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RINGKASAN 

 , Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas 

Brawijaya, 22 Juni 2017, Rancang Bangun Robot Three-Omni-Wheel Directional 

Dengan Sensor Kompas Untuk Menjaga Heading Robot. Dosen Pembimbing: Adharul 

Muttaqin  

Penggerak diferensial dua roda biasanya digunakan pada robot memiliki keterbatasan 

arah gerak. Untuk menyelesaikan masalah tersebut dapat digunakan sistem penggerak 

menggunakan roda Omni. Roda omni merupakan roda yang memiliki roll atau roda kecil 

lagi di sisi roda, karena itu roda omni dapat bergerak ke segala arah. Sistem penggerak 

yang memanfaatkan roda omni salah satunya adalah Three Wheel Omni Directional. 

Akan tetapi sistem penggerak ini masih memiliki kelemahan, yaitu kecepatan putar setiap 

roda tidak sama yang dapat disebabkan oleh algoritma pemrograman, kondisi motor yang 

sudah tua, ataupun driver motor yang digunakan untuk menggerakan motor, hal ini dapat 

menyebabkan arah hadap robot bergeser dan membuat robot bergerak ke arah yang tidak 

diinginkan. Untuk menyelesaikan masalah ini, penulis menggunakan sensor kompas 

CMPS-11. Saat robot mengalami slip, arah hadap robot akan berubah, dengan 

menggunakan sensor kompas, perubahan arah hadap robot dapat terditeksi dan dapat 

dibuat program untuk memperbaiki arah hadapnya. Berdasarkan penilitian, keluaran 

tegangan pada driver motor berbeda-beda meskipun input tegangan dan duty cycle sinyal 

PWMnya sama. Lalu pada sensor kompas CMPS-11, nilai yang diberikan juga tidak 

sesuai dengan arah hadap sebenarnya, nilainya pun tidak linier, maka dari itu penulis 

membuat persamaan perbandingan sederhana agar nilainya sesuai dengan arah hadap 

sesungguhnya. Setelah nilai CMPS-11 sudah sesuai dengan arah hadapnya, dibuat 

algoritma untuk memperbaiki arah hadap robot saat terjadi slip. Dan berdasarkan 

percobaan robot sudah dapat memperbaiki arah hadapnya meskipun masih terdapat 

sedikit kesalahan. 

Kata kunci  heading robot, sensor kompas, three-omni-wheel drive 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

SUMMARY 

 , Department of Electrical Engineering, Faculty of 

Engineering, University of Brawijaya, 22 June 2017, Design and Build Three-Omni-

Wheel Directional Robot With Compass Sensor To Keep Heading Robot. Academic 

Supervisor: Adharul Muttaqin  

The two-wheel differential driver usually used on the robot has a limited movement of 
direction. To solve the problem can be used drive system using Omni wheel. Omni 
wheels are wheels that have a small roll or wheel again on the sides of the wheel, 
therefore omni wheels can move in all directions. Drive system that utilizes the omni 
wheel one of them is the Three Wheel Omni Directional. However, this drive system still 
has a weakness, is the rotation speed of each wheel is not the same which can be caused 
by programming algorithm, old motor condition, or motor driver used to move the 
motor, this can cause the direction of the robot facing shift and make the robot move In 
an unwanted direction. To solve this problem, the author uses CMPS-11 compass 
sensor. When the robot is slipped, the direction of the robot will change, using the 
compass sensor, changes in the direction of the robot can be detected and can be made 
program to correct its direction. Based on the research, the output voltage in the motor 
driver is different even if the input voltage and duty cycle of PWM signal is same. Then 
on the CMPS-11 compass sensor, the value given is also not in accordance with the 
direction of the actual face, the value is not linear, therefore the author makes a simple 
comparison equation for its value in accordance with the direction of the real face. 
After the CMPS-11 values are in accordance with its direction, an algorithm is 
developed to improve the robot's facing direction when slip occurs. And based on robot 
experiments, the robots have been able to correct the direction of the face even though 
there are still a few errors. 

Keywords - heading robot, compass sensor, three-omni-wheel drive 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Sistem penggerak tradisional dua roda yang biasanya digunakan pada robot 

mempunyai keterbatasan dalam kemampuan bergerak dan memakan waktu lebih untuk 

bergerak ke posisi yang diinginkan (F. Ribeiro, 2002). Hal ini terjadi karena robot yang 

menggunakan dua roda hanya bisa bergerak maju, mundur, dan rotasi. Agar robot mampu 

bergerak translasi ke segala arah, robot minimal harus memiliki tiga buah roda, dan roda 

yang digunakan adalah roda omni atau mechanum.  

Setiap sistem pasti ada kekurangannya masing masing, kekurangan sistem 3-omni 

wheel directional adalah kurangnya daya cengkram pada lantai, sehingga sewaktu-waktu 

dapat terjadi slip (F. Ribeiro, 2002). Selain kesalahan yang disebabkan oleh penggunaan 

jumlah roda, ada juga kesalahan yang ditimbulkan karena algoritma pengontrolan motor. 

Kesalahan yang disebabkan oleh algoritma pengontrolan biasanya adalah tidak setaranya 

kecepatan yang dihasilkan oleh setiap motor dan pada akhirnya menyebabkan slip dan 

arah robot akan bergeser dari arah yang diinginkan. 

Berdasarkan penelitian sebelumnya, untuk mengatur arah gerak robot digunakan 

fungsi pergerakan sudut, sehingga pengguna hanya memeberi set point yang berupa 

kecepatan dalam satuan RPM dan arah gerak robot yang berupa arah sudut, lalu dari sudut 

yang diberikan mikrokontroler akan  menghasilkan kecepatan yang diperlukan setiap 

motor agar robot dapat bergerak ke arah sudut yang sudah ditentukan sebelumnya. 

Dengan sistem yang seperti ini, sebenarnya robot sudah dapat bergerak sesuai 

dengan nilai arah sudut yang diberikan, akan tetapi masih memiliki kesalahan. Hal ini 

dikarenakan tidak ada feedback yang memberikan nilai arah hadap robot sebenarnya.  

Untuk menyelesaikan masalah di atas, salah satu cara adalah menggunakan sensor 

kompas yang dapat mendeteksi kesalahan arah hadap robot. Pada penulisan kali ini 

digunakan CMPS-11. Kesalahan hadap robot dapat dicari dengan cara mengambil nilai 

hadap robot sebelum robot bergerak sebagai set point dan nilai arah hadap robot yang 

sebenarnya adalah nilai hadap robot saat robot bergerak. Saat terjadi kesalahan(terdapat 

selisih antara nilai arah hadap robot saat bergerak dengan nilai arah hadap robot sebelum 

bergerak) maka robot akan menyesuaikan arah hadapanya sampai kesalahannya sekecil 

mungkin. Dengan menggunakan sistem seperti ini, diharapkan nantinya robot dapat 

bergerak ke arah yang diinginkan dengan kesalahan sekecil mungkin. 

1.2.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, dapat disusun rumusan masalah sebagai 

berikut : 

 Bagaimana merancang robot omni beroda tiga agar dapat bergerak sesuai dengan arah 

yang diinginkan? 

 Bagaiman respon kecepatan motor dengan set point yang diberikan? 
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 Bagaimana cara menditeksi kesalahan arah hadap robot? 

1.3.  Batasan Masalah 

Karena banyaknya kemungkinan yang akan terjadi pada perancangan ini, maka 

penulis membatasi masalah yang akan dibahas dalam perancangan ini meliputi : 

 robot yang akan dibuat menggunakan roda omni, 

 robot hanya menggunakan tiga motor dan tiga roda, 

 Data yang diolah adalah data langsung dari CMPS-11. 

 

1.4.  Tujuan  

Berdasarkan rumusan masalah pada subbab sebelumnya, tujuan dari perancangan ini 

adalah mengimplementasikan sensor CMPS-11 sebagai sistem navigasi pada robot 

sehingga robot dapat bergerak sesuai dengan arah sudut yang diberikan dengan kesalahan 

sekecil mungkin. 

1.5.  Manfaat Penilitian 

Manfaat dari penilitian ini adalah sebagai refrensi untuk Robot Three-Wheel-Omni-

Directional, atau jika memungkinkan untuk seluruh robot yang membutuhkan sistem 

navigasi untuk pergerakannya, sehingga arah gerak yang dituju tidak jauh berbeda dengan 

arah gerak yang diinginkan. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 
 

2.1.  Omnidirectional Wheels 

Semua roda Omnidirectional memiliki prinsip dasar yang sama, yaitu roda utama 

menghasilkan traksi normal sesuai arah putaran motor, selain itu, roda omni juga dapat 

bergerak tanpa gesekan kearah motor. Agar dapat bergerak seperti itu, roda di buat 

menggunakan roda yang berukuran lebih kecil yang di letakan sepanjang pinggiran atau 

sisi luar roda utama (Rojas, 2005).  

