ini juga ditambahkan fitur berupa

video sender. Fitur ini memungkinkan camera trap dapat melakukan

pengamatan secara realtime dari jarak tertentu, yaitu dengan mengirimkan

visualisasi yang ditangkap oleh camera trap melalui transmitter video sender

kemudian diterima oleh receiver video sender dan ditampilkan pada monitor.
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1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat camera trap yang merekam video

secara otomatis otomatis dan mengirimkan file video ke pengamat yang

berada pada jarak tertentu menggunakan video sender. File video ini

digunakan untuk konservasi satwa liar secara realtime.

1.3. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Dapat digunakan untuk penelitian dan konservasi satwa liar.

2. Dapat melakukan pemantauan satwa liar secara realtime dari jarak jauh

secara nirkabel.

3. Dapat mengaplikasikan mikrokomputer Raspberry Pi 2.

1.4. Perumusan Masalah

Mengacu pada permasalahan yang ada, maka perumusan perancangan ini

difokuskan pada askpek berikut :

1. Bagaimana merancang sistem pengamatan secara realtime berbasis video

sender.

2. Bagaimana merancang camera trap yang dapat merekam video secara

otomatis dengan raspberry pi 2.

3. Bagaimana menggunakan sensor PIR sebagai pendeteksi dari keberadaan

objek di depan camera trap.
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4. Bagaimana merancang sistem komunikasi raspberry pi 2 dengan Falash

Disk untuk menyimpan data video.

1.5. Batasan Masalah

Dalam perancangan dan implementasi sistem ini, terdapat batasan masalah

seperti berikut :

1. Hanya membahas sistem camera trap yang dapat merekam video secara

otomatis dan menampilkan hasilnya secara realtime.

2. Transmisi yang digunakan adalah video sender dengan frekuensi  5.8 Ghz.

1.6. Hipotesis

Camera trap yang dirancang dapat mengambil video secara otomatis.

Penggunaan video sender untuk mengirim data video secara realtime. Data

yang diperoleh digunakan untuk mempermudah dalam konservasi satwa liar.

1.7. Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan penulisan dan pemahaman mengenai materi tugas akhir

ini, maka tulisan ini dibagi menjadi lima bab, yaitu:

BAB I. PENDAHULUAN

Memuat latar belakang, tujuan, manfaat, perumusan masalah, batasan

masalah, hipotesis dan sistematika penulisan.
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

Berisi teori-teori yang mendukung dalam perancangan camera trap bersensor

PIR sebagai pengindra objek dan menggunakan mikrokomputer Raspberry pi

2 sebagai pengolah data dan dapat mengirimkan video melalui video sender.

BAB III. METODE PENELITIAN

Berisi rancangan sistem, meliputi alat dan bahan, langkah-langkah pengerjaan

yang dilakukan, penentuan spesifikasi sistem, perancangan sistem, dan

masing-masing bagian blok diagram.

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Menjelaskan prosedur pengujian, hasil pengujian dan analisis data.

BAB V. SIMPULAN DAN SARAN

Memuat simpulan yang diperoleh dari pembuatan dan pengujian alat, dan

saran-saran untuk pengembangan  lebih lanjut.

DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Camera Trap

Camera trap atau kamera jebak adalah sebuah perangkat kamera yang

dilengkapi dengan sensor sebagai pemicu. Kamera perangkap adalah metode

untuk menangkap hewan liar di film dokmenter ketika para peneliti tidak

hadir, dan telah digunakan dalam penelitian ekologi, deteksi spesies langka,

estimasi ukuran populasi dan kekayaan spesies, serta penelitian tentang

penggunaan habitat selama beberapa dekade (Wikipedia, 2015).

Gambar 2. 1 Camera trap (sumber: Wikipedia, 2015).
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Camera trap juga digunakan untuk membantu menentukan jumlah spesies

yang berbeda disuatu daerah. Metode ini lebih efektif daripada mencoba

untuk menghitung setiap organisme di lapangan secara manual. Hal ini juga

dapat berguna dalam mengidentifikasi spesies baru atau langka yang belum

didokumentasikan dengan baik. Dengan menggunakan camera trap,

kesejahteraan dan kelangsungan hidup hewan dapat diamati dari waktu ke

waktu (Smithsonian, 2011).

