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RINGKASAN

Brian Reza Kawalta Tarigan Sibero, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik
Universitas Brawijaya, Januari 2017, Rancang Bangun Robot Omni Wheel
Pengikut Dinding, Dosen Pembimbing : Ponco Siwindarto dan R. Arief Setyawan.

Kontes Robot Pemadam Api Indonesia merupakan divisi dimana robot
memiliki misi mencari dan memadamkan api di arena lapangan berbentuk
simulasi interior suatu rumah. Robot yang berhasil menemukan dan memadamkan
api tercepat dinyatakan sebagai pemenang. Sehingga diperlukan sebuah mekanik
yang dapat bermanuver dan bernavigasi dengan cepat.

Dalam penelitian ini robot Omni Wheel yang diciptakan menggunakan
mikrokontroler Arduino Mega 2560 dengan spesifikasi dimensi robot yakni
panjang 21 centimeter, lebar 23 centimeter, dan tinggi 17 centimeter dengan
menggunakan roda sebagai penggeraknya. Roda yang digunakan adalah jenis
Omni Wheel dengan platform segitiga dimana pemasangan antar omni wheel
berjarak 120o dengan menggunakan motor DC brushed sehingga Robot dapat
bergerak ke segala arah tanpa memutar badan robot terlebih dahulu. Pengujian ini
dilakukan hanya dengan bernavigasi lurus sejauh 7 meter sehingga Sistem
Navigasi yang digunakan yakni metode Wall Following dengan penggunaan
sensor ultrasonik PING))) sebagai pembacaan jarak.

Hasil pengujian jarak sensor ultrasonik PING))) memiliki rata-rata
kesalahan pengukuran sebesar 0,568 cm. Untuk hasil pengujian keseluruhan
sistem dimana waktu rata-rata dari 40 kali percobaan mengikuti dinding sepanjang
7 meter adalah 13,7225 detik dengan rata-rata keseluruhan osilasi sebesar 15,572
cm.

Kata kunci: Arduino Mega 2560, Platform Omni Wheel, PING))), Wall Following



SUMMARY

Brian Reza Kawalta Tarigan Sibero, Department of Electrical Engineering,
Faculty of Engineering, University of Brawijaya, January 2017, Design Build of
the Omni Wheel Robot Followers Wall, Academic Supervisor : Ponco Siwindarto
and R. Arief Setyawan.

Fire Fighting Indonesian Robot Contest is a division where the robot has
a mission to locate and extinguish the fire in arena form of simulated interior of a
house. The robot which can successfully locate and extinguish fires fastest is
declared the winner. So, we need a mechanic who can maneuver and navigate
quickly.

In this study Omni Wheel robot that was created using a microcontroller
Arduino Mega 2560 with the robot dimensions specification 21 centimeters long,
23 centimeters wide and 17 centimeters high by using the wheel as the driving
force. The wheels used were kind of Omni Wheel with triangular platform where
an omni wheel mounting within 120o using brushed DC motors so that the robot
can move in any direction without turning the robot body first. This testing is done
by simply navigating straight as far as 7 meters so that navigation systems that
used the method Wall Following with the use of ultrasonic sensors PING))) as the
reading distance.

Results of testing ultrasonic distance sensor PING))) have an average
error of measurement of 0.568 cm. For the entire testing system where the
average time of 40 attempts to follow the wall along the 7 meter is 13.7225
seconds with an overall average of oscillation of 15.572 cm.

Keywords: Arduino Mega 2560, Platform Omni Wheel, PING))), Wall Following.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kontes Robot Indonesia (KRI) adalah kegiatan kontes bidang robotika

yang dapat diikuti tim mahasiswa dari institusi atau Perguruan Tinggi Negeri dan

Swasta yang terdaftar di Kementerian Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi.

Pada KRI terdapat 5 (lima) divisi, yaitu: Kontes Robot ABU Indonesia (KRAI),

Kontes Robot Pemadam Api Indonesia (KRPAI) tipe beroda, Kontes Robot

Pemadam Api Indonesia (KRPAI) tipe berkaki, Kontes Robot Seni Tari Indonesia

(KRSTI), dan Kontes Robot Sepak Bola Indonesia (KRSBI).

Kontes Robot Pemadam Api Indonesia Divisi Beroda merupakan suatu

divisi dimana robot menggunakan roda sebagai alat geraknya dengan misi

mencari dan memadamkan api di arena lapangan berbentuk simulasi interior suatu

rumah. Pada divisi ini yang diutamakan adalah kemampuan robot bernavigasi dan

bermanuver serta kecepatan dalam menyelesaikan misinya tersebut. Robot yang

berhasil menemukan dan memadamkan api tercepat dinyatakan sebagai

pemenang. (Dirlitabmas Dikti,2012)

Pada Kontes Robot Pemadam Api Indonesia Divisi Beroda, robot wajib

menggunakan roda dalam pergerakannya untuk menyusuri ruangan, lorong dan

menyelesaikan misinya sehingga diperlukan sebuah mekanik yang terfokus pada

roda yang dapat bekerja tanpa menghambat kecepatan robot dalam bermanuver

sehingga digunakan Omni Wheel yang dapat bergerak tanpa memutar badan robot

terlebih dahulu. Dalam hal ini akan digunakan Omni Wheel Robot dengan

platform segitiga dengan pemasangan menggunakan motor dc. Selain dari sisi

mekanik, untuk dapat menyusuri lorong maka sebuah robot dilengkapi dengan

sensor yang dapat mendeteksi keberadaan dinding sehingga digunakanlah sensor

ultrasonik PING))) dimana sistem pergerakan yang akan dilakukan yakni dengan

mengikuti sisi dinding (wall following).
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas di atas maka dapat disusun

rumusan masalah sebagai berikut :

1) Bagaimana hasil pengukuran sensor ultrasonik.

2) Bagaimana respon sinyal keluaran driver motor terhadap masukan pwm

mikrokontroler.

3) Bagaimana merancang robot omni wheel dengan platform segitiga.

4) Bagaimana rata-rata lama waktu dan jarak osilasi robot omni wheel dalam

mengikuti dinding sejauh 7 meter.

1.3 Batasan Masalah

Dengan mengacu pada rumusan masalah yang telah dibuat, maka hal-hal

yang berkaitan dengan perancangan akan diberi batasan agar tidak terjadi banyak

kemungkinan yang terjadiyaitu:

1) Sistem bersifat close loop, sebatas bernavigasi.

2) Mobile Robot tidak menggunakan kontroler.

3) Sensor ultrasonik yang dipakai adalah sensor ultrasonik tipe PING))) untuk

mengukur jarak.

4) Pengujian dilakukan pada lintasan lurus yang memiliki dinding padat

sepanjang 7 meter.

1.4 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk membuktikan robot omni wheel dapat

bernavigasi mengikuti dinding.

1.5 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah untuk membantu pembuatan robot

KRPAI menggunakan Omni Wheel.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lapangan Kontes Robot Pemadam Api Indonesia 2013

Lapangan/arena mensimulasikan interior dari sebuah rumah dengan 4

ruangan. Lapangan terbuat dari papan multipleks dengan ketebalan 1,8 s.d. 2cm

dan berukuran 248cm x 248cm x 30cm. Di dalam lapangan terdapat 4 ruangan

dengan posisi tetap namun dua diantaranya (ruang1 dan 4, lihatgambar 2.1)

memiliki pintu yang dapat digeser posisinya.

Gambar 2.1 Lapangan KRPAI 2013

Sumber: (Dirlitabmas Dikti.2012)

2.2 Arduino Mega 2560

Arduino Mega adalah papan mikrokontroler berbasiskan ATmega2560.

Arduino Mega 2560 memiliki 54 pin digital input/output, dimana 15 pin dapat

digunakan sebagai output PWM, 16 pin sebagai input analog, dan 4 pin sebagai

UART (port serial hardware), 16 MHz kristal osilator, koneksi USB, jack power,

header ICSP, dan tombol reset. Ini semua yang diperlukan untuk mendukung

mikrokontroler. Cukup dengan menghubungkannya ke komputer melalui kabel

USB atau power dihubungkan dengan adaptor AC-DC atau baterai untuk mulai

mengaktifkannya. Arduino Mega 2560 kompatibel dengan sebagian besar shield

yang dirancang untuk Arduino Duemilanove atau Arduino Diecimila. Arduino

Mega 2560 adalah versi terbaru yang menggantikan versi Arduino Mega yang

ditunjukkan pada gambar 2.2.
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Gambar 2.2 Board Arduino Mega 2560

Sumber: www.arduino.cc

2.3 Omni Wheel

Omni wheel adalah rancangan roda khusus yang tidak hanya mempunyai

roda tunggal, tetapi banyak roda dalam satu roda inti. Ada roda inti besar, dan

sepanjang tepi ada banyak roda kecil tambahan yang mempunyai sumbu tegak

lurus terhadap sumbu roda inti. Roda omni telah digunakan bertahun-tahun dalam

dunia robot industri dan logistik.

Roda omni atau roda poli, mirip dengan roda mecanum dengan cakram

kecil di sekitar lingkar yang tegak lurus terhadap arah putar. Efeknya yaitu roda

dapat digerakkan dengan kekuatan penuh, dan juga akan meluncur lateral dengan

sangat mudah. Roda ini sering digunakan dalam system penggerak holonomic.