 
Gambar 2.1 Omni-Directional Wheel 

sumber : Garcia-Sillas (2015) 

2.2.  Mikrokontroller STM32F407VG 

Pada perancangan ini, STM32F4 digunakan sebagai pusat control dan digunakan 

juga untuk mendapatkan feedback dari planetary dan data dari IMU-GY86. STM32F4 

sendiri merupakan mikrokontroler dengan arsitektur ARM, yang memiliki performa lebih 

baik dari AVR, karena AVR memiliki set intruksi 16-bit RSIC, sedangkan ARM memiliki 

set intruksi 32-bit RSIC. 

Fungsi-fungsi yang dimiliki STM32F4 antara lain : 

 STM32F407VGT6 microcontroller featuring 32-bit ARM Cortex® -M4 dengan 
FPU core, 1-Mbyte Flash memory, 192-Kbyte RAM pada LQFP100 package. 

 On-board ST-LINK/V2 pada STM32F4DISCOVERY atau ST-LINK/V2-A di 
STM32F407G-DISC1 

 USB ST-LINK  

 Board power supply: 
 Through USB bus, 
 External power sources: 3 V and 5 V. 

  LIS302DL atau LIS3DSH ST MEMS 3-axis accelerome 
 Two push buttons (user and reset) 

 Clock, reset and supply management 
 1.8 V to 3.6 V application supply and I/Os 
 POR, PDR, PVD and BOR 
 4-to-26 MHz crystal oscillator 

 Up to 17 timers: up to twelve 16-bit and two 32- bit timers up to 168 MHz, each 
with up to 4 IC/OC/PWM or pulse counter and quadrature (incremental).
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 Up to 15 communication interfaces 
 Up to 3 × I2C interfaces (SMBus/PMBus) 
 Up to 4 USARTs/2 UARTs (10.5 Mbit/s), 
 ISO 7816 interface, LIN, IrDA, modem control) 
 Up to 3 SPIs (37.5 Mbits/s), 2 with muxed full-duplex I2S to achieve audio 

class accuracy via internal audio PLL or external clock, 
 2 × CAN interfaces (2.0B Active)  
 SDIO interface 

 Up to 140 I/O ports with interrupt capability 
 Up to 136 fast I/Os up to 84 MHz 
 Up to 138 5V-tolerant I/Os. 

 

 
Gambar 2.2 STM32F407VG Discovery 
Sumber : STM32F4 Discovery Datasheet (2016:1) 

2.3.  Sistem Komunikasi I2C 

Inter-integreted Circuit, yang merupakan akronim dari I2C merupaka sebuah 

protocol yang digunakan untuk memungkinkan lebih dari dua slave untuk berkomunikasi 

dengan satu atau lebih master, seperti SPI yang hanya digunakan untuk komunikasi jarak 

pendek, dan seperti UARTs yang menggunakan 2 kabel untuk bertukar informasi 

(Sparkfun, 2017). 

Komunikasi menggunaka I2C lebih rumit jika dibandingkan dengan UART dan 

SPI. Karena pemberian sinyal harus mengikuti pada protocol tertentu untuk perangkat 

yang terhubung pada bus(kabel) untuk mengenali apakah perangkat tersebut valid atau 

tidak. 

Berikut beberapa tahapan dalam komunikasi I2C : 

 Start Condition 
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Untuk menginisialisasi alamat perangkat yang digunakan, SCL master diberi logika 

high dan SDA dalam kondisi low. Hal ini akan membuat perangkat slave mengetahui 

bahwa transmisi data akan segera dimulai (Sparkfun, 2017). 

 Address Frame 

Alamat yang pertama dikirim adalah MSB yang diikuti oleh R/W bit yang 

mengindikasi apakah operasi Read(1) atau Write(0). Bit ke-9 pada frame merupakan 

bit NACK/ACK. Setelah 8 bit frame terkirim, perangkat slave akan memegang 

control pin SDA (Sparkfun, 2017). 

 Data Frames 

Setelah alamat terkirim, pengiriman data dapat dimulai. Perangkat master akan tetap 

membangkitkan sinyal clock pada interval regular, dan data akan diletakan pada pin 

SDA (Sparkfun, 2017). 

 Stop Condition 

Setelah semua data terkirim, master akan membangkitkan kondisi Stop. Kondisi stop 

ditandai dengan transisi SDA dari low ke high(0->1) setelah SCL transisi dari low ke 

high(0->1) di mana logika SCL akan tetap dalam kondisi high (Sparkfun, 2017). 

2.4.  Rotary Encoder 

Rotary Encoder adalah suatu komponen elektro mekanis yang memiliki fungsi 

untuk memonitoring posisi sudut pada suatu poros yang berputar. Dari perputaran benda 

tersebut data yang termonitoring akan diubah ke dalam bentuk data digital oleh rotary 

encoder berupa lebar pulsa kemudian akan dihubungkan ke kontroler 

(Mikrokontroler/PLC). Berdasarkan data yang di dapat berupa posisi anguler (sudut) 

kemudian dapat diolah oleh kontroler sehingga mendapatkan data berupa kecepatan, arah, 

dan posisi dari perputaran porosnya. Rotary Encoder melacak gerakan poros motor untuk 

berbagai peralatan industri dan perangkat komersial.  

Untuk aplikasi industri, encoders tambahan (digunakan ketika hanya posisi relatif 

yang diperlukan) biasanya digunakan dengan motor ac induksi. Sebaliknya, encoders 

mutlak (yang memberikan output biner yang berbeda di setiap posisi, sehingga posisi 

poros benar-benar tetap) sering dipasangkan dengan magnet permanen pada motor 

brushless di aplikasi servo. Seringkali, umpan balik encoder digunakan untuk 

memastikan sinkronisasi posisi stator motor dan rotor untuk pergerakan diterapkan ketika 

gulungan magnet rotor berada dalam kisaran posisi yang tepat (untuk memaksimalkan 

torsi).  

2.5.  Metode Kontroler Proportional Integral Diferensial (PID) 

Metode pengontrolan yang mudah tidak selalu menghasilkan output yang baik. 

Pengontrolan yang lebih maju dan standar pada industry adalah PID Controller. Kontrol 

ini terdiri dari kontrol proportional , integral, dan kontrol derivative (Braunl, 2008). 
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2.5.1  Kontrol Proporsional 

Untuk banyak aplikasi kontrol, perubahan mendadak antara nilai kontrol motor 

tetap dan nol tidak menghasilkan perilaku kontrol yang mulus. Kita dapat perbaiki ini 

dengan menggunakan istilah linier atau proporsional sebagai gantinya. Rumus untuk 

pengontrol proporsional (P kontroler) adalah:  

R(t) = KP · (vdes(t)  vact(t))              (1) 

Keterangan: 

Vdes : Kecepatan yang diinginkan 

Vact : Kecepatan actual 

error func . 

Gambar 2.3 menunjukan skematik dari kontroler proporsional. Lalu pada gambar 2.4 

ditunjukan bagaimana pengaruh nilai gain proportional (Kp) terhadap motor yang 

dikontrol. Semakin tinggi nilai Kp, respon semakin cepat, akan tetapi nilai yang semakin 

besar tersebut akan menghasilkan osilasi yang tidak diinginkan pada sistem (Braunl, 

2008). 

 
Gambar 2.3 Proportional Controller 

Sumber : (Braunl, 2008) 

 
Gambar 2.4 respon step untuk proportional controller  

Sumber : (Braunl, 2008) 

dan gambar 2.5 menunjukan proportional controller pada pemrograman Bahasa C/C++ 
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Gambar 2.5 kode P controller 

Sumber : (Braunl, 2008) 

2.5.2  Kontrol Integral 

Tidak seperti kontroler P, kontroler I (Integral Control) sangat jarang digunakan 

sendiri, biasanya kontroler ini dipadukan dengan kontroler P atau kontroler PD. 