2.2. Sensor PIR (Passive Infra Red)

Sensor adalah komponen yang mengubah besaran fisis menjadi besaran

listrik. Sensor yang digunakan pada sistem ini adalah Sensor PIR. PIR

merupakan sebuah sensor berbasis inframerah. Akan tetapi, tidak seperti

sensor inframerah kebanyakan yang terdiri dari IR LED dan foto transistor.

PIR tidak memancarkan apapun seperti IR LED. Sesuai namanya “Passive”,

sensor ini hanya merespon energi dari pancaran sinar inframerah pasif yang

dimiliki oleh setiap benda yang terdeteksi olehnya. Benda yang dapat

dideteksi oleh sensor ini biasanya adalah tubuh manusia (Berri Prima, 2013).

Sensor PIR mempunyai dua elemen sensing yang dihubungkan dengan

masukan seperti pada gambar 2.2.
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Gambar 2. 2 Diagram Internal Rangkaian  sensor PIR

(sumber: Prima, 2013)

Jika ada sumber panas yang lewat di depan sensor tersebut, maka sensor akan

mengaktifkan sel pertama dan sel kedua sehingga menghasilkan bentuk

gelombang seperti ditunjukkan dalam Gambar 2.3. Sinyal yang dihasilkan

sensor PIR mempunyai frekuensi yang rendah yaitu 0,2 – 5 Hz.

Gambar 2. 3 Arah Jangkauan Gelombang Sensor PIR

(sumber: jurnal Berri Prima, 2013)

Benda yang dapat memancarkan panas berarti memancarkan radiasi

inframerah. Benda – benda ini termasuk makhluk hidup seperti binatang dan

tubuh manusia. Tubuh manusia dan binatang dapat memancarkan radiasi infra

merah terkuat yaitu pada panjang gelombang 9,4 μm. Radiasi infra merah
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yang dipancarkan inilah yang menjadi sumber pendeteksian bagi detektor

panas yang memanfaatkan radiasi infra merah.

Modul sensor PIR memiliki karakterisasi sebagai berikut :

 Tegangan Catu Daya  : 4.7 –12 VDC

 Jangkauan Deteksi Sensor : 5 meter

 Jangkauan sudut maksimum : 90 derajat

 Output tegangan sensor : 5 VDC

 Output lebar pulsa  : 0.5 s (Syaryadhi, 2007).

2.3. Video Sender

Video Sender merupakan perangkat elektronik yang dapat digunakan untuk

mengirimkan sebuah data audio dan video tanpa kabel (wireless). Video

sender memiliki sisi pemancar (Transmitter/Tx) dan penerima (Receiver/Rx).

Pada pemancar, sumber informasi gambar dan suara diolah menjadi sinyal

listrik yang diperoleh dari jalur transmisi. Tx yang digunakan menggunakan

gelombang radio VHF (very high frequency) sebagai pembawa informasi. Di

dalam Tx terdapat modulator yang berfungsi untuk mengggabungkan antara

getaran listrik suara dengan getaran gelombang pembawa frekuensi radio

sehingga menghasilkan gelombang radio termodulasi . Modulator Tx

memeroses amplitudo dari getaran-getaran pembawa dan getaran listrik

suara, sehingga menghasilkan gelombang AM (Amplitude Modulation)

sebagai pembawa informasi suara. Selain memproses amplitudo, modulator
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dalam Tx juga memeroses frekuensi dari getaran-getaran gelombang

pembawa dan getaran listrik video, sehingga menghasilkan gelombang FM

(Frequency Modulation) sebagai pembawa informasi visual. Bagian antena

pada Rx menangkap sinyal yang dikirim Tx dalam bentuk sinyal RF (Radio

Frequency) yang sudah dimodulasi dengan sinyal video dan audio. Pada

bagian Rx diubah kembali menjadi informasi gambar dan suara seperti

semula (Alistia, 2010).