Gambar 2.3 Omni Wheel

Sumber: www.elecfreaks.com
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2.4 Sensor Ultrasonik PING)))

Sensor ultrasonik PING))) produksi Parallax yang berupa modul siap

pakai lengkap dengan pengirim dan penerima. Sensor ultrasonik digunakan untuk

mendeteksi jarak dengan frekuensi 40 kHz. Sinyal data sensor PING))) ini akan

masuk ke kaki mikrokontroler. Bentuk fisik sensor ultrasonik PING)))

ditunjukkan pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Sensor Ultrasonik PING)))

Sumber: Parallax, 2013

Modul PING))) mengukur jarak objek dengan cara memancarkan

gelombang ultrasonik (40kHz) selama tBURST (200 µs) kemudian menunggu

pantulannya. Modul PING))) memancarkan gelombang ultrasonik sesuai dengan

masukan kontrol pin SIG. Gelombang ultrasonik ini melalui udara dengan

kecepatan kurang lebih 344 meter per detik, mengenai objek dan memantul

kembali ke modul PING))). Modul PING))) akan mengeluarkan pulsa high pada

pin SIG setelah memancarkan gelombang ultrasonik. Setelah pantulan gelombang

terdeteksi, modul PING))) akan membuat pin SIG low. Lebar pulsa High (tIN) ini

sesuai dengan lama waktu tempuh gelombang ultrasonik untuk 2 kali jarak objek,

sehingga jarak objek yang terukur adalah [ (tIN s X 344m/s) / 2 ] meter. Ilustrasi

cara kerja modul PING))) ditunjukkan pada Gambar 2.5.

Gambar 2.5 Ilustrasi Cara Kerja Modul PING)))

Sumber: Parallax, 2008
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Sensor PING))) ini memiliki 3 buah kaki atau pin yakni pin VCC, pin

GND dan pin SIG. Pin yang digunakan unutk mengirim data adalah pin SIG.

Komunikasi mikrokontroler deng PING ditunjukkan pada Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Komunikasi Mikrokontroler dengan PING)))

Sumber: Parallax, 2008

Sensor PING))) ini memiliki beberapa kelebihan diantaranya bahwa sensor

ini memiliki tingkat akurat yang tinggi, sensor ini mampu mendeteksi benda di

depannya walaupun sudutnya tidak tegak lurus, dan sensor ini mampu mendeteksi

benda walaupun benda tersebut berukuran kecil.

2.5 Motor DC Brushed

Prinsip kerja motor DC brushed sesuai dengan hukum kemagnetan

Lorenz, yaitu membangkitkan fluksi magnet pada suatu konduktor berarus dalam

medan magnet sehingga timbul ggl induksi.

Setiap arus yang mengalir melalui sebuah konduktor akan menimbulkan

medan magnet. Arah medan magnet dapat ditentukan dengan kaidah tangan kiri.

Kaidah tangan kiri untuk motor menunjukkan arah arus yang mengalir

didalam sebuah konduktor yang berada dalam medan magnet. Jari tengah

menunjukkan arah arus yang mengalir pada konduktor, jari telunjuk menunjukkan

arah medan magnet dan ibu jari menunjukkan arah gaya putar (Kilian, 2002:296).

Adapun besarnya gaya yang bekerja pada konduktor tersebut dapat dirumuskan

dalam Persamaan:

F = B.I.L sin 

Dimana :

F = Gaya Pada Konduktor (Newton)

B = kerapatan fluks magnet (gauss)

L = panjang konduktor (meter)
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I = arus listrik (ampere)

 = Sudut antara arus dan medan magnet

Gambar 2.7 Ilustrasi Motor DC Brushed

Sumber : Kilian (2002:297)

Ilustrasi cara kerja motor DC yang mempunyai satu lilit kawat a–b berada di

dalam medan magnet ditunjukkan dengan Gambar 2.7. Lilitan ini dapat berputar

dengan bebas, lilitan ini biasa disebut dengan jangkar (armature).

Pada jangkar diberikan arus yang berasal dari sumber yang terhubung

dengan sikat (brushes). Sikat-sikat ini terpasang pada sebuah cincin yang terbelah

dua, yang disebut cincin belah (comutator). Adapun tujuan dari konstruksi ini

adalah agar lilitan kawat dapat berputar apabila ada arus listrik yang melewatinya.

Pada kawat yang berada di kanan arus mengalir dari depan ke belakang.

Pada kawat yang berada di bagian kiri, arus mengalir dari belakang ke depan

kawat a dan b secara bergantian berada di kiri dan kanan. Karena itu arah arus di a

dan arah arus di b selalu bersifat bolak-balik. Pembalikan arah arus itu terjadi

pada saat lilitan kawat melintasi posisi vertikal.

Bagian comutator berfungsi sebagai penyearah mekanik. Fluksi magnet

yang ditimbulkan magnet permanen disebut medan magnet motor. Adapun gaya

yang bekerja pada penghantar b adalah ke atas, sementara gaya yang bekerja pada

penghantar a adalah ke bawah. Gaya-gaya yang bekerja sama kuatnya, sehingga

terdapat kopel yang bekerja pada kawat sehingga lilitan jangkar dapat berputar.

Setelah berputar 180° arah arus berbalik, pada saat itu penghantar a dan

penghantar b bertukar tempat. Akibatnya arah gerak putaran tidak berubah.



8

2.6 L298 Dual H - Bridge Driver Motor

L298 Dual H - Bridge Driver Motor adalah pengendali dengan tegangan

tinggi, arus tinggi dengan dual full-bridge driver yang dirancang untuk menerima

tingkat TTL logika standar dan pengendali beban induktif seperti relay, solenoida,

DC dan motor stepper. Bentuk L298 Dual H - Bridge Driver Motor ditunjukkan

pada gambar 2.8.

Spesifikasi :

 Driver Voltage : 5VDC – 46VDC

 Driver Peak Current : 2A

 Logic Voltage : 5VDC

 Logic Power Output : 5VDC at 1A max

 Logic Current : 0-36 mA

 Max Driver Power : 25W

Gambar 2.8 L298N Dual H - Bridge Driver Motor

Sumber: www.instructables.com
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2.7 Navigasi Wall Following

Wall following merupakan salah satu sistem navigasi yang digunakan

untuk menyusuri kontur dinding. Metode ini biasanya digunakan robot yang

memiliki kemampuan menyusuri dinding atau labirin untuk menyelesaikan misi

misi tertentu. Pada dasarnya algoritma ini bertujuan untuk menjaga agar jarak

robot pada dinding tetap pada batas yang diinginkan sementara robot terus

bergerak maju. Bentuk algoritma, jumlah sensor, dan jenis sensor yang digunakan

untuk metode navigasi wall following sangat beragam sesuai dengan perilaku

robot yang diharapkan. Metode wall following dibagi menjadi dua yaitu left wall

following dan right wall following seperti ditunjukkan dengan Gambar 2.9.

Gambar 2.9 Navigasi Wall Following

Sumber :http://robot.cmpe.boun.edu.tr

Kedua metode tesebut pada dasarnya sama yaitu menggunakan referensi

robot terhadap dinding, bedanya hanya pada Left Wall Following menggunakan

referensi dinding kiri dan Right Wall Following menggunakan referensi dinding

kanan. Berdasarkan kondisi ruangan diambil jarak dinding terhadap robot untuk

dijadikan referensi batas minimal dan batas maksimal jarak yang diperbolehkan

antara robot dengan dinding kiri dan kanan.
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2.8 Omni Wheel Robot

Omni wheel robot adalah merupakan sebuah rancangan mobile robot yang

menggunakan roda omni (omni wheel) sehingga bisa bergerak ke segala arah, di

sudut manapun, tanpa memutar badan robot terlebih dahulu. Beberapa omni wheel

robot menggunakan platform segitiga dan juga persegi empat. Dimana dalam

platform segitiga tersebut, robot omni menggunakan tiga buah  roda omni yang

terpisah sejauh 120o dan pada platform persegi empat, robot omni menggunakan

empat buah roda omni. Bentuk platform segitiga menggunakan tiga buah omni

wheel dengan perpindahan badan robot ditunjukkan pada gambar 2.10.

Gambar 2.10 Bentuk platform segitiga menggunakan tiga buah omni wheel dengan perpindahan

badan robot

Sumber: www.nexusrobot.com
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BAB III

METODE PENELITIAN

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 Spesifikasi alat, Perancangan Alat,

dan Pengujian Alat.

3.1 Spesifikasi

Spesifikasi alat secara global ditetapkan terlebih dahulu sebagai acuan

dalam perancangan selanjutnya. Spesifikasi alat yang direncanakan adalah sebagai

berikut:

1) Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino Mega 2560 yang

berfungsi untuk mengolah data, sensor ultrasonik, dan driver motor.

2) Omni Wheel digunakan sebagai roda robot yang memiliki diameter 4,8 cm.

3) Menggunakan tiga buah motor DC sebagai aktuator.

4) PING))) sebagai pendeteksi jarak robot terhadap dinding.

5) Mekanika Robot berbahan dasar mika acrylic.

6) Dimensi robot berukuran panjang 21 cm, lebar 23 cm, dan tinggi 17 cm.

7) Sistem navigasi wall following yang diterapkan pada robot.

3.2 Perancangan Alat (Desain Alat)

Perancangan dan pembuatan alat dalam penelitian ini dibagi menjadi dua

bagian, yaitu hardware dan software.

3.2.1 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Secara garis besar perancangan dan pembuatan perangkat keras dapat

dibagi menjadi beberapa bagian yaitu Perancangan Diagram Blok Sistem,

Perancangan Mekanika Robot dan Perancangan Rangkaian Driver.
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3.2.1.1 Perancangan Blok Diagram Sistem

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem

Fungsi masing-masing bagian dalam diagram blok ini adalah sebagai

berikut:

1) Arduino Mega 2560 berfungsi sebagai pengontrol utama dari sensor

ultrasonik, tombol, dan motor DC.

2) Tombol on/off berfungsi untuk menghidupkan dan mematikan mobile robot.

3) Sensor Ultrasonik berfungsi untuk mendeteksi jarak robot terhadap objek

dinding.

4) Modul pengendali/driver motor DC digunakan sebagai antarmuka

mikrokontroller dengan aktuator.

Prinsip kerja sistem ini adalah awalnya robot akan mengukur jarak

terhadap objek dinding yang ada di depannya menggunakan sensor ultrasonik.

Apabila robot mendeteksi bahwa nilai jaraknya lebih besar daripada nilai batas

yang ditentukan maka robot akan bergerak mendekati objek dinding sedangkan

apabila robot mendeteksi bahwa nilai jaraknya lebih kecil daripada nilai batas

yang ditentukan maka robot akan bergerak menjauhi objek dinding, dan apabila

robot mendeteksi bahwa nilai jaraknya sama dengan nilai batas yang ditentukan

maka robot akan bergerak menelusuri dinding (Wall Following) dengan omni

wheel.