Penggunakan kontroler I ini bertujuan untuk menghilangkan atau mengurangi error 

steady-state pada kontroler P. kontroller I yang baik dapat mengurangi error steady-state 

sampai dengan 0 seperti yang ditunjukan pada gambar 2.6 

 
Gambar 2.6 Respon Step untuk Kontroler I 

Sumber : (Braunl, 2008) 

Lalu untuk pemrograman Bahasa C dapat dilihat pada gambar 2.7 di bawah ini 

 
Gambar 2.7 Kode pemrograman untuk Kontroler PI 

Sumber : (Braunl, 2008) 

2.5.3  Kontrol Derivative  

Sama seperti kontroler I, kontroler D (derivative controller) juga jarang digunakan 

sendiri, kontroler ini biasanya digabungkan dengan kontroler P ataupun kontroler PI. 

Maksud dari penggunaan kontroler D adalah untuk mempercepat respon kontrol P 

berdasarkan berubahan masukannya. Gambar 2.8 menunjukan perbedaan respon step 

antara kontroler P, kontroler PI, dan kontroler PID, dan gambar 2.9 menunjukan 

pemrograman dalam Bahasa C untuk kontrole PID (Braunl, 2008) 
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Gambar 2.8 respon step kontroler PID 

Sumber : (Braunl, 2008) 

 
Gambar 2.9 Pemrograman kontroler PID 

Sumber : (Braunl, 2008) 

2.5.4  PID Parameter Tuning 

Tuning ketiga parameter PID Kp, Ki, dan Kd merupakan hal yang penting. 

Petunjuk berikut dapat digunakan untuk mendapatkan nilai yang baik : 

1. Tentukan berapa nilai set point, lalu matikan fungsi kontroler I dan D. setelah itu 

naikan nilai Kp sampai terjadi osilasi. 

2. Jika sistem osilasi, bagi Kp dengan 2, 

3. Naikan Kd dan amati saat menaikan atau menurunkan nilai set point sekitar 5%, pilih 

nilai Kd yang menghasilkan respon teredam. 

4. Naikan nilai Ki sampai terjadi osilasi, lalu bagi Ki dengan 2 atau 3 (Braunl, 2008). 

 

2.6.  Komunikasi Serial 

Pada prinsipnya, komunikasi serial ialah komunikasi di mana pengiriman data 

dilakukan per bit, sehingga lebih lambat dibandingkan komunikasi paralel seperti pada 

port printer yang mampu mengirim 8 bit sekaligus dalam sekali waktu. Devais pada 

komunikasi serial port dibagi menjadi 2 (dua) kelompok yaitu  Data Communication 

Equipment (DCE) dan Data Terminal Equipment (DTE). Pengiriman data secara serial 
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dapat berupa sinkron, yaitu pengiriman clock dilakukan bersamaan dengan data, atau 

berupa asinkron, yaitu pengiriman clock tidak bersamaan dengan data namun secara dua 

tahap, saat data dikirim dan data diterima. Untuk istilah yang sering digunakan untuk 

mengirim dan menerima data secara asinkron biasa disebut Universal Asynchronous 

Receiver Transmitter (UART). Komunikasi data serial menggunakan UART sangat 

umum dan mudah penggunaannya, misalnya pada port serial PC. Pada UART jalur 

pengiriman dan penerimaan data serial dipisahkan. 

Setiap pengiriman data pada UART menggunakan bit tanda start bit dan stop bit. 

Jalur data yang digunakan hanya satu untuk setiap pengiriman data. Data-data serial 

dikirim melewati jalur data satu persatu  setiap satuan waktu. Format pengiriman data 

serial secara asinkron ditunjukkan dengan Gambar 2.16. 

 
 

Gambar 2.10 Format Frame Data Serial USART 

Sumber: Atmel, 2007:137 

2.7.  Sensor Kompas  

Kompas merupakana sensor yang sangat berguna pada robot, terutama untuk self-

localization. Robot otomatis membutuhkan sensor yang terpasang pada badan robot 

untuk memantau keadaan posisi dan orientasinya. Metode standar yang dapat digunakan 

adalah dengan menggunakan rotary encoder yang terpasang di setiap roda. Akan tetapi 

karena adanya slip pada roda, maka metode ini kurang baik untuk digunakan. Maka dari 

itu, menggunakan sensor kompas untuk memantau posisi dan orientasi robot adalah hal 

yang baik untuk dilakukan (Braunl, 2008).  

Pada perancangan ini, digunakan modul sensor IMU CMPS11. CMPS-11 adalah 

modul sensor IMU yang terdiri dari 3-sumbu magnetometer, 3-sumbu gyrometer, dan 3-

sumbu accelerometer. Modul ini dapat diakses oleh mikrokontroller menggunakan dua 

jenis antar-muka, yaitu I2C dan UART.  

 
Gambar 2.11 Modul Sensor Kompas CMPS-11 

Sumber : Dokumentasi Penulis 
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Modul IMU ini menggunakan chip sensor LSM9DS0 yang memiliki fitur sebagai 

berikut  

 3 kanal akselerasi, 3 kanal tingkatan sudut, dan 3 kanal medan magnet, 

 ±2/±4/±6/±8/±16 g linear acceleration full scale, 

 ±2/±4/±8/±12 gauss magnetic full scale, 

 ±245/±500/±2000 dps angular rate full scale, 

 16-bit data output, 

 Antar-muka I2C atau SPI, 

 Tegangan input antara 2.4V sampai 3.6V, 

 Mode low-power, 

 Programmable Interupt Generators, 

 Embedded Self-Test, 

 Sensor Suhu, 

 Embedded FIFO (STMicroelectronics, 2013). 

Kelebihan yang dimiliki oleh modul IMU ini dibanding modul IMU yang lain 

adalah adanya mode kalibrasi untuk menghilangkan penguatan sensor dan offset dari 

magnetometer dan accelerometer. 

Selain adanya mode kalibrasi, modul ini juga memiliki keluaran pitch dan roll yang 

sudah ter-kalman-filter yang mnggunakan sensor gyrometer untuk mengurangi kesalahan 

yang disebabkan oleh efek akselerasi yang tidak diinginkan, seperti goncangan dari 

modul PCB. Selain itu, sensor ini juga dapat memberikan nilai yaw dengan resolusi 0.1. 

2.8.  Motor DC Planetary 

Motor DC adalah adalah motor listrik yang memerlukan suplai tegangan arus searah 

pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi gerak mekanik. Kumparan medan 

pada motor dc disebut stator (bagian yang tidak berputar) dan kumparan jangkar disebut 

rotor (bagian yang berputar). Motor arus searah, sebagaimana namanya, menggunakan 

arus langsung yang tidak langsung/direct-unidirectional (Purnama, 2012). Motor DC 

memiliki 3 bagian atau komponen utama untuk dapat berputar sebagai berikut.  

Bagian atau komponen utama Motor DC yaitu:  

 Kutub medan   

Motor DC sederhana memiliki dua kutub medan: kutub utara dan kutub selatan. 

Garis magnetik energi membesar melintasi ruang terbuka diantara kutub-kutub dari 

utara ke selatan. Untuk motor yang lebih besar atau lebih komplek terdapat satu atau 

lebih elektromagnet (Purnama, 2012).   

 Current Elektromagnet atau Dinamo   
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Dinamo yang berbentuk silinder, dihubungkan ke as penggerak untuk 

menggerakan beban. Untuk kasus motor DC yang kecil, dinamo berputar dalam 

medan magnet yang dibentuk oleh kutub-kutub, sampai kutub utara dan selatan 

magnet berganti lokasi (Purnama, 2012).   

 Commutator  

Komponen ini terutama ditemukan dalam motor DC. Kegunaannya adalah untuk 

transmisi arus antara dinamo dan sumber daya (Purnama, 2012). 

 

2.9.  Driver Motor 

Pada dasarnya, keluaran dari mikrokontroller tidak dapat mengendalikan motor 

secara langsung, makadari itu, penggunaan driver motor dibutuhkan dalam perancangan 

ini. 

