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RINGKASAN

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

Kontes Robot Pemadam Api Indonesia merupakan divisi dimana robot
memiliki mis 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.

Daam penelitian ini robot Omni Wheel yang diciptakan menggunakan
mikrokontroler Arduino Mega 2560 dengan spesifikas dimensi robot yakni
panjang 21 centimeter, lebar 23 centimeter, dan tinggi 17 centimeter dengan
menggunakan roda sebagai penggeraknya. Roda yang digunakan adalah jenis
Omni Whedl dengan platform segitiga dimana pemasangan antar omni wheel
berjarak 120° 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 sgauh 7 meter sehingga Sistem
Navigas yang digunakan yakni metode Wall Following dengan penggunaan
sensor ultrasonik PING))) sebagal 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 1200 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 |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kontes Robot Indonesia (KRI) adalah kegiatan kontes bidang robotika
yang dapat diikuti tim mahasiswa dari institus 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 Divis Beroda merupakan suatu
divis dimana robot menggunakan roda sebagai alat geraknya dengan misi
mencari dan memadamkan api di arenalapangan berbentuk simulasi interior suatu
rumah. Pada divis ini yang diutamakan adalah kemampuan robot bernavigasi dan
bermanuver serta kecepatan dalam menyelesaikan misinya tersebut. Robot yang
berhasil menemukan dan memadamkan api tercepat dinyatakan sebaga
pemenang. (Dirlitabmas Dikti,2012)

Pada Kontes Robot Pemadam Api Indonesia Divisi Beroda, robot wajib
menggunakan roda dalam pergerakannya untuk menyusuri ruangan, lorong dan
menyelesailkan misinya sehingga diperlukan sebuah mekanik yang terfokus pada
roda yang dapat bekerja tanpa menghambat kecepatan robot dalam bermanuver
sehingga digunakan Omni Whedl 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 sSis
mekanik, untuk dapat menyusuri lorong maka sebuah robot dilengkapi dengan
sensor yang dapat mendeteks keberadaan dinding sehingga digunakanlah sensor
ultrasonik PING))) dimana sistem pergerakan yang akan dilakukan yakni dengan
mengikuti sis dinding (wall following).



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas di atas maka dapat disusun
rumusan masalah sebagai berikut :
1) Bagaimanahasil pengukuran sensor ultrasonik.
2) Bagamana respon sinyal keluaran driver motor terhadap masukan pwm
mikrokontroler.
3) Bagaimanamerancang robot omni wheel dengan platform segitiga.
4) Bagaimana rata-rata lama waktu dan jarak osilasi robot omni wheel dalam

mengikuti dinding sgauh 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 bernavigas.
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.

15 Manfaat
Manfaat dari penelitian ini adalah untuk membantu pembuatan robot
KRPAI menggunakan Omni Whes!.



BAB ||
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 posis tetap namun dua diantaranya (ruangl 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 sebagal output PWM, 16 pin sebagai input analog, dan 4 pin sebagai
UART (port seria 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 vers terbaru yang menggantikan versi Arduino Mega yang
ditunjukkan pada gambar 2.2.



Gambar 2.2 Board Arduino Mega 2560

Sumber: www.arduino.cc

23  Omni Whesl

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
duniarobot 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 Whesl

Sumber: www.elecfreaks.com




24  Sensor Ultrasonik PING)))

Sensor ultrasonik PING))) produks Parallax yang berupa modul siap
pakal lengkap dengan pengirim dan penerima. Sensor ultrasonik digunakan untuk
mendeteks jarak dengan frekuens 40 kHz. Sinyal data sensor PING))) ini akan
masuk ke kaki mikrokontroler. Bentuk fisik sensor ultrasonik PING)))

ditunjukkan pada Gambar 2.4.

s wiww paralies com

Gambar 2.4 Sensor Ultrasonik PING)))
Sumber: Parallax, 2013

Modul PING))) mengukur jarak objek dengan cara memancarkan
gelombang ultrasonik (40kHz) selama tgrsr (200 ps) 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 gel ombang
terdeteksi, modul PING))) akan membuat pin SIG low. Lebar pulsa High (ti) 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. llustras
carakerjamodul PING))) ditunjukkan pada Gambar 2.5.

i
I distance

PING))) ™

Gambar 2.5 llustrasi CaraKerjaModul PING)))
Sumber: Parallax, 2008



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.
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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.
25 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 dadam 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.l.Lsing
Dimana:
F = Gaya Pada Konduktor (Newton)
B = kerapatan fluks magnet (gauss)
L = panjang konduktor (meter)



| = arus listrik (ampere)

g = Sudut antara arus dan medan magnet

Armahure

Gambar 2.7 Ilustrasi Motor DC Brushed
Sumber : Kilian (2002:297)

llustrasi 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 konstruks 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. Karenaitu 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.



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 mMA

Max Driver Power  : 25W

Gambar 2.8 L298N Dual H - Bridge Driver Motor
Sumber: Www.instructables.com




2.7 Navigas 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 kondis ruangan diambil jarak dinding terhadap robot untuk
dijadikan referensi batas minimal dan batas maksimal jarak yang diperbolehkan
antara robot dengan dinding kiri dan kanan.