DriverMotor

Motor C

Motor A

Arduino Mega
2560

Sensor
Ultrasonik

Robot

Tombol On/Off

PIN

PWM

Motor B
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3.2.1.2 Perancangan Mekanika Robot

Gambar 3.2 Mekanika Robot

Dalam plotform mekanik segitiga tersebut, robot omni menggunakan tiga buah

roda omni yang terpisah sejauh 120o.
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3.2.1.3 Perancangan Shield Arduino Mega 2560

Shield Arduino Mega 2560 adalah papan pcb yang dapat dihubungkan

dengan board Arduino Mega 2560 yang digunakan untuk menambah fungsi pin

dari Arduino Mega 2560. Fungsi-Fungsi yang perlu penambahan pin seperti pin

Vin, 5v, 3v, dan Ground. Pada Gambar 3.3 Skematik Shield Arduino Mega 2560

yang dirancang.

Gambar 3.3 Jembatan Shield Driver L298N

3.2.2 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Setelah kita mengetahui seperti apa perangkat keras (Hardware) yang

dirancang, maka Perancangan perangkat lunak dilakukan dengan pembuatan

Algoritma diagram alir sistem utama. Setelah pembuatan diagram blok dan

diagram alir sistem, kemudian dilakukan pembuatan programnya. Bahasa

pemrograman yang dipakai mikrokontroler adalah bahasa pemrograman C.
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3.2.2.1 Diagram Alir Sistem Utama Robot

Diagram Alir Robot ditunjukkan pada gambar 3.4.

Gambar 3.4 Diagram Alir Robot

Mulai

Baca jarak

Bergeser Mendekati
Dinding

Bergeser Menjauhi
Dinding

Bergerak Maju

Y

T

T

Jarak Pembacaan
Ultrasonik

>
Batas Pembacaan
Ultrasonik Yang

Diberikan

Jarak Pembacaan
Ultrasonik

<
Batas Pembacaan
Ultrasonik Yang

Diberikan

Jarak Pembacaan
Ultrasonik

=
Batas Pembacaan
Ultrasonik Yang

Diberikan

Y

Y

T
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Agar robot dapat menelusuri dinding dengan baik maka digunakan teknik wall

following, yaitu robot akan berjalan dengan menggunakan dinding sebagai acuan.

Robot akan mengukur jarak terhadap objek dinding yang ada di depannya

menggunakan sensor ultrasonik. Apabila robot membaca bahwa nilai jarak sensor

ultrasonik lebih besar daripada nilai batas yang ditentukan maka robot akan

bergerak mendekati objek dinding sedangkan apabila robot membaca bahwa nilai

jarak lebih kecil daripada nilai batas yang ditentukan maka robot akan bergerak

menjauhi objek dinding, dan apabila robot memabaca bahwa nilai jarak sama

dengan nilai batas yang ditentukan maka robot akan bergerak maju menelusuri

dinding (Wall Following) dengan omni wheel.

3.3 Pengujian Alat

Untuk mengetahui kinerja alat apakah sesuai dengan yang direncanakan

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

dan kemudian secara keseluruhan sistem. Secara garis besar pengujian yang

dilakukan adalah sebagai berikut.

1) Pengujian Sensor Ultrasonik.

Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui apakah

pembacaan sensor sesuai dengan jarak sesungguhnya. Prosedur pengujian

dilakukan dengan menghubungkan sensor ultrasonik, Arduino Mega 2560 dan

terminal pada computer sesuai dengan Gambar 3.5.

Gambar 3.5 Blok Diagram Pengujian Sensor Ultrasonik PING)))

Pada pengujian ini, dinding lapangan diletakkan sejajar menurut letak-

letak sensor ultrasonik sehingga sensor ultrasonik dapat mengukur jarak terhadap

dinding.

2) Pengujian Driver

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui mikrokontroler pengendali

motor DC sebagai antarmuka motor dengan mikrokontroler dapat bekerja

dengan baik. Ada dua pengujian yang dilakukan yaitu pengujian

pengendali arah putaran motor DC dan pengujian respon Driver motor

Sensor

Ultrasonik

Arduino

Mega256
Serial Monitor
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L298N terhadap masukan sinyal PWM. Pada Gambar 3.6 menunjukkan

blok diagram pengujian pengendalian arah putaran motor DC dan Gambar

3.7 menunjukkan diagram blok pengujian respon Driver motor L298N

terhadap masukan sinyal PWM.

Gambar 3.6 Blok Diagram Pengujian Pengendalian Arah Putaran Motor DC

Gambar 3.7 Blok Diagram Pengujian Respon Driver Motor L298N terhadap Masukan Sinyal

PWM

Arduino

Mega2560

Driver Motor

L298N
Motor 2

Motor 1

Motor 3

O

S

I

L

O

S

K

O

P

Arduino

Mega2560

Driver Motor

L298N
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3) Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

Pengujian ini dilakukan dengan cara menggabungkan semua bagian yang

dibuat dan melihat kinerja sistem. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui

kinerja sistem yang dibuat dan memberikan analisis terhadap kinerja sistem.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah melakukan perancangan langkah selanjutnya adalah pembahasan hasil

pengujian yang bertujuan untuk menganalisis alat yang telah dirancang agar

sesuai dengan perancangan yang diharapkan. Pengujian dilakukan tiap-tiap blok

dengan tujuan untuk mengamati apakah tiap blok sistem sudah sesuai dengan

perancangan, kemudian diikuti dengan pengujian secara keseluruhan. Adapun

pengujian yang perlu dilakukan yakni sebagai berikut:

1. Pengujian Sensor Ultrasonik

2. Pengujian Driver Motor L298N

3. Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

4.1 Pengujian Sensor Ultrasonik

Pengujian Sensor Ultrasonik dilakukan dengan tujuan mengetahui apakah

pembacaan sensor ultrasonik PING))) sesuai dengan jarak sesungguhnya. Gambar

4.1 menunjukkan diagram blok pengujian sensor ultrasonik PING))).

Gambar 4.1 Blok Diagram Pengujian Sensor Ultrasonik PING)))

Pengujian dilakukan dengan cara Robot diletakkan sejajar dengan objek

dinding. Jarak objek dinding dengan sensor ultrasonik akan diubah-ubah setiap

kelipatan 5 cm sebanyak 5 kali pengujian. Selanjutnya data berupa jarak terbaca

sensor ultrasonik dalam satuan centimeter (cm) akan ditampilkan pada Serial

Monitor sedangkan untuk mengukur jarak sebenarnya robot terhadap objek

dinding akan menggunakan penggaris dengan satuan centimeter (cm). Hasil

pengujian yang diperoleh ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Sensor

Ultrasonic

Arduino

Mega2560
Serial Monitor
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik PING)))

Pengujian Jarak Sebenarnya Jarak Terukur

Ultrasonik

Eror

1 5,00 cm 5,74 cm 0,74 cm

2 10,00 cm 10,53 cm 0,53 cm

3 15,00 cm 15,65 cm 0,65 cm

4 20,00 cm 20,36 cm 0,36 cm

5 25,00 cm 25,56 cm 0,56 cm

Dari hasil pengujian diperoleh bahwa kesalahan rata-rata yang terjadi saat

pembacaan sensor ultrasonik adalah 0,568 cm dan kesalahan pembacaan terbesar

yaitu 0,74 cm. Pada pengujian, kesalahan pembacaan yang terjadi berupa

hasil pengukuran yang lebih besar pada nilai desimal dibelakang koma,

sedangkan pada nilai desimal di depan koma bernilai sama dengan jarak yang

diuji. Kesalahan tersebut tidak memberikan pengaruh pada kinerja sistem yang

dirancang karena pada sistem hanya digunakan data jarak dengan nilai desimal di

depan koma.
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(a)

(b)

Gambar 4.2 (a) Tampilan Hasil Pengujian pada Jarak 5 cm, (b) Hasil Pengujian Menggunakan

Serial Monitor



22

(a)

(b)

Gambar 4.3 (a) Tampilan Hasil Pengujian pada Jarak 10 cm Menggunakan Penggaris, (b) Hasil

Pengujian Menggunakan Serial Monitor
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(a)

(b)

Gambar 4.4(a) Tampilan Hasil Pengujian pada Jarak 15 cm, (b) Hasil Pengujian Menggunakan

Serial Monitor
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(a)

(b)

Gambar 4.5 (a) Tampilan Hasil Pengujian pada Jarak 20 cm Menggunakan Penggaris, (b) Hasil

Pengujian Menggunakan Serial Monitor
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Gambar 4.6 (a) Tampilan Hasil Pengujian pada Jarak 25 cm Menggunakan Penggaris, (b) Hasil

Pengujian Menggunakan Serial Monitor
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4.2 Pengujian Driver Pengendali Motor DC

4.2.1 Pengujian Pengendalian Arah Putaran Motor DC

Pengujian pengendalian arah putar motor DC dilakukan dengan cara

memberikan keluaran pin mikrokontroler berupa logika high dan low

kemudian dihubungkan ke modul driver L298N. Pengujian Pengendalian

arah putar motor DC dilakukan menurut jumlah motor DC yang digunakan

yakni 3 buah. Pada Tabel 4.2 menunjukkan hasil pengujian pengendalian

arah putar motor DC 1, Pada Tabel 4.3 menunjukkan hasil pengujian

pengendalian arah putar motor DC 2, dan Pada Tabel 4.4 menunjukkan

hasil pengujian pengendalian arah putar motor DC 3.