Driver umum yang biasanya digunakan untuk mengendalikan motor DC adalah 

driver H-bridge. H-bridge adalah sebuah perangkat keras berupa rangkaian yang 

berfungsi untuk menggerakkan motor.  Rangkaian ini diberi nama H-bridge karena 

bentuk rangkaiannya yang menyerupai huruf H seperti pada gambar 9 di bawah ini 

 

Gambar 2.11 Driver H-Bridge 

Sumber : http://nathandumont.com/blog/h-bridge-tutorial 

Pada perancangan kali ini, penulis menggunakan modul driver L298N. L298 dapat 

digunakan pada tegangan tinggi dan memiliki keluaran arus sampai dengan 2 A setiap 

channel-nya dengan ketahanan terhadap suhu yg cukup tinggi. Tabel 2.1 menunjukkan 

absolute maximum rating dari L298N. Gambar 2.9 menunjukkan pin konfigurasi dari 

L298. 
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Tabel 2.1. Absolute Maximum Rating Pin IC L298N 

Symbol Parameter Value Unit 

VS Power supply 50 V 

VSS Logic Supply Voltage 7 V 

VI , Ven Input and Enable Voltage -0.3 to 7 V 

IO Peak Output Current (Each Channel) 

-Non Repetitive 

 

3 

 

A 

 -Repetitive 

(80% on -20% off; ton = 10ms) 

2.5 A 

 -DC Operation 2 A 

Vsens Sensing Voltage -1 to 2.3 V 

Ptot Total Power Dissipation (Tcase  25 W 

Top Junction Operation Temperature -25 to 130 C 

Tstg, Tj Storage and Junction Temperature -40 to 150 C 

 

2.10 Modul Bluetooth HC-05 

Bluetooth Module HC-05 merupakan module komunikasi nirkabel pada frekuensi 
2.4GHz dengan pilihan koneksi bisa sebagai slave, ataupun sebagai master. Dapat 
digunakan dengan mikrokontroler untuk membuat aplikasi wireless bentuk fisik modul 
bluetooth HC-05 ditunjukkan dalam Gambar 2.8. Adapun spesifikasinya adalah sebagai 
berikut: 

 : 2.4GHz, 

 : 5 V atau 3,3 V DC, 

 : 3.57cm x 1.52cm. 

 
Gambar 2.12 Modul Bluetooth HC-05 

sumber : dokumentasi penulis 
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BAB III 

METODE PENILITIAN 

 

Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan merealisasikan tujuan penelitian 

maka diperlukan langkah-langkah metode untuk menyelesaikan masalah tersebut. 

Adapun langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk merealisasikan sistem yang 

dirancang adalah penentuan studi literatur, spesifikasi alat, perancangan dan pembuatan 

alat, pengujian alat, dan pengambilan kesimpulan. 

Sebelum menyusun langkah-langkah pembuatan alat, ada baiknya terlebih dahulu 

menentukan target sistem yang akan dibuat, sehingga alat yang akan dibuat jelas sistem 

dan fungsinya, berikut merupakan target sistem yang akan dibuat : 

1. Robot dapat bergerak ke segela arah dengan menggunakan sistem Three-Omni 

Directional. 

2. Robot dapat mengetahui arah hadap robot yang sebenarnya menggunakan sensor 

Accelerometer dan Magnetometer yang terdapat pada modul CMPS-11. 

3. Menggunakan aplikasi android untuk memberikan Set point dan memantau arah 

hadap robot. 

 

3.1.  Penentuan Spesifikasi Alat 

Spesifikasi alat secara keseluruhan ditetapkan terlebih dahulu sebagai acuan 

dalam perancangan selanjutnya. Spesifikasi alat yang direncanakan adalah sebagai 

berikut: 

1. Mekanika robot berbahan dasar PCB dan mika acrylic. 

2. Dimensi robot berbentuk lingkaran dengan diameter 25cm. 

3. Menggunakan 3 buah motor DC sebagai actuator. 

4. Menggunakan 3 buah roda Omni dengan diameter 5cm. 

5. Menggunakan IMU CMPS-11 untuk mendapatkan nilai heading yang sebenarnya. 

6. Menggunakan sistem omni-kinematics untuk menggerakan robot. 

7. Driver motor yang digunakan adalah sebuah L298N H-bridge untuk menggerakkan 

dua buah motor DC. 

8. Menggunakan mikrokontroller STM32F4. 

9. Menggunakan modul Bluetooth HC-05 untuk komunikasi robot dengan android. 

10. Menggunakan 1 sumber tegangan 12V dari baterai lippo. 

11. Menggunakan modul regulator switching LM2576 simple switcher untuk 

memberikan tegangan 5V ke STM32F4, HC-05, dan CMPS-11. 
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3.2.  Perancangan dan Pembuatan Alat 

Dalam perancangan kali ini, yang pertama dilakukan penulis adalah membuat 

sebuah blok diagram sistem kesulurhan, setelah itu membuat spesifikasi mekanik 

robotnya. Dan yang terakhir adalah perancangan bagian software. 

3.2.1. Perancangan blok diagram kesuluruhan 

Pada perancangan alat diperlukan perencanaan blok diagram sistem yang dapat 

menjelaskan sistem secara garis besar dan diharapkan alat dapat bekerja sesuai dengan 

rencana 

STM32F4

Kontroller PID

CMPS11

I2C

Android

PWM

Driver 
Motor

Driver 
Motor

Driver 
Motor

Motor 
Planetary 1

Motor 
Planetary 2

Motor 
Planetary 3

UART

 
Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem 

Fungsi dari masing-masing bagian dalam blok ini adalah sebagai berikut : 

1. CMPS-11 yang digunakan untuk memantau heading robot. 

2. Pada perancangan ini, perancang menggunakan android sebagai kontrolernya. Yang 

di mana pengiriman data dari android ke mikrokontroler STM32F4 menggunakan 

koneksi Bluetooth. Data yang dikirim berupa arah gerak robot yang diingnkan. Dan 

mikrokontroler juga akan mengirim data ke android berupa arah gerak robot 

sebenarnya yang didapat dari CMPS-11.
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3. STM32F4 sebagai mikrokontroler utama digunakan untuk mendapatkan data dari 

CMPS-11 dan data arah gerak dari user serta mengolahnya dengan fungsi kontroler 

PID untuk dijadikan PWM, yang di mana PWM akan digunakan untuk menggerakan 

motor. 

4. Android digunakan sebagai media user untuk mengendalikan robot serta 

memonitoring arah gerak robot. 

5. Motor digunakan sebagai actuator utama robot. 

6. Dari motor planetary akan menghasilkan keluaran yang berupa data dari rotary 

encoder yang akan menjadi feedback untuk mikrokontroler. 

Prinsip kerja sistem ini adalah awalnya robot akan menerima data dari user yang 

berupa arah gerak robot. Lalu pada mikrokontroler data tersebut akan diolah dan dijadikan 

PWM untuk masing-masing motor sehingga robot akan bergerak ke arah yang sudah 

ditentukan sebelumnya. Saat robot bergerak, mikrokontroler juga menerima data dari 

CMPS-11, pada mikrokontroler data dari IMU akan diolah dan dijadikan nilai heading 

aktual robot, lalu nilai heading akan dikirim ke user untuk monitoring serta diolah 

menggunakan sistem PID untuk menjaga arah gerakan robot sesuai dengan arah robot 

yang diinginkan user. Selain menerima data dari IMU, mikrokontroler juga menerima 

data dari rotary encoder, yang di mana data tersebut dapat diolah sehingga menghasilkan 

nilai kecepatan putaran roda dalam satuan Radian/minute (RPM). Lalu data RPM juga 

akan di kontrol dengan PID sehingga kecepatan putaran motor akan setabil. 

3.2.2. Perancangan Mekanika Robot 

Sistem mekanika yang baik, akan mendukung pergerakan robot menjadi lebih 

baik pula, oleh sebab itu perancangan mekanik dalam hal ini bodi dan rangka robot 

haruslah proporsional dengan berat, panjang dan lebar serta tinggi dari robot. Agar robot 

memiliki beban yang tidak terlalu berat maka untuk perancangan dan pembuatan 

perangkat keras mekanika dan elektrik di desain menjadi satu kesatuan. 

Untuk rincian dimensi robot adalah sebagai berikut : 

 Diameter robot = 25cm 

 Tinggi robot maksimum = 15cm. 

 

3.2.3. Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan Software dilakukan dengan merancang diagram alir (flowchart) 

terlebih dahulu. Diagram alir ini berfungsi sebagai alur kerja untuk setiap perangkat keras 

yang dikendalikan oleh mikrokontroler STM32 Nucleo serta proses-proses perhitungan 

yang dikerjakan oleh mikrokontroler. Bahasa pemrograman yang digunakan dalam 

program utama adalah bahasa C dengan menggunakan compiler CooCox.   