Video sender memungkinkan untuk mengubah cctv menjadi cctv wireless,

sehingga pemantauan tidak terbatas pada satu ruangan, namun juga dapat

digunakan untuk area yang luas seperti kantor/pabrik. Selain itu video sender

juga dapat dihubungkan dengan decoder TV satelit, TV kabel, DVD player

atau semua gadget lain yang memiliki AV output.

Video sender yang dibuat dengan menggunakan metode rangkaian

terintegrasi menghasilkan sebuah video sender yang secara fisik dikatakan

kecil namun memiliki jarak pancar yang jauh. Perangkat video sender ini

dimanfaatkan untuk memancarkan informasi berupa gambar dan suara yang

bekerja di dalam sebuah kanal televisi. Sistem transmisi yang digunakan

dalam memancarkan sinyal video komposit adalah modulasi ampitudo (AM)

dengan polaritas negatif. Sedangkan untuk sinyal suara dengan metode

modulasi frekuensi (FM). (Duyo, 2009).



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian dan perancangan tugas akhir dilaksanakan mulai September 2015

sampai Maret 2016, bertempat di Laboratorium Teknik Elektronika,

Laboratorium Terpadu Teknik Elektro, Jurusan Teknik Elektro Universitas

Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian dan perancangan tugas akhir ini

antara lain :

a. 1 Unit Raspberry Pi 2

b. 1 Unit Modul Real Time Clock

c. 1 Unit Camera No IR

d. 1 Unit sensor PIR

e. 1 Unit Video Receiver RC832 Boscam 5,8 Ghz

f. 1 Unit Video Transmitter Boscam 350 mW Mini FPV

g. 2 Unit Batere Lithium-Polimer 11.1v 2200 mAh 3S

h. 1 Unit Power Bank 7480 mAh

i. 4 Unit Batere 18650 2000 mAh
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j. 1 Unit LCD Monitor FPV 7 inc

k. 1 Unit Micro SD 32GB dan Flash Disk 8GB

l. 1 Unit Laptop Asus A43S

m. Software Python 2

3.3 Spesifikasi Alat

Spesifikasi alat yang digunakan adalah sebagai berikut:

a. Perekaman video membutuhkan pemroses data yang sanggup mengolah

data gambar dengan cepat sehingga menghasilkan kualitas video yang

baik. Oleh karena itu digunakan raspberry pi 2 dengan RAM 1 GB.

b. Micro SD 32 GB digunakan sebagai memory internal raspberry pi 2

dimana OS Raspbian Jessie ditanamkan. Sedangkan flash disk 8GB

digunakan sebagai memory external untuk penyimpanan data video hasil

rekaman camera trap agar mudah diakses.

c. Menggunakan sensor PIR sebagai pengindra gelombang panas dan gerak

dari objek.

d. Camera no IR yang digunakan sebagai media penangkap gambar yang

mampu mendapatkan gambar siang hari dan malam hari dengan bantuan

LED IR.

e. Vidio Sender Boscam 5.8 Ghz 350 mW yang digunakan sebagai pengirim

dan penerima data video dari camera trap ke user interface.

f. Power bank 7480 mAh digunakan sebagai catu daya raspberry pi 2. Batere

18650 sebanyak 4 buah yang disusun secara seri digunakan sebagai catu

daya LED IR dan transmitter video sender.
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g. 1 unit batere Lithium-Polimer 11,1v 2200mAh 3S digunakan sebagai catu

daya LCD monitor 7 inc dan 1 unit digunakan sebagai catu daya receiver

video sender.

h. LCD Monitor 7 inc digunakan sebagai user interface untuk pemantauan

jarak jauh secara nirkabel.

3.4 Spesifikasi Sistem

Spesifikasi sistem adalah sebagai berikut:

a. Mampu merekam secara otomatis saat objek berada dalam jangkauan

camera trap dengan bantuan sensor PIR.

b. Mampu mendapatkan visual dari satwa saat malam hari menggunakan

camera IR.

c. Mampu menampilkan video yang direkam oleh camera trap secara

realtime pada pada user interface menggunakan video sender.