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Pengendalian Arah Putar Motor DC 1

Pin 32 Pin 33

Respon Motor DC 1

Pergerakan

Yang

Diharapkan

Hasil

Pengujian

1 0 Berputar Searah

Jarum Jam

Berputar Searah

Jarum Jam

0 1

Berputar

Melawan Arah

Jarum Jam

Berputar

Melawan Arah

Jarum Jam

0 0 Tidak Berputar Tidak Berputar
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Pengendalian Arah Putar Motor DC 2

Pin 34 Pin 35

Respon Motor DC 2

Pergerakan

Yang

Diharapkan

Hasil

Pengujian

1 0 Berputar Searah

Jarum Jam

Berputar Searah

Jarum Jam

0 1

Berputar

Melawan Arah

Jarum Jam

Berputar

Melawan Arah

Jarum Jam

0 0 Tidak Berputar Tidak Berputar

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Pengendalian Arah Putar Motor DC 3

Pin 36 Pin 37

Respon Motor DC 3

Pergerakan

Yang

Diharapkan

Hasil

Pengujian

1 0 Berputar Searah

Jarum Jam

Berputar Searah

Jarum Jam

0 1

Berputar

Melawan Arah

Jarum Jam

Berputar

Melawan Arah

Jarum Jam

0 0 Tidak Berputar Tidak Berputar

Berdasarkan Tabel 4.2, Tabel 4.3, dan Tabel 4.4 dapat diketahui bahwa

pengendalian arah putar motor dapat bekerja dengan baik.

4.2.2 Pengujian Duty Cycle Driver L298N Terhadap Sinyal Masukan PWM

Pengujian ini dilakukan dengan tujuan mengetahui kinerja dan respon dari

driver L298N dengan membandingkan sinyal duty cycle pada rangkaian driver

terhadap sinyal keluaran duty cycle PWM dari mikrokontroler. Pengujian

dilakukan dengan menghubungkan driver motor L298N, mikrokontroler utama

dan osiloskop digital Velleman PCLAB PCSU1000. Dengan memberikan sinyal
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masukan duty cycle PWM dari range 0% sampai 100% pada pin masukan driver

dengan kenaikan 10% maka sinyal persegi keluaran dari mikrokontroler dan

driver L298 dapat diamati pada osiloskop. Adapun hasil pengujian duty cycle

PWM sebesar 50% ditunjukkan pada Gambar 4.7.

Gambar 4.7 Sinyal Keluaran Driver L298N terhadap Sinyal Masukan PWM MK Sebesar 50%

(Warna Merah: Sinyal Masukan PWM MK, Warna Biru: Sinyal Keluaran Driver L298N)

Hasil pengujian keseluruhan data selisih duty cycle antara sinyal PWM

mikrokontroler dengan keluaran driver motor L298N dapat dilihat pada Tabel 4.5

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Duty Cycle Driver L298N terhadap Sinyal Masukan PWM

Duty Cycle

PWM

MK

Duty Cycle

Keluaran

driver

Selisih

Duty Cycle

0% 0% 0%

10,0 % 19,3 % 9,3 %

20,0 % 29,1 % 9,1 %

30,0 % 40,1 % 10,1 %

40,0 % 50,1 % 10,1 %

50,0 % 57,3 % 7,3 %

60,0 % 66,0 % 6 %

70,0 % 75,2 % 5,2 %

80,0 % 87,3 % 7,3 %

90,0 % 94,6 % 4,6 %

100 % 100 % 0 %
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Berdasarkan Tabel 4.5 dapat diketahui bahwa pada pengujian terdapat selisih duty

cycle keluaran rata-rata sebesar 6,9%. Selisih rata-rata 6,9% cukup baik karena

tidak memberikan pengaruh yang besar pada kinerja sistem yang dirancang

sehingga dapat disimpulkan bahwa driver L298N dapat bekerja dengan baik saat

mendapatkan sinyal PWM dari mikrokontroler.

4.3 Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian keseluruhan sistem ditinjau beberapa aspek yakni Osilasi,

Standar Devisi, dan Benturan terhadap dinding dengan tujuan untuk mengetahui

kerja sistem secara keseluruhan apakah sesuai dengan perancangan atau tidak.

Proses pengujian dilakukan menggunakan objek dinding dimana robot akan

menggunakan navigasi wall following kanan dan wall following kiri secara

bergantian dengan pemanfaatan arah badan robot secara bergantian yakni bagian

depan, kanan, kiri, dan belakang sepanjangnya 7 meter.

Terdapat 8 bagian pengujian yang nantinya akan dicoba sebanyak 5 kali

tiap bagian. Prosedurnya adalah robot akan menggunakan navigasi wall following

kanan dan wall following kiri secara bergantian dengan arah badan robot bagian

depan, kanan, kiri, belakang secara bergantian. Robot akan diletakkan diluar nilai

jarak yang ditentukan sehingga robot akan mendekati objek dinding. Bila nilai

jarak pembacaan sama dengan nilai jarak yang ditentukan maka robot akan

bergerak lurus namun apabila nilai jarak pembacaan lebih kecil daripada nilai

jarak yang ditentukan maka robot akan bergerak menjauhi objek dinding.

4.3.1 Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Depan Dengan Gerak Ke

Kanan

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah robot dapat menelusuri

objek dinding menggunakan ultrasonik depan dengan gerak ke kanan. Pada

Gambar 4.8 menunjukkan robot menelusuri objek dinding menggunakan

ultrasonik depan dengan gerak ke kanan.



30

Gambar 4.8. Robot Menelusuri Objek Dinding Menggunakan Ultrasonik Depan dengan Gerak ke

Kanan

Kondisi follow sensor ultrasonik depan dengan gerak ke kanan sebagai berikut.

1. Pada Robot 1, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke belakang

(kondisi : robot menjauhi dinding/papan karena jarak pembacaan sensor

ultrasonik lebih kecil daripada nilai batas yang ditentukan).

2. Pada Robot 2, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke depan (kondisi :

robot mendekati dinding/papan karena pembacaan jarak sensor ultrasonik lebih

besar daripada nilai batas jarak yang ditetapkan).

3. Pada Robot 3, M1 berputar ke kanan, M2 berputar ke depan, M3 berputar

ke belakang (kondisi : robot berjalan lurus karena nilai jarak dan batas yang

ditentukan sama besarnya).

Hasil pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi ditunjukkan pada Tabel 4.6.

Pada Tabel 4.7 menunjukkan hasil pengujian robot menggunaan ultrasonik depan

dengan gerak ke kanan.
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Tabel 4.6 Hasil Pengujian Osilasi dan Standar Deviasi Robot Menggunaan Ultrasonik Depan

dengan Gerak ke Kanan

Pengujian ke- (cm)

1 2 3 4 5

15 14 15 15 15

15 14,7 14 16 15

16 15 14 16 15,4

16,4 16 15 16 16

17 16 15 15 16,4

15 15 16,7 15 17

15 16 17 15 16,8

15 15 16,7 14 16

14,5 15 17,3 15 15

14,6 16 17 14 15,3

14 15 16 15 15

15 15 16 14 15

15,2 15 16 15 16,1

15,6 15 15 15 16

x =15,23571 x =15,19286 x =15,76429 x =15 x =15,71429

SD=0,784079 SD=0,59286 SD=1,105655 SD=0,679366 SD=0,708039

Tabel 4.7 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Depan dengan Gerak ke Kanan

Pengujian

ke-

Jumlah

Benturan

Jarak

Rata-Rata

Osilasi

Lama Waktu

(detik)

Hasil

Pengujian

1 - 15,23571 13,2 Berhasil

2 - 15,19286 12,9 Berhasil

3 - 15,76429 14 Berhasil

4 - 15 12,7 Berhasil

5 - 15,71429 14 Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian dari Tabel 4.6 Pengambilan data dilaksanakan setiap

jarak 50 cm dari 0 cm sampai 700 cm sehingga dapat diketahui bahwa jarak rata-
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rata keseluruhan robot berisolasi menggunakan ultrasonik depan dengan gerak ke

kanan adalah sebesar 15,38143 cm dan Standar Deviasi rata-rata adalah 0,774.

Pada Hasil Pengujian Tabel 4.7 dapat diketahui dari total 5 kali pengujian, robot

dapat menyelesaikan tugasnya bernavigasi tanpa berbenturan dengan objek

dinding. Untuk rata-rata waktu bernavigasi yakni 13,36 detik dengan jarak

navigasi sepanjang 7 meter. Sehingga dapat dikatakan bahwa robot mampu

bernavigasi dengan wall following menggunakan ultrasonik depan dengan gerak

ke kanan.

4.3.2 Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Depan Dengan Gerak Ke

Kiri

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah robot dapat menelusuri

objek dinding menggunakan ultrasonik depan dengan gerak ke kiri. Pada Gambar

4.9 menunjukkan robot menelusuri objek dinding menggunakan ultrasonik depan

dengan gerak ke kiri.

Pada Gambar 4.9 Robot Menelusuri Objek Dinding Menggunakan Ultrasonik Depan dengan

Gerak ke Kiri

Kondisi follow sensor ultrasonik depan dengan gerak ke kiri sebagai berikut.

1. Pada Robot 1, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke belakang

(kondisi : robot menjauhi dinding/papan karena jarak pembacaan sensor

ultrasonik lebih kecil daripada nilai batas yang ditentukan).

2. Pada Robot 2, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke depan (kondisi :

robot mendekati dinding/papan karena pembacaan jarak sensor ultrasonik lebih

besar daripada nilai batas jarak yang ditetapkan).

3. Pada Robot 3, M1 berputar ke kanan, M2 berputar ke depan, M3 berputar

ke belakang (kondisi : robot berjalan lurus karena nilai jarak dan batas yang

ditentukan sama besarnya).
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Hasil pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi ditunjukkan pada Tabel 4.8.

Pada Tabel 4.9 menunjukkan hasil pengujian robot menggunakan ultrasonik

depan dengan gerak ke kiri.