3.2.3.1. Flowchart sistem kesuluruhan 

Secara umum, saat robot dinyalakan, hal yang pertama dilakukan adalah 

mengkonfigurasi fungsi I2C, PWM, serta pin-pin yang digunakan. Setelah konfigurasi 
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selesai, Selanjutnya adalah menerima data dari android/user yang berupa arah gerak robot 

yang diinginkan, lalu data yang diterima tersebut diolah di mikrokontroler dan dijadikan 

PWM untuk mengendalikan kecepatan motor serta mengontrol dua pin keluaran untuk 

mengendalikan arah putaran motornya.  

Selagi robot berjalan, mikrokontroler akan menerima data dari modul CMPS-11 

dan data yang dihasilkan oleh rotary encoder. Data dari CMPS-11 akan diolah untuk 

menjaga heading robot, sedangkan data yang dihasilkan oleh rotary encoder akan diolah 

menjadi kecepatan putaran roda dan digunakan untuk menjaga kestabilan kecepatan 

putaran roda. Untuk lebih jenisnya dapat dilihat pada diagram alir di bawah ini. 

Start 

Inisialisasi variable, I2C, 
USART, dan Timer

Menerima data 
dari android

Mengambil data 
heading dari 
CMPS-11

Robot berjalan sesuai 
dengan arah yang diberikan

Heading robot berubah?

Robot memperbaiki heading

Heading sudah benar?

ya

Tidak 

tidak

ya

 

Gambar 3.2 Diagram alir keseluruhan pada mikrokontroler 

3.2.3.2. Perancangan Rangkaian Antarmuka Mikorkontroler Utama 

Pada perancangan alat ini, digunakan STM32F4 sebagai mikrokontroler utama, 

berikut perancangan pin-pin yang digunakan 

PIN A.0 = dihubungkan dengan pin ch.a rotary encoder motor1 

PIN A.1 = dihubungkan dengan pin ch.a rotary encoder motor2 

PIN A.2 = dihubungkan dengan pin ch.a rotary encoder motor3 

PIN B.0 = dihubungkan dengan pin ch.b rotary encoder motor1 

PIN B.1 = dihubungkan dengan pin ch.b rotary encoder motor2 

PIN B.3 = dihubungkan dengan input 4 driver motor L298N pertama 
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PIN B.4 = dihubungkan dengan pin ch.b rotary encoder motor3 

PIN B.6 = dihubungkan dengan pin SCL CMPS-11 

PIN B.7 = dihubungkan dengan pin SDA CMPS-11 

PIN B.10 = dihubungkan dengan pin TX HC-05 

PIN B.11 = dihubungkan dengan pin RX HC-05 

PIN B.15 = dihubungkan dengan input 1 driver motor L298N pertama 

PIN D.1 = dihubungkan dengan input 1 driver motor L298N kedua 

PIN D.3 = dihubungkan dengan input 2 driver motor L298N kedua 

PIN D.7 = dihubungkan dengan input 3 driver motor L298N pertama 

PIN D.9 = dihubungkan dengan input 2 driver motor L298N pertama 

PIN E.9 = dihubungkan dengan ENABLE A driver L298N pertama 

PIN E.11 = dihubungkan dengan ENABLE B driver L298N pertama 

PIN E.13 = dihubungkan dengan ENABLE A driver L298N kedua 

Adapun diagram antarmuka mikorkontroler utama secara kesuluruhan dalam gambar 13. 

 

Gambar 3.3 Diagram Blok Antarmuka Mikrokontroler Utama Secara Keseluruhan 

3.2.3.3. Kalibrasi Sensor Kompas CMPS-11 

Sebelum sensor digunakan, sensor ini harus terlebih dahulu di kalibrasi untuk 

mengatur ulang penguatan sensor dan offset dari magnetometer dan accelerometer. 

Pertama-tama hal yang harus dilakukan adalah masuk ke mode kalibrasi sensor dengan 

mengirimkan urutan 3-byte yang terdiri dari 0xF0, 0xF5, dan 0xF6, setelah itu sensor 

digerakan ke segala arah, jika LED sudah tidak berkedip lagi, itu menandakan proses 

pengambilan data kalibrasi sudah selesai, dan selanjutnya adalah keluar dari mode 

kalibrasi dengan mengirim data 0xF8. Agar lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 14 

di bawah ini yang merupakan diagram alir kalibrasi sensor kompas CMPS-11 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18 
 

 
 

Start

Kirim 0xF0

Kirim 0xF5

Kirim 0xF6

Sensor digerakan 
ke segala arah

LED masih 
berkedip?

Kirim 0xF8

End 

tidak

ya

 

Gambar 3.4 Diagram alir kalibrasi sensor kompas CMPS-11 

3.2.3.4. Perancangan Komunikasi Android dengan STM32F4  

Proses komunikasi antara android dengan STM32F4 terbagi menjadi dua proses, 

yaitu proses pengiriman data pada android, dan proses penerimaan data pada STM32F4. 

Gambar 14 (a) dan (b) di bawah ini merupakan diagram alir proses pengiriman data pada 

android dan penerimaan data pada STM32F4 

Start 

Inisialisasi variable

Kirim Flag_A

Kirim Flag_B

Kirim Arah Gerak 
Robot

Kirim kecepatan 
gerak

Kirim arah rotasi

Pairing Bluetooth android 
dengan HC-05

Ya

Sudah 
terhubung?

Tidak 

 
(a) proses pengiriman data 

Start 

Inisialisasi Variable

Mengaktifkan Interrupt USART RX

menerima data

T=Flag_B & Last_t=Flag_A

Menerima data arah 
gerak, kecepatan, dan 

intruksi rotasi

ya

tidak

 
(b) proses penerimaan data 

Gambar 3.5 Proses pengiriman (a) dan penerimaan (b) data 

dari gambar 14 di atas, diketahui data yang pertama dikirim oleh android adalah data 

FLAG_A dan disusul oleh FLAG_B, setelah kedua data tersebut dikirim, barulah data 
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bergerakan robot dikirm. Pada STM32F4, proses penerimaan data merupakan sebuah 

looping yang akan terus berjalan selama STM32F4 menerima data. Pada siklus pertama, 

variable T akan menerima data FLAG_A dan variable LAST_T akan menyimpan data T 

yang nilainya adalah FLAG_A, lalu pada siklus kedua, nilai T akan berubah menjadi 

FLAG_B, saat T=FLAG_B dan LAST_T=FLAG_A, maka proses penerimaan data untuk 

pergerakan data dimulai, cara ini digunakan agar tidak ada pergeseran data untuk 

pergerakan robot. Gambar 15 di bawah ini menunjukan source code untuk proses 

penerimaan data 

 

Gambar 3.5 Source Code proses penerimaan data pada STM32F4 

3.2.3.5.Persamaan untuk Memberi Nilai Kecepatan dan Arah Putaran Motor 

Untuk memberi nilai kecepatan putaran dan arah putaran motor pada robot omni 

beroda tiga, Three 

Omni-Directional Wheels Control On A Mobile Robot . Riberio dkk. 

Pada jurnal tersebut, setiap roda diletakan sedemikian rupa yang dimana titik rotasinya 

atau pusat roda menghadap ke titik tengah robot, dan terdapat sudut 1200 antara roda. 

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 3.6 dibawah ini 

 

Gambar 3.6 Penempatan motor dan roda robot 
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Dari gambar 3.6 roda satu, dua, dan tiga pada posisi 00, 1200, dan 2400.  Lalu diasumsikan 

bahwa arah depan robot adalah 00. Dan arah panah menunjukan arah positif setiap motor.  

 
Gambar 3.7 Arah yang diinginkan serta perputaran motor 

Gambar 3.7 menunjukan bagaimana respon robot jika diberi pergerakan yang diinginkan 

(anak panah merah) dengan  sebagai arah sudut, dan panjang anak panah merah 

merupakan kecepatan yang diinginkan. Lalu garis hijau adalah hasil dari masukan yang 

diberikan (arah dan kecepatan). 

Karena arah depan robot diwakili Yr, masing-masing kecepatan motor terdiri dari sinus 

sudut  (arah yang diinginkan) diproyeksikan pada posisi setiap roda, dan dikalikan 

dengan kecepatan yang diinginkan. Maka dari itu didapatkan persamaan 

Vn.SP=kecepatan x sin(posisi roda° + )         (1) 

Dengan posisi setiap roda adalah 00, 1200, dan 2400, persamaan untuk masing-masing 

roda adalah sebagai berikut  

V1.SP=kecepatan x sin(0°+ )               (2) 

V2.SP=kecepatan x sin(120°+ )           (3) 

V3.SP=kecepatan x sin(240°+ )           (4) 

ket : 

Vn.SP : kecepatan roda ke-n(RPM) 

: arah gerak yang ingin dituju(derajat). 