3.5 Metode Penelitian

Pada penelitian dan perancangan tugas akhir ini, langkah-langkah yang

dilakukan adalah sebagai berikut:

3.5.1 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian ini dibuat untuk memperjelas langkah-langkah kerja

yang dilakukan dalam Gambar 3.1.
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian



15

3.5.2 Perancangan Model Sistem

Penelitian ini sistem yang dibuat terdiri atas camera trap itu sendiri, Tx Video

Sender sebagai perangkat pengirim data, Rx Video Sender sebagai perangkat

penerima data dan Monitor sebagai penampil data. Saat sensor PIR

mendeteksi adanya radiasi infra merah yang dipancarkan oleh objek maka

akan mengirimkan sinyal ke raspberry pi. Kemudian raspberry pi

memerintahkan kamera untuk merekam. Selanjutnya jika kondisi lingkungan

sekitar gelap, maka LED IR aktif dan kamera menjadi modus malam. Saat

kamera aktif, maka transmitter dari video sender juga aktif, sehingga akan

mengirimkan data video ke transmitter pada bagian ground station dan

menampilkan video tersebut di LCD 7 Inc secara realtime, diperlihatkan pada

Gambar 3.2.

Gambar 3. 2 Diagram blok sistem
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3.5.3 Perancangan Perangkat Keras

1. Box Camera Trap

Box camera trap dibuat menggunakan bahan plastik. Untuk membuat box

kedap air (waterproof) maka diberikan seal karet di sekeliling tutup box.

Kemudian untuk tutup kamera, sensor PIR dan IR menggunakan akrilik

transparan, deperlihatkan pada Gambar 3.3.

Gambar 3. 3 Box Camera Trap

2. Perancangan Raspberry Pi 2 dan Sensor-sensor

Rapberry pi 2 merupakan mikrokomputer yang memiliki RAM sebesar 1 GB

sehingga memungkinkan mengolah data video dengan cepat. Sinyal masukan

yang diproses oleh mikrokomputer berasal dari kamera dan Sensor PIR.

Sensor PIR digunakan untuk mengidentifikasi keberadaan panas tubuh satwa.

Sensor LDR dirancang untuk mengaktifkan LED IR saat keadaan lingkungan

di depan camera trap kurang cahaya.
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3. Perancangan Telemetri

Perancangan Telemetri dilakukan dengan menghubungkan Tx Video Sender

dengan perangkat camera trap dan menghubungkan Rx video sender pada

LCD monitor.

3.5.4 Perancangan Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang digunakan pada camera trap ini adalah software python

2. Software ini berfungsi untuk menulis source code program yang akan

diproses oleh raspberry pi 2. Saat source code dijalankan, maka pada

raspberry pi 2 akan memberikan perintah pada komponen komponen

pendukung sesuai dengan fungsinya masing masing.
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Gambar 3. 4 Flow Chart Program Raspberry Pi 2

Camera trap menggunakan raspberry pi sebagai pemroses data video. Saat

sensor PIR mendeteksi adanya radiasi infra merah yang dipancarkan oleh

objek maka sensor mengirimkan sinyal ke raspberry pi. Kemudian raspberry

pi memerintahkan kamera untuk merekam. Selanjutnya jika kondisi

lingkungan sekitar gelap, maka LED IR aktif dan kamera menjadi modus

malam. Saat kamera aktif, maka transmitter dari video sender juga n aktif,

sehingga mengirimkan data video ke transmitter pada bagian ground station

dan menampilkan video tersebut di LCD 7 Inc secara realtime.
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3.5.5 Pengujian Sistem

Uji coba sistem ini dilakukan  untuk mengetahui tingkat keberhasilan dari alat

yang telah dibuat. Adapun pengujian dilakukan secara bagian perbagian dan

secara keseluruhan, di antaranya adalah :

1. Uji Laboratorium

Pengujian laboratorium dilakukan untuk mengetahui kemampuan perangkat

dapat berfungsi dengan baik sebelum melakukan percobaan di

lapangan,pengujiannya antara lain:

a. Pengujian Sensor-Sensor

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sensor-sensor yang

digunakan pada camera trap dapat bekerja dengan baik atau tidak.

Pengujian sensor PIR untuk mengetahui akurasi dari sensor ini.