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi Menggunakan Ultrasonik Depan

dengan Gerak ke Kiri

Pengujian ke- (cm)

1 2 3 4 5

15 16 16 15 15

15 16 15 15 15

16,2 15 15 15 16

16,3 16 17 17 16,3

15,7 16 17,2 17,2 16

16,2 16,2 17 16 16

16 16,5 17,2 16 15

15,6 16 16,5 17 16

16 15 15,4 17,3 16,1

16,5 15,2 16 17,2 16,1

17 16,7 16 16 16

16 17 17,3 15,5 15

17,3 16 17 15 16,5

16 15,3 15 15 15,5

x =16,05714 x =15,92143 x =16,25714 x =16,01429 x =15,75

SD=0,639368 SD=0,609134 SD=0,888139 SD=0,953421 SD=0,53601
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Tabel 4.9 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Depan dengan Gerak ke Kiri

Pengujian

ke-

Jumlah

Benturan

Jarak

Rata-Rata

Osilasi

Lama Waktu

(detik)

Hasil

Pengujian

1 - 16,05714 14,6 Berhasil

2 - 15,92143 14,4 Berhasil

3 - 16,25714 15 Berhasil

4 - 16,01429 14,9 Berhasil

5 - 15,75 14 Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian dari Tabel 4.8 Pengambilan data dilaksanakan setiap

jarak 50 cm dari 0 cm sampai 700 cm sehingga dapat diketahui jarak rata-rata

keseluruhan robot berisolasi adalah sebesar 16 cm dan Standar Deviasi rata-rata

sebesar 0,725214 cm. Pada Hasil pengujian Tabel 4.9 dapat diketahui dari total 5

kali pengujian, robot dapat menyelesaikan tugasnya bernavigasi tanpa berbenturan

dengan objek dinding. Untuk rata-rata waktu bernavigasi yakni 14,58 detik

dengan jarak navigasi sepanjang 7 meter. Sehingga dapat dikatakan bahwa robot

mampu bernavigasi dengan wall following menggunakan ultrasonik depan dengan

gerak ke kiri.

4.3.3 Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Kanan Dengan Gerak

Maju

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah robot dapat menelusuri

objek dinding menggunakan ultrasonik kanan dengan wall following kanan. Pada

Gambar 4.10 menunjukkan robot menelusuri objek dinding menggunakan

ultrasonik kanan dengan gerak maju.
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Pada Gambar 4.10 Robot Menelusuri Objek Dinding Menggunakan Ultrasonik Kanan dengan

Gerak Maju

Kondisi follow sensor ultrasonik kanan dengan gerak maju sebagai berikut.

1. Pada Robot 1, M1 berputar ke kiri, M2 berputar ke belakang, M3 berputar
ke depan (kondisi : robot menjauhi dinding/papan karena jarak pembacaan
sensor ultrasonik lebih kecil daripada nilai batas yang ditentukan).

2. Pada Robot 2, M1 berputar ke kanan, M2 berputar ke depan, M3 berputar
ke belakang (kondisi : robot mendekati dinding/papan karena pembacaan
jarak sensor ultrasomik lebih besar daripada nilai batas jarak yang
ditetapkan).

3. Pada Robot 3, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke depan. (kondisi :
kondisi : robot berjalan lurus karena nilai jarak dan batas yang ditentukan
sama besarnya).

Hasil pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi ditunjukkan pada Tabel 4.10.

Pada Tabel 4.11 menunjukkan hasil pengujian robot menggunakan ultrasonik

kanan dengan gerak maju.
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Tabel 4.10 Hasil Pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi Robot Menggunakan Ultrasonik

Kanan dengan Gerak Maju

Pengujian ke- (cm)

1 2 3 4 5

16 16 15 15 15,4

16 15 15 15 16,1

15 15 15,4 16 16

15,4 15 16 16 16

15,7 15,6 17 16 16

16 16 17 15 15,6

14 17 16,7 15 14

15 17 16 14,6 14,7

14 17 16 14 15

15 15 14 14 16

15,4 15 14,7 15,2 16

16 15,2 14,7 15,3 16

15 15 15 15 15,5

15 16 16 15 15

x =15,25 x =15,7 x =15,60714 x =15,07857 x =15,52143

SD=0,675676 SD=0,810508 SD=0,922759 SD=0,632673 SD=0,63631

Tabel 4.11 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Kanan dengan Gerak Maju

Pengujian

ke-

Jumlah

Benturan

Jarak

Rata-Rata

Osilasi

Lama Waktu

(detik)

Hasil

Pengujian

1 - 15,25 13,2 Berhasil

2 - 15,7 13,9 Berhasil

3 - 15,60714 13,7 Berhasil

4 - 15,07857 12,7 Berhasil

5 - 15,52143 13,7 Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian dari Tabel 4.10 Pengambilan data dilaksanakan

setiap jarak 50 cm dari 0 cm sampai 700 cm sehingga dapat diketahui bahwa jarak
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rata-rata keseluruhan robot berisolasi adalah sebesar 15,43143 dan Standar

Deviasi rata-rata sebesar 0,735585 cm. Pada Hasil pengujian Tabel 4.11 dapat

diketahui dari total 5 kali pengujian, robot dapat menyelesaikan tugasnya

bernavigasi tanpa berbenturan dengan objek dinding. Untuk rata-rata waktu

bernavigasi yakni 13,4 detik dengan jarak navigasi sepanjang 7 meter. Sehingga

dapat dikatakan bahwa robot mampu bernavigasi dengan wall following

menggunakan ultrasonik kanan dengan gerak maju.

4.3.4 Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Kanan Dengan Gerak

Mundur

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah robot dapat menelusuri

objek dinding menggunakan ultrasonik kanan dengan gerak mundur. Pada

Gambar 4.11 menunjukkan robot menelusuri objek dinding menggunakan

ultrasonik kanan dengan gerak mundur.

Pada Gambar 4.11 Robot Menelusuri Objek Dinding Menggunakan Ultrasonik Kanan dengan

Gerak Mundur

Kondisi follow sensor ultrasonik kanan dengan gerak mundur sebagai berikut.
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1. Pada Robot 1, M1 berputar ke kiri, M2 berputar ke belakang, M3 berputar

ke depan (kondisi : robot menjauhi dinding/papan karena jarak pembacaan

sensor ultrasonik lebih kecil daripada nilai batas yang ditentukan).

2. Pada Robot 2, M1 berputar ke kanan, M2 berputar ke depan, M3 berputar
ke belakang (kondisi : robot mendekati dinding/papan karena pembacaan
jarak sensor ultrasonik lebih besar daripada nilai batas jarak yang
ditetapkan).

3. Pada Robot 3, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke belakang
(kondisi : kondisi : robot berjalan lurus karena nilai jarak dan batas yang
ditentukan sama besarnya )

Hasil pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi ditunjukkan pada Tabel 4.12.

Pada Tabel 4.13 menunjukkan hasil pengujian robot menggunakan ultrasonik

kanan dengan gerak mundur.

Tabel 4.12 Hasil Pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi Robot Menggunakan Ultrasonik

Kanan dengan Gerak Mundur

Pengujian ke- (cm)

1 2 3 4 5

15 15,3 16 15 15

15 16 15,5 15,1 14

14,2 16 15 14 14

15 15,4 17 14 16

16 17 16,6 14 14

15,6 17 16 16 14

15 16 15 16 16

14,5 15 17 15 17

16,4 15 14 15 15

17 14 15 17 15

15 14 15 17 16

16 15 16 16 16

15 17 17 14 15

15 17 15 14 17

x =15,33571 x =15,6926 x =15,72143 x =15,15 x =15,28571

SD=0,766217 SD=1,057184 SD=0,941503 SD=1,098776 SD=1,069045
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Tabel 4.13 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Kanan dengan Gerak Mundur

Pengujian

ke-

Jumlah

Benturan

Jarak

Rata-Rata

Osilasi

Lama Waktu

(detik)

Hasil

Pengujian

1 - 15,33571 13,2 Berhasil

2 - 15,69286 13,9 Berhasil

3 - 15,72143 14 Berhasil

4 - 15,15 12,9 Berhasil

5 - 15,28571 13,1 Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian Tabel 4.12 Pengambilan data dilaksanakan setiap

jarak 50 cm dari 0 cm sampai 700 cm sehingga dapat diketahu bahwa jarak rata-

rata keseluruahan robot berisolasi adalah sebessar 15,43714 dan Standar Deviasi

rata-rata sebesar 0,986545 cm. Pada hasil pengujian Tabel 4.13 dapat diketahui

dari total 5 kali pengujian, robot dapat menyelesaikan tugasnya bernavigasi tanpa

berbenturan dengan objek dinding. Untuk rata-rata waktu bernavigasi yakni 13,42

detik dengan jarak navigasi sepanjang 7 meter. Sehingga dapat dikatakan bahwa

robot mampu bernavigasi dengan wall following menggunakan ultrasonik kanan

dengan gerak mundur.

4.3.5 Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Kiri Dengan Gerak Maju

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah robot dapat menelusuri

objek dinding menggunakan ultrasonik kiri dengan gerak maju.

Pada Gambar 4.12 menunjukkan robot menelusuri objek dinding menggunakan

ultrasonik kiri dengan gerak maju.
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Gambar 4.12 Robot Menelusuri Objek Dinding Menggunakan Ultrasonik Kiri dengan Gerak

Maju.

Kondisi follow sensor ultrasonik kiri dengan gerak maju sebagai berikut.

1. Pada Robot 1, M1 berputar ke kanan, M2 berputar ke depan, M3 berputar

ke belakang (kondisi : robot menjauhi dinding/papan karena jarak

pembacaan sensor ultrasonik lebih kecil daripada nilai batas yang

ditentukan).

2. Pada Robot 2, M1 berputar ke kiri, M2 berputar ke belakang, M3 berputar

ke depan (kondisi : robot mendekati dinding/papan karena pembacaan

jarak sensor ultrasonik lebih besar daripada nilai batas jarak yang

ditetapkan).

3. Pada Robot 3, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke depan. (kondisi :

kondisi : robot berjalan lurus karena nilai jarak dan batas yang ditentukan

sama besarnya )

Hasil pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi ditunjukkan pada Tabel 4.14.