3.2.3.6.Perancangan Pemberian Duty Cycle Sinyal PWM untuk Driver L298N 

Untuk memberi nilai atau mengatur besar duty cycle PWM yang akan menjadi 

masukan driver L298N, digunakan persamana invers kinematic yang sudah dijelaskan 

pada sub-bab sebelumnya yang masukannya adalah kecepatan roda yang diinginkan dan 

arah yang diinginkan dalam bentuk sudut. Lalu dari persamaan ini, didapatkan kecepatan 

setiap roda yang dibutuhkan agar dapat bergerakan ke arah yang diinginkan serta arah 

putaran rodanya. Pada Gambar 3.7 dapat dilihat bagaimana proses pemberian nilai duty 

cycle PWM untuk driver L298N. 
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start

Inisialisasi variable

Mendapatkan kecepatan (RPM) setiap motor

Mendapatkan kecepatan dan arah yang 
diinginkan (DesDir)

Errorn = Vn.SP  Rpmn

Rpmn = kecepatan motorn(t)

Vn.P = Vn.Kp * Errorn;

Vn.I = (Vn.Ki * (Errorn + Errorn )/2);

Vn.D = (Vn.Kd * (Errorn - 2*Errorn +Errorn ));

Vn.MV = Vn.P + Vn.I + Vn.D;
Vn.Set = Vn. + V1.MV;

Vn.SP=kecepatan x sin(Posisi Rodan°+DesDir)

PWMn = (( Vn.set * (periode_timer - 1)) / 100)

end

 
Gambar 3.8 Diagram Alir Menghasilkan Nilai Duty Cycle PWM 

Keterangan : 
n : 1,2, dan 3. 
Rpmn  : Kecepatan Motor ke-n aktual(RPM), 

Kecepatan : Kecepatan gerak robot yang diinginkan (RPM), 

 : arah gerak robot yang diinginkan (derajat), 

Vn.SP : kecepatan motor ke-n sesuai dengan posisi penempatan roda ke-n(RPM), 

Errorn : kesalahan kecepatan motor ke-n (RPM), 

Vn.P : hasil kontroler proportional untuk motor ke-n. 

Vn.I : hasil kontroler Integral untuk motor ke-n. 

Vn.D : hasil kontroler Derivative untuk motor ke-n. 

Vn.Set : keluaran kontroler PID untuk motor ke-n (%). 

PWMn : nilai untuk register timer PWM motor ke-n. 

3.3.  Pengujian Alat 

Untuk mengetahui kinerja alat apakah sudah sesuai dengan yang direncanakan 

maka dilakukanlah pengujian alat. Pengujian dilakukan pada masing-masing bagian dan 

kemudian secara kesuluruhan sistem. Secara garis besar pengujian dilakukan adalah 

sebagai berikut : 

3.3.1. Pengujian Keluaran Duty Cycle PWM STM32F4 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah keluaran duty cycle PWM dari 

STM32F4 sudah sesuai yang diharapkan atau tidak. Pengujian dilakukan dengan 

menggunakan osiloskop digital dan PC untuk menampilkan hasilnya.  

Prosedur pengujian dilakukan dengan cara menghubungkan STM32F4 dengan 

osiloskop, lalu osiloskop dihubungkan ke perangkat PC untuk dipantau hasilnya. PWM 

yang akan diuji sebesar 0%, 25%, 75%, dan 100%. Gambar 17 di bawah ini menunjukan 

skema pengujian duty cycle PWM yang dilakukan 

STM32F4 Osiloskop Komputer

 
Gambar 3.9 Skema pengujian duty cycle PWM STM32F4 
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3.3.2. Pengujian Modul Driver Motor L298N 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana keluaran tegangan dari 

masing masing driver motor saat diberikan tegangan masukan yang sama dan duty cycle 

PWM yang sama.  

Prosedur pengujian dilakukan dengan menghubungkan STM32F4 dan modul 

driver motor L298N, pada pengujian ini motor DC juga dihubungkan ke keluaran dari 

L298N. lalu tegangan di cek menggunakan voltmeter seperti pada gambar 18 di bawah 

ini. 

STM32F4
Modul Driver 

L298N
Voltmeter

Motor DC

 
Gambar 3.10 Skema pengujian tegangan keluaran L298N 

3.3.3. Pengujian Arah Putaran Motor  

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah arah putaran motor sesuai 

dengan masukan logika driver L298N. Alat yang digunakan dalam pengujian ini adalah 

STM32F4, driver L298N, motor DC, dan catu daya 5V dan 12V. Prosedur pengujian 

dilakukan dengan menghubungkan keluaran logika STM32F4 dengan masukan logika 

driver L298N, lalu keluaran tegangannya dihubungkan dengan motor DC sesaui pada 

gambar 19 d bawah ini 

STM32F4 Driver L298N Motor DC

 
Gambar 3.11 Skema pengujian arah putaran motor 

3.3.4. Pengujian Transmisi Data Bluetooth HC-05 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah data yang dikirim oleh android 

sudah diterima dengan baik di STM32F4. Prosdur pengujian ini dilakukan dengan 

mengatur HC-05 agar dapat terkoneksi dengan alamat device Bluetooth yang ada di 

sekitarnya dan mengatur baudratenya menjadi 9600. Setelah itu dilakukan pairing antara 

Bluetooth android dengan HC-05, dan selanjutnya data yang diterima STM32F4 dapat 

dicek pada PC menggunakan modul CP2102. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada 

gambar 20 di bawah ini 
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Android HC-05 STM32F4 CP2102 Komputer

 
Gambar 3.12 Skema pengujian transmisi data 

3.3.5. Pengujian Nilai Heading dari CMPS-11 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah data heading yang diterima dari 

sensor kompas CMPS-11 sudah sesuai dengan perputaran robot. Alat-alat yang 

diperlukan dalam pengujian ini antara lain sensor kompas CMPS-11, STM32F4, HC-05, 

android, serta catu 5V. Pengujian dilakukan dengan cara memutar robot setiap 450 lalu 

dibandingkan dengan nilai heading kompas CMPS-11, nilai heading akan dimonitoring 

melalui aplikasi android dengan Bluetooth HC-05 sebagai media pengirimannya dan 

hasilnya dicatat untuk dibuat persamaan jika nilai heading CMPS-11 tidak sesuai dengan 

perputaran robot yang sebenanya. Gambar 21 dibawah ini menunjukan skema pengujian 

CMPS-11 

CMPS-11 STM32F4 HC-05 Android

 
Gambar 3.13 Skema pengujian CMPS-11 

3.3.6. Pengujian Kecepatan Motor  

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan kecepatan motor yang dihasilkan 

sesuai dengan kecepatan yang diinginkan. Alat-alat yang digunakan dalam pengujian ini 

adalah STM32F4, driver motor L298N, motor DC, CP2102, catu daya 5V dan 12V. 

Pengujian ini dilakukan dengan cara yang sama seperti pengujian arah putaran motor, 

hanya saja pada pengujian ini nilai yang ditetapkan adalah kecepatan motor dalam satuan 

RPM dan juga terdapat feedback rotary encoder untuk mengetahui kecepatan motor yang 

sesungguhnya, serta pada pengujian kali ini digunakan kontroller PID untuk mengontrol 

motor. Gambar 22 berikut menunjukan skema pengujian kecepatan motor 

STM32F4 Driver L298N

CP2102 komputer

Motor DC + Rotary 
Encoder

 
Gambar 3.14 Skema Pengujian Kecepatan Motor 

3.3.7. Pengujian Arah Gerak Robot 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah persamaan yang digunakan 

sudah benar atau masih memiliki kesalahan. Pengujian ini menggunakan robot yang 
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sudah jadi sepenuhnya. Lalu pengujian dilakukan dengan cara memberikan arah sudut 

yang ingin dituju, lalu respon robot diamati dan dicatat. Alat-alat yang dibutuhkan dalam 

pengujian ini antara lain, android, hc-05, STM32F4, driver motor L298N, motor DC, catu 

tegangan 5V dan 12V dan gambar 23 di bawah ini menunjukan skema pengujian 

android HC-05 STM32F4
Driver 
L298N

Motor DC

 
Gambar 3.15 Skema pengujian arah gerak robot 

3.3.8. Pengujian Keseluruhan 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah robot sudah bekerja dengan 

hasil yang diharapkan atau tidak. Pengujian ini dilakukan sama seperti pengujian arah 