2.8  Omni Whedl 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 sgjauh 120° 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.

Sida Waly Backwards

c.

Rotabon Concaming

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

Sumber: www.nexusrobot.com
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METODE PENELITIAN

Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan mereaisasikan tujuan
penelitian maka diperlukan langkah-langkah metode untuk menyelesaikan
masalah tersebut. Adapun langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk
merealisasikan sistem yang dirancang adalah Spesifikasi aat, Perancangan Alat,
dan Pengujian Alat.

3.1 Spesfikas
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 navigas 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.

11



3.2.1.1 Perancangan Blok Diagram Sistem

Tombol On/Off ‘

PIN

a Motor A
A 4 L "
Sensor
Ultrasonik Dri@—» Motor B 1
Robot
- Mﬂiﬂi S 1

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem

Fungss masing-masing bagian dalam diagram blok ini adalah sebagai
berikut:

1) Arduino Mega 2560 berfungs sebagai pengontrol utama dari sensor
ultrasonik, tombol, dan motor DC.

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

3) Sensor Ultrasonik berfungsi untuk mendeteks jarak robot terhadap objek
dinding.

4) Modul pengendai/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
whesel.

12



3.2.1.2 Perancangan M ekanika Robot

R

Gambar 3.2 Mekanika Robot
Dalam plotform mekanik segitiga tersebut, robot omni menggunakan tiga buah
roda omni yang terpisah sgjauh 120°.
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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 fungs pin
dari Arduino Mega 2560. Fungsi-Fungs yang perlu penambahan pin seperti pin
Vin, 5v, 3v, dan Ground. Pada Gambar 3.3 Skematik Shield Arduino Mega 2560
yang dirancang.
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Gambar 3.3 Jembatan Shield Driver L298N

3.2.2 Perancangan Perangkat L unak (Software)

Setelah kita mengetahui seperti apa perangkat keras (Hardware) yang
dirancang, maka Perancangan perangkat lunak dilakukan dengan pembuatan
Algoritma diagram air 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.

CM”L‘J‘

Baca jarak

Jarak Pembacaan
Ultrasonik
>
Batas Pembacaan
Ultrasonik Yang
Diberikan

Jarak Pembacaan
Ultrasonik
<
Batas Pembacaan
Ultrasonik Yang
Diberikan

Jarak Pembacaan
Ultrasonik

Batas Pembacaan
Ultrasonik Yang
Diberikan

Bergeser Mendekati
Dinding

Bergeser Menjauhi
Dinding

A 4

Bergerak Maju

A 4

\ 4

Gambar 3.4 Diagram Alir Robot
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Agar robot dapat menelusuri dinding dengan baik maka digunakan teknik wall
following, yaitu robot akan berjalan dengan menggunakan dinding sebagal 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 whesl.
3.3 Pengujian Alat

Untuk mengetahui kinerja alat apakah sesuai dengan yang direncanakan
maka dilakukan pengujian aat. 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.

Sensor Arduino
Ultrasonik Mega256

Serial Monitor

V.

\ 4

Gambar 3.5 Blok Diagram Pengujian Sensor Ultrasonik PING)))

Pada pengujian ini, dinding lapangan diletakkan segjgar 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

16



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
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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 aat 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 segjgjar 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.
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik PING)))

Pengujian Jarak Sebenarnya Jarak Terukur Eror
Ultrasonik
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 desmal di depan koma bernilai sama dengan jarak yang
divji. 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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Gambar 4.2 (a) Tampilan Hasil Pengujian pada Jarak 5 cm, (b) Hasil Pengujian Menggunakan
Serial Monitor
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Gambar 4.3 (a) Tampilan Hasil Pengujian pada Jarak 10 cm Menggunakan Penggaris, (b) Hasil
Pengujian Menggunakan Serial Monitor
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Gambar 4.4(a) Tampilan Hasil Pengujian pada Jarak 15 cm, (b) Hasil Pengujian Menggunakan
Serial Monitor
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Gambar 4.5 (a) Tampilan Hasil Pengujian pada Jarak 20 cm Menggunakan Penggaris, (b) Hasil
Pengujian Menggunakan Serial Monitor
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4.2
4.2.1

Pengujian Driver Pengendali Motor DC

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

Respon Motor DC 1
Pergerakan
Pin 32 Pin 33 Yang Hasil

Diharapkan Pengujian

1 0 Berputar Searah = Berputar Searah
Jarum Jam Jarum Jam

Berputar Berputar

0 1 Melawan Arah ~ Melawan Arah
Jarum Jam Jarum Jam

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

Respon Motor DC 2
Pergerakan
Pin 34 Pin 35 Yang Hasil

Diharapkan Pengujian

1 0 Berputar Searah | Berputar Searah
Jarum Jam Jarum Jam

Berputar Berputar

0 1 Melawan Arah ~ Melawan Arah
Jarum Jam Jarum Jam

0 0 Tidak Berputar | Tidak Berputar

Tabel 4.4 Hasil Pengujian Pengendalian Arah Putar Motor DC 3
Respon Motor DC 3

Pin 36 Pin 37 Pergerakan
Y ang Hasl|

Diharapkan Pengujian

1 0 Berputar Searah | Berputar Searah
Jarum Jam Jarum Jam

Berputar Berputar

0 1 Melawan Arah ~ Melawan Arah
Jarum Jam 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.
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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 Duty Cycle
PWM Keluaran Selisih
MK driver 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% 52%
80,0 % 87,3% 73%
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 ratarrata 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.
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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 daripadanilai batas yang ditentukan).