Pada Tabel 4.15 menunjukkan hasil pengujian robot menggunakan ultrasonik kiri

dengan gerak maju.
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Tabel 4.14 Hasil Pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi Robot Menggunakan Ultrasonik

Kiri dengan Gerak Maju

Pengujian ke- (cm)

1 2 3 4 5

15 15 17 15 15,4

15,2 15 17,1 15 15

15,2 14,7 16,6 16 15

16 14 15 16,2 14

16 15 15 16 14

17 15 15 15 16

16 16 15 15,4 16

16 17 14 15 15

16 15 14 14 16,3

15,7 15,7 15 15 17

15 15 14 16 16

15 14,7 15 15 15

14 15 15,3 15 15

15,2 15 15 15 15

x =15,52143 x =15,15 x =15,21429 x =15,25714 x =15,33571

SD=0,72343 SD=0,699175 SD=1,015917 SD=0,599634 SD=0,776539

Tabel 4.15 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Kiri dengan Gerak Maju

Pengujian

ke-

Jumlah

Benturan

Jarak

Rata-Rata

Osilasi

Lama Waktu

(detik)

Hasil

Pengujian

1 - 15,52143 13,7 Berhasil

2 - 15,15 12,9 Berhasil

3 - 15,21429 13,1 Berhasil

4 - 15,25714 13,1 Berhasil

5 - 15,33571 13,2 Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian Tabel 4.14 Pengambilan data dilaksanakan setiap

jarak 50 cm dari 0 cm sampai 700 cm sehingga dapat diketahui bahwa jarak rata-
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rata keseluruhan robot berisolasi adalah sebesar 15,29571 cm dan Standar Deviasi

rata-rata sebesar 0,776539 cm. Pada hasil pengujian Tabel 4.15 dari total 5 kali

pengujian, robot dapat menyelesaikan tugasnya bernavigasi tanpa berbenturan

dengan objek dinding. Untuk rata-rata waktu bernavigasi yakni 13,2 detik dengan

jarak navigasi sepanjang 7 meter. Sehingga dapat dikatakan bahwa robot mampu

bernavigasi dengan wall following menggunakan ultrasonik kiri dengan gerak

maju.

4.3.6 Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Kiri Dengan Gerak

Mundur

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah robot dapat menelusuri

objek dinding menggunakan ultrasonik kiri dengan gerak mundur.

Pada Gambar 4.13 menunjukkan robot menelusuri objek dinding menggunakan

ultrasonik kiri dengan gerak mundur.

Gambar 4.13 Robot Menelusuri Objek Dinding Menggunakan Ultrasonik Kiri dengan Gerak

Mundur.

Kondisi follow sensor ultrasonik kiri dengan gerak mundur sebagai berikut.

1. Pada Robot 1, M1 berputar ke kanan, M2 berputar ke depan, M3 berputar

ke belakang (kondisi : robot menjauhi dinding/papan karena jarak
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pembacaan sensor ultrasonik lebih kecil daripada nilai batas yang

ditentukan).

2. Pada Robot 2, M1 berputar ke kiri, M2 berputar ke belakang, M3 berputar

ke depan (kondisi : robot mendekati dinding/papan karena pembacaan

jarak sensor ultrasonik lebih besar daripada nilai batas jarak yang

ditetapkan).

3. Pada Robot 3, M1 tidak berputar, M2 berputar ke depan, M3 berputar ke

depan (kondisi : robot berjalan lurus karena nilai jarak pembacaan sensor

ultrasonik dan batas yang ditentukan sama besarnya)

Hasil pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi ditunjukkan pada Tabel 4.16.

Pada Tabel 4.17 menunjukkan hasil pengujian robot menggunakan ultrasonik kiri

dengan gerak mundur.
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Tabel 4.16 Hasil Pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi Robot Menggunakan Ultrasonik

Kiri dengan Gerak Mundur

Pengujian ke- (cm)

1 2 3 4 5

15,4 16 15 15 16

16 16 14 15 16

16,1 16 14 15 15

15 15 15 16 15

14 14 16,1 16 16

16 15 17 16 17

15 16 16 15 17

15 16,2 15 14 16

16 15,6 15 15 15

16 15 16 17 15

15 16,6 16 16 14

14 15 17 15 15

15 15 15 16 15

15 16 15 16 15

x =15,25 x =15,52857 x =15,43571 x =15,5 x =15,5

SD=0,706835 SD=0,704304 SD=0,94267 SD=0,759555 SD=0,85485

Tabel 4.17 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Kiri dengan Gerak Mundur

Pengujian

ke-

Jumlah

Benturan

Jarak

Rata-Rata

Osilasi

Lama Waktu

(detik)

Hasil

Pengujian

1 - 15,25 13,2 Berhasil

2 - 15,52857 13,7 Berhasil

3 - 15,43571 13,6 Berhasil

4 - 15,5 13,7 Berhasil

5 - 15,5 13,7 Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian Tabel 4.16 Pengambilan data dilaksanakan setiap

jarak 50 cm dari 0 cm sampai 700 cm sehingga dapat diketahui bahwa jarak rata-
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rata robot berisolasi adalah sebesar 15,44286 dan Standar Deviasi rata-rata sebesar

0,793643 cm. Pada hasil pengujian Tabel 4.17 dari total 5 kali pengujian, robot

dapat menyelesaikan tugasnya bernavigasi tanpa berbenturan dengan objek

dinding. Untuk rata-rata waktu bernavigasi yakni 13,58 detik dengan jarak

navigasi sepanjang 7 meter. Sehingga dapat dikatakan bahwa robot mampu

bernavigasi dengan wall following menggunakan ultrasonik kiri dengan gerak

mundur.

4.3.7 Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Belakang Dengan Gerak

Ke Kanan

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah robot dapat menelusuri

objek dinding menggunakan ultrasonik belakang dengan gerak ke kanan. Pada

Gambar 4.14 menunjukkan robot menelusuri objek dinding menggunakan

ultrasonik belakang dengan gerak ke kanan.

Gambar 4.14 Robot Menelusuri Objek Dinding Menggunakan Ultrasonik Belakang dengan Gerak

ke Kanan

Kondisi follow sensor ultrasonik belakang dengan gerak ke kanan sebagai berikut.

1. Pada Robot 1, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke belakang

(kondisi : robot menjauhi dinding/papan karena jarak pembacaan sensor

ultrasonik lebih kecil daripada nilai batas yang ditentukan).

2. Pada Robot 2, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke depan (kondisi :

robot mendekati dinding/papan karena pembacaan jarak sensor ultrasonik

lebih besar daripada nilai batas jarak yang ditetapkan).
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3. Pada Robot 3, M1 berputar ke kanan, M2 berputar ke depan, M3 berputar

ke belakang (kondisi : robot berjalan lurus karena nilai jarak dan batas

yang ditentukan sama besarnya).

Hasil pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi ditunjukkan pada Tabel 4.18.

Pada Tabel 4.19 menunjukkan hasil pengujian robot menggunakan ultrasonik

belakang dengan gerak ke kanan.

Tabel 4.18 Hasil Pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi Robot Menggunakan Ultrasonik

Belakang dengan Gerak ke Kanan

Pengujian ke- (cm)

1 2 3 4 5

16 15 16 16 17

16 15 16,2 17 16

15,5 16 16,4 16 16

16 16 15,6 16 16

15 17 15 15 15

15,2 17,6 16 15 15

15,2 18 15,6 15 15

16 17 17 16 15

17 16 17 16 14

16 15 16,7 16 15

15 16 15,5 15 15

14 15 14,6 15 16

15 16 15 16 15

15 15 15 16 15

x =15,4928 x =16,0428 x =15,8285 x =15,7142 x =15,3571

SD=0,730084 SD=1,020343 SD=0,775022 SD=0,61125 SD=0,744946
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Tabel 4.19 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Belakang dengan Gerak ke Kanan

Pengujian

ke-

Jumlah

Benturan

Jarak

Rata-Rata

Osilasi

Lama Waktu

(detik)

Hasil

Pengujian

1 - 15,49286 13,5 Berhasil

2 - 16,04286 14,6 Berhasil

3 - 15,82857 14,2 Berhasil

4 - 15,71429 14,1 Berhasil

5 - 15,35714 13,3 Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian dari Tabel 4.18 Pengambilan data dilaksanakan

setiap jarak 50 cm dari 0 cm sampai 700 cm sehingga dapat diketahui bahwa jarak

rata-rata keseluruh robot berisolasi adalah sebesar 15,68714 cm dan Standar

Deviasi rata-rata sebesar 0,776329 cm. Pada hasil pengujian Tabel 4.19 diketahui

bahwa dari total 5 kali pengujian, robot dapat menyelesaikan tugasnya

bernavigasi tanpa berbenturan dengan objek dinding. Untuk rata-rata waktu

bernavigasi yakni 13,94 detik dengan jarak navigasi sepanjang 7 meter. Sehingga

dapat dikatakan bahwa robot mampu bernavigasi dengan wall following

menggunakan ultrasonik belakang dengan gerak ke kanan.

4.3.8 Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Belakang Dengan Gerak

Ke Kiri

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah robot dapat menelusuri

objek dinding menggunakan ultrasonik belakang dengan gerak ke kiri.

Pada Gambar 4.15 menunjukkan robot menelusuri objek dinding menggunakan

ultrasonik belakang dengan gerak ke kiri.
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Gambar 4.15 Robot Menelusuri Objek Dinding Menggunakan Ultrasonik Belakang dengan Gerak

ke Kiri

Kondisi follow sensor ultrasonik belakang dengan gerak ke kiri sebagai berikut.

1. Pada Robot 1, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke depan (kondisi :

robot menjauhi dinding/papan karena jarak pembacaan sensor ultrasonik

lebih kecil daripada nilai batas yang ditentukan).

2. Pada Robot 2, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke depan (kondisi :

robot mendekati dinding/papan karena pembacaan jarak sensor ultrasonik

lebih besar daripada nilai batas jarak yang ditetapkan).

3. Pada Robot 3, M1 berputar ke kiri, M2 berputar ke belakang, M3 berputar

ke depan (kondisi : robot berjalan lurus karena nilai jarak dan batas yang

ditentukan sama besarnya).

Hasil pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi ditunjukkan pada Tabel 4.20.