gerak robot, akan tetapi pada pengujian kali ini digunakan CMPS-11 yang keluarannya 

merupakan feedback heading robot yang sesungguhnya. Pada pengujian kali ini akan 

dibandingkan pergerakan robot saat tidak menggunakan CMPS-11 dan saat 

menggunakan CMPS-11, yang dimana saat tidak menggunakan CMPS-11, robot tidak 

menggunakan fungsi untuk memperbaiki headingnya, dan saat menggunakan CMPS-11 

robot memiliki fungsi yang diharapkan dapat memperbaiki headingnya secara otomatis 

jika heading robot sewaktu-waktu berubah. Gambar 24 di bawah ini menunjukan skema 

pengujian keseluruhan 

android HC-05 STM32F4
Driver 
L298N

Motor DC

CMPS-11

 
Gamabr 3.16 Skema pengujian keseluruhan robot 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pengujian dan analisis dilakukan untuk menganalisis alat yang telah dirancang dan 

diimplementasikan apakah telah bekerja sesuai dengan perancangan. Pengujian dilakukan 

tiap-tiap blok dengan tujuan untuk mengamati apakah tiap rangkaian sudah sesuai dengan 

perancangan, kemudian dilanjutkan dengan pengujian secara keseluruhan sistem. Adapun 

pengujian yang telah dilakukan sebagai berikut: 

1. Pengujian duty cyle PWM yang dihasilkan STM32F4 

2. Pengujian driver L298N 

3. Pengujian arah putaran motor 

4. Pengujian transmisi data  

5. Pengujian nilai heading CMPS-11 

6. Pengujian kecepatan motor 

7. Pengujian arah gerak robot 

8. Pengujian keseluruhan 

4.1 Pengujian Duty Cycle PWM yang Dihasilkan STM32F4 

Pada pengujian, mikrokontroler menhasilkan duty cycle sinyal PWM pada range  0% 

sampai 100% dengan kenaikan bertahap sebesar 25%. Hasil pengujian sinyal PWM 

mikrokontroler diamati menggunakan osiloskop digital Vellemen PCLAB PCSU100. 

Adapun antarmuka PCSU100 di komputer dapat dilihat pada gambar 4.1 di bawah ini 

 
Gambar 4.1 tampilan waveform parameter pada aplikasi PCSU1000
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Hasil pengujian keseluruhan dapat dilihat pada tabel 4.1. berdasarkan tabel tersebut, 

dapat dilihat bahwa keluaran duty cycle sinyal PWM yang dihasilkan STM32F4 memiliki 

kesalahan rata-rata sebesar 0.26%, akan tetapi hasil pengujian ini sudah cukup baik untuk 

digunakan pada pengujian dan perancangan selanjutnya karena tidak memberikan 

pengaruh yang besar pada kinerja sistem yang akan dirancang. Maka dapat disimpulkan 

bahwa keluaran duty cylcle PWM yang dihasilkan STM32F4 sudah baik dan dapat 

digunakan. 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Duty Cycle PWM dari STM32F4 

Duty Cycle PWM 

yang diharapkan 

Duty Cycle PWM 

pada Osiloskop 
Selisih 

0% 0% 0% 

25% 24.6% 0.4% 

50% 49.7% 0.3% 

75% 74.6% 0.4% 

100% 99.8% 0.2% 

 

4.2 Pengujian Keluaran Tegangan Driver L298N 

Pengujian keluaran tegangan driver L298N untuk masing masing diuji dengan dengan 

memberikan tegangan masukan dan logika putaran yang sama, begitu juga dengan 

masukan duty cycle PWMnya. Sinyal duty cycle PWM nilainya akan meningkat secara 

berkala sebesar 25% dimulai dari 0% dan diakhiri pada 100%, tabel 4.2 di bawah ini 

menunjukan hasil pengujian keluaran tegangan dari driver L298N untuk masing-masing 

motor 

Tabel 4.2 hasil pengujian keluaran tegangan driver L298N 

Duty Cycle PWM 

(%) 

Keluaran Tegangan (volt) 

Motor1 Motor2 Motor3 

0 0 0 0 

25 4 4.05 

50 7.12 7.51 7.48 

75 8.55 8.8 8.76 

100 9.71 9.75 9.74 

Pengujian diatas dilakukan saat tegangan masukan driver L298N adalah sebesar 

11.41V. dari tabel di atas dapat dilihat bahwa, meskipun tegangan masukan dan duty cycle 

PWM sama, akan tetapi keluaran tegangan untuk setiap motor berbeda-beda. Gambar 4.2 

di bawah ini menunjukan bagaimana linieritas keluaran tegangan driver L298
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Gambar 4.2 keluaran tegangan driver L298N untuk setiap motor 

Dari gambar 4.2 d atas, dapat dilihat bahwa kenaikan tegangan tidak linier, dan 

keluaran tegangan untuk motor satu selalu lebih kecil daripada keluaran untuk motor dua 

dan motor 3. Akan tetapi perbedaan keluaran pada gambar 4.2 di atas dapat dikatakan 

kecil, maka dari itu hal ini tidak akan menjadi masalah untuk perancangan kedepannya. 

4.3 Pengujian Arah Putaran Motor 

Pengujian arah gerak motor diatur dengan mengubah keadaan logika dari pin 

direction pada mikrokontroler. Hasil pengujian arah putaran motor dapat dilihat pada 

Tabel 4.3 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Arah Putaran Motor 

Motor 1 Motor 2 Motor 3 Respon Motor 

Logika 

1 

Logika 

2 

Logika 

1 

Logika 

2 

Logika 

1 

Logika 

2 

Yang 

diharapkan 

Hasil 

Pengujian 

1 0 1 0 1 0 CCW CCW 

0 1 0 1 0 1 CW CW 

0 0 0 0 0 0 Diam Diam 

1 1 1 1 1 1 Diam Diam 

Keterangan : 

CCW : Counter Clock Wise 
CW : Clock Wise 

Dari Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa respon driver motor L298N terhadap sinyal 

masukan arah dari mikrokontroler bekerja sesuai dengan perancangan yang diharapkan. 
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Sehingga dapat disimpulkan bahwa driver L298N dapat bekerja dengan baik saat 

mendapatkan sinyal logika arah dari mikrokontroler. 

4.4 Pengujian Transmisi Data 

Pengujian ini dilakukan dengan cara mengirimkan data dari android ke STM32F4 

dengan media Bluetooth. Data yang dikirim merupakan data untuk pergerakan robot, 

adapun hasil pengiriman data dapat dilihat pada Gambar 4.3 di bawah ini 

 
Gambar 4.3 Hasil Penerimaan Data pada STM32F4 

Dari gambar di atas dapat dilihat bahwa hasil penerimaan data dengan metode yang 

sudah dijelaskan pada bab sebelumnya memiliki hasil yang baik karena tidak ada 

pergeseran data, ataupun kesalahan.  

Selain itu, jarak transmisi antara android dan robot juga diuji, dan hasilnya dapat 

dilihat pada Tabel 4.4 di bawah ini 

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Jarak Transmisi Data 

Jarak ( Meter ) Kondisi Komunikasi Data yang Diterima 

1-7 Terhubung Benar 

8 Terhubung Benar 

9 Terhubung Benar 

10 Terhubung Benar 

11 Terhubung Benar 

12 Terhubung Benar 

13 Terhubung Benar 

14 Terhubung Benar 

15 Tidak Terhubung Tidak Menerima Data 

16 Tidak Terhubung Tidak Menerima Data 

17 Tidak Terhubung Tidak Menerima Data 

18 Tidak Terhubung Tidak Menerima Data 

Dari Tabel 4.4 di atas dapat dilihat, jarak transmisi terjauh adalah 14 meter, dan sampai 

jarak tersebut data yang diterima masih benar. Saat jarak transmisi sudah mendekati 15 

meter, Bluetooth sudah tidak terhubung dan transmisi data tidak berjalan. 