Pengecekan LDR untuk membedakan keadaan yang terang dan kurang

cahaya sehingga dapat mengaktifkan IR.

b. Pengujian Pengiriman Data Melalui Video Sender

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah pengiriman data

melalui perangkat telemetri ini dapat diterima dengan baik dan juga

untuk mengetahui jarak maksimal telemetri yang digunakan.
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2. Uji Lapangan

Uji lapangan dilakukan setelah pengujian di laboratorium selesai. Tujuannya

untuk mengetahui sistem secara keseluruhan dapat bekerja pada kondisi

sebenarnya atau tidak. Pengujian dilakukan dengan mengaktifkan camera

trap kemudian menghubungkan Tx Video sender pada camera trap dan Rx

video sender dibawa ke lokasi yang berbeda hingga mencapai jarak ideal.

Pengujian dikatakan berhasil apabila camera trap dapat merekam video

secara otomatis saat objek melewati sensor PIR dan dapat mengirimkannya

ke LCD Monitor sehingga dapat dilihat secara realtime pada user interface.

3.6 Analisa dan Kesimpulan

Analisa dilakukan dengan cara membandingkan hasil pengujian sistem ini

baik per bagian maupun secara keseluruhan dengan nilai yang diharapkan

dari literatur yang ada.

3.7 Pembuatan Laporan

Akhir dari tahap penelitian ini adalah pembuatan laporan dari semua

kegiatan penelitian yang telah dilakukan.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun dari penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut:

1. Telah terealisasi camera trap dengan pengiriman video secara realtime

berbasis video sender yang dapat merekam dengan jelas dalam kondisi

gelap hingga jarak 3 meter dan mendeteksi keberadaan objek hingga 6

meter pada sudut 0O dan maksimal 4 meter pada sudut jangkauan 90O.

2. Data hasil rekaman video dapat tersimpan pada penyimpanan external dan

dikirimkan secara realtime dengan video sender ke user interface dengan

jarak maksimal 300 meter tanpa penghalang.



52

5.2 Saran

Dalam pembuatan camera trap ini terdapat beberapa saran untuk perbaikan

dalam penelitian yang akan datang:

1. Menggunakan pengolahan citra agar objek dapat dikelompokkan

berdasarkan jenisnya.

2. Menggunakan LED IR jenis High Power LED, sehingga pencahayaan

pada malam hari semakin baik.

3. Membuat sudut jangkauan kamera sama dengan sudut jangkauan sensor

PIR supaya semua obyek yang tertangkap oleh PIR dapat terekam oleh

kamera.



DAFTAR PUSTAKA

Alistia, R. B., 2010. Sistem Kendali TeleRobotik Berkamera dengan Pemancar

VHF Berbasiskan Mikrokontroller AVR ATMEGA 8535. pp. 6-7.

Aly, H. H. et al., 20214. Purwa Rupa Unmanned Aerial Vehicle (UAV) Sebagai

Alat Bantu Tim Penyelamat dalam Pencarian Korban Hilang di Hutan. Jurnal

Teknik Elektro, Volume 3, p. 157.

Anon., 2015. Wikipedia. [Online]

Available at: https://en.wikipedia.org/wiki/Camera_trap

[Accessed 4 September 2015].

Duyo, R. A., 2009. Aplikasi Rangkaian Terintegrasi MC 1374 Sebagai Pemancar

Audio pada Kanal Hight Frequency Televisi. Volume 4, p. 1.

Prima, B., 2013. Perancangan Sistem Keamanan Rumah Menggunakan Sensor

PIR. p. 2.

Smithsonian, 2011. Smithsonian Wild. [Online]

Available at: http://siwild.si.edu/animal-index.cfm

[Accessed 4 September 2015].

Syaryadhi, M., 2007. Sistem keran Wudhuk Menggunakan Sensor PIR Berbasis

Mikrokontroler AT89C2051. Jurnal Rekayasa Elektrika, Volume 6, p. 1.

Team, T., 2015. WWF Indonesia. [Online]

Available at: http://www.wwf.or.id/?40662/KompetisiCameraTrap

[Accessed 4 September 2015].