Pada Tabel 4.21 menunjukkan hasil pengujian robot menggunakan ultrasonik

belakang dengan gerak ke kiri.
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Tabel 4.20 Hasil Pengujian Osilasi Robot dan Standar Deviasi Robot Menggunakan Ultrasonik

Belakang dengan Gerak ke Kiri

Pengujian ke- (cm)

1 2 3 4 5

15 16 16 17 19

16 16 16 17 18,3

16,3 16 15,4 18 18

15 16 15,4 18 18

15 16 15 17,6 17,9

14 16 16 16,8 17,6

15 17 16,7 15,6 16

16 17 16 15 16

16 16 16 14 15,2

16,4 16 15 15 15

17,1 15 15 15 14

17 14 14 14,5 15

17,3 15 15 15 14

17 15 15 15 15

x =15,9357 x =15,7857 x =15,4642 x =15,9642 x =16,3571

SD=1,003538 SD=0,801784 SD=0,690158 SD=1,375392 SD=1,117526

Tabel 4.21 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Belakang dengan Gerak ke Kiri

Pengujian

ke-

Jumlah

Benturan

Jarak

Rata-Rata

Osilasi

Lama Waktu

(detik)

Hasil

Pengujian

1 - 15,93571 14,4 Berhasil

2 - 15,78571 14 Berhasil

3 - 15,46429 13,5 Berhasil

4 - 15,96429 14,4 Berhasil

5 - 16,35714 15,2 Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian dari Tabel 4.20 Pengambilan data dilaksanakan

setiap jarak 50 cm dari 0 cm sampai 700 cm sehingga dapat diketahui bahwa jarak



50

rata-rata keseluruhan robot berisolasi adalah sebesar 15,90143 cm dan Standar

Deviasi rata-rata sebesar 1,117526 cm. Pada hasil pengujian Tabel 4.21 diketahui

bahwa dari total 5 kali pengujian, robot dapat menyelesaikan tugasnya bernavigasi

tanpa berbenturan dengan objek dinding. Untuk rata-rata waktu bernavigasi yakni

14,3 detik dengan jarak navigasi sepanjang 7 meter. Sehingga dapat dikatakan

bahwa robot mampu bernavigasi dengan wall following menggunakan ultrasonik

belakang dengan gerak ke kiri.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis tiap bagian dan

keseluruhan sistem yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut :

1. Akses sensor ultrasonik PING))) memiliki kesalahan rata-rata pengukuran

sebesar 0,568 cm. Kesalahan pengukuran ini tidak berpengaruh pada

keseluruhan sistem karena yang digunakan dalam pembacaaan adalah nilai

desimal di depan koma.

2. Respon sinyal keluaran duty cycle driver motor L298N terhadap masukan

pwm mikrokontroler memiliki kesalahan rata-rata 6,9%. Nilai kesalahan

ini tidak memberikan pengaruh yang besar pada kinerja sistem yang

dirancang.

3. Robot KRPAI beroda dibentuk dengan platform segitiga dengan

pemasangan tiga buah omni wheel yang terpisah sejauh 120o.

4. Dengan menggunakan Omni Wheel, robot mampu mengikuti dinding

dengan waktu rata-rata 13,7225 detik sejauh 7 meter dengan berisolasi

rata-rata keseluruhan sebesar 15,572 cm dan tidak mengalami benturan

terhadap dinding.

5.2 Saran

1. Pengimplementasian sistem navigasi wall following robot pada arena

Kontes Robot Pemadam Api Indonesia (KRPAI).

2. Penerapan kontroler PID pada robot agar membuat pergerakan robot

menjadi stabil.
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LAMPIRAN 1
DOKUMENTASI ALAT
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Gambar 1.1 Shield Board Arduino Mega 2560

Gambar 1.2 Body Bawah, Modul Driver L298N, Motor DC, dan Omni Wheel

Gambar 1.3 Keseluruhan Bodi Tengah



55

Gambar 1.4 Bodi Atas dan Posisi Ultrasonik

Gambar 1.5 Keseluruhan Robot
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LAMPIRAN 2
RANGKAIAN SHIELD PCB
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Gambar 1.1 Jembatan Rangkaian Shield Arduino Mega 2560

Gambar 1.2 Board PCB Rangkaian Shield Arduino Mega 2560
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LAMPIRAN 3
LISTING PROGRAM
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1. Listing Program Robot
Menggunakan Ultrasonik
Depan Dengan Gerak Ke
Kanan

long duration, Depankanancm;

void setup() {
Serial.begin (9600);

// put your setup code here, to run once:
pinMode (32,OUTPUT);
pinMode (33,OUTPUT);
pinMode (34,OUTPUT);
pinMode (35,OUTPUT);
pinMode (36,OUTPUT);
pinMode (37,OUTPUT);
pinMode (13,OUTPUT);
pinMode (12,OUTPUT);
pinMode (11,OUTPUT);

}

void loop(){

//pemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);

if (Depankanancm > 22)
{
motor1(0);
motor2(-130);
motor3(130);
}

else if (Depankanancm < 15)
{
motor1(0);
motor2(130);
motor3(-130);

}
else

{
motor1(-180);
motor2(95);
motor3(95);

}
}
void sensor_ping(const int pingPin)

{

pinMode(pingPin, OUTPUT);
digitalWrite(pingPin, LOW);

//memberikan trigger pulsa high
digitalWrite(pingPin, HIGH);
digitalWrite(pingPin, LOW);
pinMode(pingPin, INPUT);

duration = pulseIn(pingPin, HIGH);
Depankanancm = duration / 29 / 2;

//menampilkan data pembacaan sensor
//  Serial.print(duration);
//  Serial.print(" uS | ");

Serial.print(Depankanancm);
Serial.print(" cm");
Serial.println();

//delay(10);
}

void motor1(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(32,HIGH);
digitalWrite(33,LOW);
analogWrite(13,pwm);
}
else
{
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,LOW);
}

}

void motor2(int pwm)



60

{
if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,HIGH);
analogWrite(12,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(34,HIGH);
digitalWrite(35,LOW);
analogWrite(12,pwm);
}
else
{
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,LOW);
}

}

void motor3(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(36,HIGH);
digitalWrite(37,LOW);
analogWrite(11,pwm);
}
else
{
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,LOW);
}

}

2. Listing Program Robot
Menggunakan Ultrasonik
Depan Dengan Gerak Ke Kiri

long duration, Depankiricm;

void setup() {
Serial.begin (9600);

// put your setup code here, to run once:
pinMode (32,OUTPUT);
pinMode (33,OUTPUT);
pinMode (34,OUTPUT);
pinMode (35,OUTPUT);
pinMode (36,OUTPUT);
pinMode (37,OUTPUT);
pinMode (13,OUTPUT);
pinMode (12,OUTPUT);
pinMode (11,OUTPUT);

}

void loop(){

//pemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);

if (Depankiricm > 22)
{
motor1(0);
motor2(-130);
motor3(130);
}

else if (Depankiricm < 15)
{
motor1(0);
motor2(130);
motor3(-130);

}
else

{
motor1(180);
motor2(-95);
motor3(-95);

}
}
void sensor_ping(const int pingPin)

{

pinMode(pingPin, OUTPUT);
digitalWrite(pingPin, LOW);

//memberikan trigger pulsa high
digitalWrite(pingPin, HIGH);
digitalWrite(pingPin, LOW);
pinMode(pingPin, INPUT);

duration = pulseIn(pingPin, HIGH);
Depankiricm = duration / 29 / 2;

//menampilkan data pembacaan sensor
//  Serial.print(duration);
//  Serial.print(" uS | ");

Serial.print(Depankiricm);
Serial.print(" cm");
Serial.println();
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//delay(10);
}

void motor1(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(32,HIGH);
digitalWrite(33,LOW);
analogWrite(13,pwm);
}
else
{
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,LOW);
}

}

void motor2(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,HIGH);
analogWrite(12,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(34,HIGH);
digitalWrite(35,LOW);
analogWrite(12,pwm);
}
else
{
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,LOW);
}

}

void motor3(int pwm)
{

if(pwm<0)

{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(36,HIGH);
digitalWrite(37,LOW);
analogWrite(11,pwm);
}
else
{
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,LOW);
}

}

3. Listing Program Robot
Menggunakan Ultrasonik
Kanan Dengan Gerak Maju

long duration, Kananmajucm;

void setup() {
Serial.begin (9600);

// put your setup code here, to run once:
pinMode (32,OUTPUT);
pinMode (33,OUTPUT);
pinMode (34,OUTPUT);
pinMode (35,OUTPUT);
pinMode (36,OUTPUT);
pinMode (37,OUTPUT);
pinMode (13,OUTPUT);
pinMode (12,OUTPUT);
pinMode (11,OUTPUT);

}

void loop(){

//pemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);

if (Kananmajucm > 22)
{
motor1(180);
motor2(-95);
motor3(-95);
}

else if (Kananmajucm < 15)
{
motor1(-180);
motor2(95);
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motor3(95);
}

else
{

motor1(0);
motor2(130);
motor3(-130);

}
}
void sensor_ping(const int pingPin)

{

pinMode(pingPin, OUTPUT);
digitalWrite(pingPin, LOW);

//memberikan trigger pulsa high
digitalWrite(pingPin, HIGH);
digitalWrite(pingPin, LOW);
pinMode(pingPin, INPUT);

duration = pulseIn(pingPin, HIGH);
Kananmajucm = duration / 29 / 2;

//menampilkan data pembacaan sensor
//  Serial.print(duration);
//  Serial.print(" uS | ");

Serial.print(Kananmajucm);
Serial.print(" cm");
Serial.println();
delay(10);

}

void motor1(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(32,HIGH);
digitalWrite(33,LOW);
analogWrite(13,pwm);
}
else
{
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,LOW);
}

}

void motor2(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,HIGH);
analogWrite(12,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(34,HIGH);
digitalWrite(35,LOW);
analogWrite(12,pwm);
}
else
{
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,LOW);
}

}

void motor3(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(36,HIGH);
digitalWrite(37,LOW);
analogWrite(11,pwm);
}
else
{
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,LOW);
}