4.5 Pengujian Nilai Heading CMPS-11 

Pengujian ini dilakukan dengan cara membaca heading sensor kompar CMPS-11, lalu 

datanya dimonitoring pada computer dan dicatat. Pada pengujian ini, pertama-tama robot 
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akan dihadapkan sampai nilai dari CMPS-11 samadengan 0, setelah itu robot akan diputar 

setiap 450, setelah itu diamati bagaimana respon dari CMPS-11. Untuk lebih jelasnya 

dapat dilihat pada Gambar 4.4 di bawah ini 

 
(a) 0o 

 
(b) 45o 

 
(c) 90o 

 
(d) 135o 

 
(e) 180o 

 
(f) 225o 

 
(g) 270o 

 
(h) 315o 

Gambar 4.4 Pengujian Data CMPS-11 

Adapun hasil pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 4.5 di bawah ini 

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Data CMPS-11 

Perputaran Robot(derajat) CMPS-11 

0 0 

45 73 

90 103 

135 130 

180 157 

225 181 

270 214 

285 223 

300 238 

315 254 

330 281 

345 316 

355 345 

Dari Tabel 4.5 di atas dapat dilihat bahwa data yang dihasilkan oleh CMPS-11 tidak 

sesuai dengan perputaran robot. Untuk melihat lebih jelas bagaimana respon CMPS-11 

dapat dilihat pada Gambar 4.4 di bawah ini 
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Gambar 4.4 Grafik Hasil Pengujian CMPS-11 

Dari Gambar 4.4 di atas dapat dilihat bahwa nilai CMPS-11 tidak linier, saat arah 

hadapnya antara 0 sampai 135 derajat, nilai hasil CMPS-11 selalu lebih besar dari nilai 

perputaran yang sesungguhnya, akan tetapi setelah melewati batas 135 derajat, nilai 

CMPS-11 menjadi jauh lebih kecil dibanding nilai perputaran yang sesungguhnya sampai 

kembali ke arah hadap 0 derajat. 

Maka dari itu, penulis membuat persamaan untuk membuat nilai hasil CMPS-11 

sesuai dengan arah putarannya menggunakan persamaan perbandingan nilai terkecil dan 

terbesar setiap perputaran 45 derajat sampai pada sudut 270 derajat, lalu setelah itu 

perbadingan dilakukan setiap perputaran 15 derajat karena perubahan nilainya semakin 

besar saat perubahan arah sudutnya kecil, untuk hasilnya dapat dilihat pada ganbar 4.5 di 

bawah ini 

 
Gambar 4.5 Hasil CMPS-11 Setelah Menggunakan Perbandingan 
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4.6 Pengujian Kecepatan Motor 

Pengujian ini dilakukan dengan cara memberi set point berupa kecepatan dalam 

satuan RPM ke STM32F4. Setelah itu STM32F4 akan menghasilkan duty cycle PWM ke 

driver L298N untuk memutar motor, lalu kecepatan motor yang sesungguhnya didapat 

dengan menggunakan sensor rotary encoder yang sudah terhubung dengan motornya dan 

data rotary encoder akan diolah menjadi RPM pada STM32F4 Adapun hasilnya dapat 

dilihat pada Gambar 4.6 di bawah ini 

 
Gambar 4.6 Hasil Pengujian Kecepatan Motor 

Dari Gambar 4.6 dapat dilihat respon kecepatan untuk setiap motor sudah cukup baik 
karena kecepatan motor berosilasi dekat dengan garis set point(garis warna biru). Untuk 
motor 1 kesalahan rata-ratanya adalah ±8.526, lalu untuk motor 2 kesalahan rata-ratanya 
adalah ±12.706, dan rata-rata kesalahan motor 3 adalah ±12.308.

4.7 Pengujian Arah Gerak Robot 

Pengujian ini dilakukan dengan cara yang sama seperti pengujian kecepatan motor, 

akan tetapi pada pengujian ini, masukan yang diberikan ke STM32F4 adalah kecepatan 

yang diinginkan serta arah yang diinginkan. Adapun penempatan roda dan motor dapat 

dilihat pada Gambar 4.7 

 
Gambar 4.7 Penempatan Motor dan Roda 

Motor 1 

Posisi 0 derajat 

Motor 2 

Posisi 120 derajat 

Motor 3 

Posisi 240 derajat 
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Adapun hasil pengujian ini dapat dilihat pada tabel 4.6  

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Arah Gerak Robot 

Arah RPM SP Mot1 SP Mot2 SP Mot3 
Arah Gerak Robot 

Yang diharapkan Hasil Pengujian 

0 400 0 346.4102 -346.41 Maju Maju 

45 400 282.8427 103.5276 -386.37 Serong atas kiri Serong atas kiri 

90 400 400 -200 -200 Kiri Kiri 

135 400 282.8427 -386.37 103.5276 Serong bawah kiri Serong bawah kiri 

180 400 0 -346.41 346.4102 Mundur Mundur 

225 400 -282.843 -103.528 386.3703 Serong bawah kanan Serong bawah kanan 

270 400 -400 200 200 Kanan Kanan 

315 400 -282.843 386.3703 -103.528 Serong atas kanan Serong atas kanan 

Dari tabel di atas dapat dilihat kecepatan motor ada yang tidak sesuai dengan nilai RPM 

yang diberikan karena penempatan posisi roda dimana jika nilainya positif maka arah 

putaran motornya adalah searah jarum jam, dan saat nilainya negative arah putarannya 

adalah tidak searah jarum jam, dan arah yang diharapkan dengan hasil pengujian adalah 

sama. 

4.8 Pengujian Sistem Keseluruhan 

Pengujian dilakukan sama seperti pengujian arah gerak robot, akan tetapi pada 

pengujian ini heading robot dari CMPS-11 digunakan. Pada pengujian ini robot akan 

berjalan dengan kecepatan yang sudah ditentukan. Saat robot sampai pada tujuan, posisi 

robot akan dicatat. pada pengujian ini, kecepatan yang diberikan adalah 200 RPM dengan 

arah sudut 00.Adapun hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.7 

Tabel 4.7 Pengujian Keseluruhan Robot 

Pengujian ke Heading Robot 

1 Bergeser 40 

2 Bergeser 50 

3 Bergeser 50 

4 Bergeser 40 

Pengujian dilakukan sebanyak 4 kali. Berdasarkan tabel di atas, robot masih memiliki 

pergeseran sebesar 50 dan kesalah yang terkecil adalah 40.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pengujian setiap bagian dan keseluruhan sistem  yang 

telah dilakukan, maka dapat dilambil kesimpulan sebagai berikut :  

1. Untuk membuat robot beroda tiga omni, penempatan masing-masing motor berjarak 

1200. Pada perancangan ini penempatan roda 1 berada pada posisi 00, roda 2 pada 

1200, dan roda 3 pada posisi 2400, dengan penempatan seperti ini robot dapat berjalan 

sesuai dengan yang diharapkan 

2. Pengiriman data dari android ke STM32F4 berjalan dengan lancar sampai pada jarak 

14 meter, setelah memasuki jarak 15 meter, koneksi Bluetooth terputus dan data tidak 

terkirim. 

3. Data heading dari CMPS-11 tidak linier, maka dari itu dirancang persamaan dengan 

menggunakan rumus perbandingan nilai terkecil dan terbesar CMPS-11 setiap 450 

karena saat arah hadapnya 00 sampai 1350 niai CMPS-11 lebih besar dari arah hadap 

sesungguhnya, dan saat melebihi 1350 nilai CMPS-11 selalu lebih kecil dari arah 

hadap sesungguhnya. 

4. Kecepatan motor yang dihasilkan menggunakan kontroler PID dengan metode hand-

tunning sudah cukup baik. 

5. Dengan menggunakan persamaan omni-drive umum, hasil pergerakan robot sudah 

sesuai dengan arah yang diharapkan. 

5.2 Saran 

1 Agar pegerakan robot lebih baik dan stabil, disarankan untuk perancangan 

kedepannya digunakan empat roda dan empat motor. 

2 Disarankan mencari sensor kompas yang hasilnya sudah linier. 

3 Untuk penggunaan driver motor dianjurkan untuk menggunakan driver motor yang 

dapat menahan beban arus lebih dari 2A. 

4 Menggunakan Algoritma program yang lebih baik untuk memperbaiki arah hadap 

robot.
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LAMPIRAN 1 
DOKUMENTASI ALAT 

 

 
Gambar 1.1 Robot Tampak Atas 

 

 
Gambar 1.2 Rangkaian Elektrik Robot 
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Gambar 1.3 Tampak Bawah Robot
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LAMPIRAN 2 
SKEMATIK RANGKAIAN 

 

 
Gambar 2.1 Skematik Board Utama 
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Gambar 2.2 Layout Board Utama 
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LAMPIRAN 3 
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LAMPIRAN 4 
DATASHEET 

1. Datasheet CMPS-11 
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2. Datasheet L298N 
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3. Datasheet Bluetooth HC-05 
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4. Datasheet Mikrokontroler STM32F407VG 
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