}

4. Listing Program Robot
Menggunakan Ultrasonik
Kanan Dengan Gerak Mundur

long duration, Kananmundurcm;

void setup() {
Serial.begin (9600);
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// put your setup code here, to run once:
pinMode (32,OUTPUT);
pinMode (33,OUTPUT);
pinMode (34,OUTPUT);
pinMode (35,OUTPUT);
pinMode (36,OUTPUT);
pinMode (37,OUTPUT);
pinMode (13,OUTPUT);
pinMode (12,OUTPUT);
pinMode (11,OUTPUT);

}

void loop(){

//pemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);

if (Kananmundurcm > 22)
{
motor1(180);
motor2(-95);
motor3(-95);
}

else if (Kananmundurcm < 15)
{
motor1(-180);
motor2(95);
motor3(95);

}
else

{
motor1(0);
motor2(-130);
motor3(130);

}
}
void sensor_ping(const int pingPin)

{

pinMode(pingPin, OUTPUT);
digitalWrite(pingPin, LOW);

//memberikan trigger pulsa high
digitalWrite(pingPin, HIGH);
digitalWrite(pingPin, LOW);
pinMode(pingPin, INPUT);

duration = pulseIn(pingPin, HIGH);
Kananmundurcm = duration / 29 / 2;

//menampilkan data pembacaan sensor
//  Serial.print(duration);
//  Serial.print(" uS | ");

Serial.print(Kananmundurcm);

Serial.print(" cm");
//  Serial.println();
//  delay(10);
}

void motor1(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(32,HIGH);
digitalWrite(33,LOW);
analogWrite(13,pwm);
}
else
{
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,LOW);
}

}

void motor2(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,HIGH);
analogWrite(12,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(34,HIGH);
digitalWrite(35,LOW);
analogWrite(12,pwm);
}
else
{
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,LOW);
}

}

void motor3(int pwm)
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{
if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(36,HIGH);
digitalWrite(37,LOW);
analogWrite(11,pwm);
}
else
{
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,LOW);
}

}

5. Listing Program Robot
Menggunakan Ultrasonik Kiri
Dengan Gerak Maju

long duration, Kirimajucm;

void setup() {
Serial.begin (9600);

// put your setup code here, to run once:
pinMode (32,OUTPUT);
pinMode (33,OUTPUT);
pinMode (34,OUTPUT);
pinMode (35,OUTPUT);
pinMode (36,OUTPUT);
pinMode (37,OUTPUT);
pinMode (13,OUTPUT);
pinMode (12,OUTPUT);
pinMode (11,OUTPUT);

}

void loop(){

//pemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);

if (Kirimajucm > 22)
{
motor1(-180);
motor2(95);
motor3(95);
}

else if (Kirimajucm < 15)

{
motor1(180);
motor2(-95);
motor3(-95);

}
else

{
motor1(0);
motor2(-130);
motor3(130);

}
}
void sensor_ping(const int pingPin)

{
pinMode(pingPin, OUTPUT);
digitalWrite(pingPin, LOW);

//  delayMicroseconds(2);

//memberikan trigger pulsa high selama
2-5 us

digitalWrite(pingPin, HIGH);
//  delayMicroseconds(5);

digitalWrite(pingPin, LOW);
pinMode(pingPin, INPUT);

duration = pulseIn(pingPin, HIGH);
Kirimajucm = duration / 29 / 2;

//menampilkan data pembacaan sensor
//  Serial.print(duration);
// Serial.print(" uS | ");

Serial.print(Kirimajucm);
Serial.print(" cm");
Serial.println();
delay(10);

}

void motor1(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(32,HIGH);
digitalWrite(33,LOW);
analogWrite(13,pwm);
}
else
{
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,LOW);
}
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}

void motor2(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,HIGH);
analogWrite(12,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(34,HIGH);
digitalWrite(35,LOW);
analogWrite(12,pwm);
}
else
{
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,LOW);
}

}

void motor3(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(36,HIGH);
digitalWrite(37,LOW);
analogWrite(11,pwm);
}
else
{
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,LOW);
}

}

6. Listing Program Robot
Menggunakan Ultrasonik Kiri
Dengan Gerak Mundur

long duration, Kirimundurcm;

void setup() {
Serial.begin (9600);

// put your setup code here, to run once:
pinMode (32,OUTPUT);
pinMode (33,OUTPUT);
pinMode (34,OUTPUT);
pinMode (35,OUTPUT);
pinMode (36,OUTPUT);
pinMode (37,OUTPUT);
pinMode (13,OUTPUT);
pinMode (12,OUTPUT);
pinMode (11,OUTPUT);

}

void loop(){

//pemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);

if (Kirimundurcm > 22)
{
motor1(-180);
motor2(95);
motor3(95);
}

else if (Kirimundurcm < 15)
{
motor1(180);
motor2(-95);
motor3(-95);

}
else

{
motor1(0);
motor2(130);
motor3(-130);

}
}
void sensor_ping(const int pingPin)

{

pinMode(pingPin, OUTPUT);
digitalWrite(pingPin, LOW);

// delayMicroseconds(2);

//memberikan trigger pulsa high selama
2-5 us

digitalWrite(pingPin, HIGH);
//  delayMicroseconds(5);

digitalWrite(pingPin, LOW);
pinMode(pingPin, INPUT);

duration = pulseIn(pingPin, HIGH);
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Kirimundurcm = duration / 29 / 2;

//menampilkan data pembacaan sensor
//  Serial.print(duration);
//  Serial.print(" uS | ");

Serial.print(Kirimundurcm);
Serial.print(" cm");
Serial.println();
delay(10);

}

void motor1(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(32,HIGH);
digitalWrite(33,LOW);
analogWrite(13,pwm);
}
else
{
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,LOW);
}

}

void motor2(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,HIGH);
analogWrite(12,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(34,HIGH);
digitalWrite(35,LOW);
analogWrite(12,pwm);
}
else
{
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,LOW);
}

}

void motor3(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(36,HIGH);
digitalWrite(37,LOW);
analogWrite(11,pwm);
}
else
{
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,LOW);
}

}

7. Listing Program Robot
Menggunakan Ultrasonik
Belakang Dengan Gerak Ke
Kanan

long duration, Belakangkanancm;

void setup() {
Serial.begin (9600);

// put your setup code here, to run once:
pinMode (32,OUTPUT);
pinMode (33,OUTPUT);
pinMode (34,OUTPUT);
pinMode (35,OUTPUT);
pinMode (36,OUTPUT);
pinMode (37,OUTPUT);
pinMode (13,OUTPUT);
pinMode (12,OUTPUT);
pinMode (11,OUTPUT);

}

void loop(){

//pemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);

if (Belakangkanancm > 22)
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{
motor1(0);
motor2(-130);
motor3(130);
}

else if (Belakangkanancm < 15)
{
motor1(0);
motor2(130);
motor3(-130);

}
else

{
motor1(-180);
motor2(95);
motor3(95);

}
}
void sensor_ping(const int pingPin)

{

pinMode(pingPin, OUTPUT);
digitalWrite(pingPin, LOW);

//memberikan trigger pulsa high
digitalWrite(pingPin, HIGH);
digitalWrite(pingPin, LOW);
pinMode(pingPin, INPUT);

duration = pulseIn(pingPin, HIGH);
Belakangkanancm = duration / 29 / 2;

//menampilkan data pembacaan sensor
//  Serial.print(duration);
//  Serial.print(" uS | ");

Serial.print(Belakangkanancm);
Serial.print(" cm");
Serial.println();
delay(10);

}

void motor1(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(32,HIGH);
digitalWrite(33,LOW);
analogWrite(13,pwm);
}

else
{
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,LOW);
}

}

void motor2(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,HIGH);
analogWrite(12,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(34,HIGH);
digitalWrite(35,LOW);
analogWrite(12,pwm);
}
else
{
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,LOW);
}

}

void motor3(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(36,HIGH);
digitalWrite(37,LOW);
analogWrite(11,pwm);
}
else
{
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,LOW);
}

}
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8. Listing Program Robot
Menggunakan Ultrasonik
Belakang Dengan Gerak Ke
Kiri

long duration, Belakangkiricm;

void setup() {
Serial.begin (9600);

// put your setup code here, to run
once:
pinMode (32,OUTPUT);
pinMode (33,OUTPUT);
pinMode (34,OUTPUT);
pinMode (35,OUTPUT);
pinMode (36,OUTPUT);
pinMode (37,OUTPUT);
pinMode (13,OUTPUT);
pinMode (12,OUTPUT);
pinMode (11,OUTPUT);

}

void loop(){

//pemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);

if (Belakangkiricm > 22)
{
motor1(0);
motor2(130);
motor3(-130);
}

else if (Belakangkiricm < 15)
{
motor1(0);
motor2(-130);
motor3(135);

}
else

{
motor1(180);
motor2(-95);
motor3(-95);

}
}
void sensor_ping(const int

pingPin)
{

pinMode(pingPin, OUTPUT);
digitalWrite(pingPin, LOW);

//memberikan trigger pulsa high
digitalWrite(pingPin, HIGH);
digitalWrite(pingPin, LOW);
pinMode(pingPin, INPUT);

duration = pulseIn(pingPin,
HIGH);

Belakangkiricm = duration / 29 /
2;

//menampilkan data pembacaan
sensor
//  Serial.print(duration);
//  Serial.print(" uS | ");

Serial.print(Belakangkiricm);
Serial.print(" cm");
Serial.println();
delay(10);

}

void motor1(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(32,HIGH);
digitalWrite(33,LOW);
analogWrite(13,pwm);
}
else
{
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,LOW);
}

}

void motor2(int pwm)
{

if(pwm<0)
{
pwm=pwm*-1;
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,HIGH);
analogWrite(12,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(34,HIGH);
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digitalWrite(35,LOW);
analogWrite(12,pwm);
}
else
{
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,LOW);
}

}

void motor3(int pwm)
{

if(pwm<0)
{

pwm=pwm*-1;
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);
}
else if (pwm>0)
{
digitalWrite(36,HIGH);
digitalWrite(37,LOW);
analogWrite(11,pwm);
}
else
{
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,LOW);
}

}
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LAMPIRAN 4
DATASHEET
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1. Datasheet Driver L298N
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2. Omni Wheel
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3. Ultrasonik PING)))
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4. Arduino Mega 2560
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