2. Pada Robot 2, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke depan (kondis :
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 16 154
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

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

Pengujian Jumlah Jarak Lama Waktu Hasl|
ke- Benturan Rata-Rata (detik) Pengujian
Osilasi
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 O 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 Devias rata-rata adalah 0,774.
Pada Hasil Pengujian Tabel 4.7 dapat diketahui dari total 5 kali pengujian, robot
dapat menyelesaikan tugasnya bernavigas tanpa berbenturan dengan objek
dinding. Untuk rata-rata waktu bernavigasi yakni 13,36 detik dengan jarak
navigas 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.
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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 daripadanilai batas yang ditentukan).

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

16 15 154 17,3 16,1
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Tabel 4.9 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Depan dengan Gerak ke Kiri

Pengujian Jumlah Jarak Lama Waktu Hasi
ke- Benturan Rata-Rata (detik) Pengujian
Osllas
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 sampa 700 cm sehingga dapat diketahui jarak rata-rata
keseluruhan robot berisolasi adalah sebesar 16 cm dan Standar Devias rata-rata
sebesar 0,725214 cm. Pada Hasil pengujian Tabel 4.9 dapat diketahui dari total 5
kali pengujian, robot dapat menyel esaikan tugasnya bernavigasi tanpa berbenturan
dengan objek dinding. Untuk rata-rata waktu bernavigasi yakni 14,58 detik
dengan jarak navigas sepanjang 7 meter. Sehingga dapat dikatakan bahwa robot
mampu bernavigasi dengan wall following menggunakan ultrasonik depan dengan
gerak keKkiri.
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

Kondis 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 daripadanilai batas yang ditentukan).

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

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

Hasil pengujian Osilas 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 15 154
16 15 15 15 16,1
15 15 154 16 16
154 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
154 15 14,7 15,2 16
16 15,2 14,7 15,3 16
15 15 15 15 155
15

16 16 15 15
| S | S | S|

Tabel 4.11 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Kanan dengan Gerak Maju

Pengujian Jumlah Jarak Lama Waktu Hasl|
ke- Benturan Rata-Rata (detik) Pengujian
Osilasi
1 - 15,25 13,2 Berhasil
2 - 15,7 13,9 Berhasi|
3 - 15,60714 13,7 Berhasil
4 - 15,07857 12,7 Berhasi|
5 - 15,52143 13,7 Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian dari Tabel 4.10 Pengambilan data dilaksanakan
setigp 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
Devias rata-rata sebesar 0,735585 cm. Pada Hasil pengujian Tabel 4.11 dapat
diketahui dari total 5 kali pengujian, robot dapat menyelesaikan tugasnya
bernavigas 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.

434 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.
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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. PadaRobot 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 daripadanilai batas yang ditentukan).

2. PadaRobot 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. PadaRobot 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 Devias 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 15,5 151 14
14,2 16 15 14 14
15 154 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
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Tabel 4.13 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Kanan dengan Gerak Mundur

Pengujian Jumlah Jarak Lama Waktu Hasi
ke- Benturan Rata-Rata (detik) Pengujian
Osllas
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 Devias
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. PadaRobot 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. PadaRobot 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. PadaRobot 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 Osilas Robot dan Standar Devias 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 15 154
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 15 154 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
]

Tabel 4.15 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Kiri dengan Gerak Maju

Pengujian Jumlah Jarak Lama Waktu Hasi
ke- Benturan Rata-Rata (detik) Pengujian
Osilasi
1 - 15,52143 13,7 Berhasil
2 - 15,15 12,9 Berhasil
3 - 15,21429 13,1 Berhasil
4 - 15,25714 13,1 Berhasi|
5 - 15,33571 13,2 Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian Tabel 4.14 Pengambilan data dilaksanakan setiap
jarak 50 cm dari 0 cm sampali 700 cm sehingga dapat diketahui bahwa jarak rata-
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rata keseluruhan robot berisolas 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.
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Gambar 4.13 Robot Menelusuri Objek Dinding Menggunakan Ultrasonik Kiri dengan Gerak

Mundur.

Kondisi follow sensor ultrasonik kiri dengan gerak mundur sebagai berikut.
1. PadaRobot 1, M1 berputar ke kanan, M2 berputar ke depan, M 3 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. PadaRobot 2, M1 berputar ke kiri, M2 berputar ke belakang, M 3 berputar
ke depan (kondisi : robot mendekati dinding/papan karena pembacaan
jarak sensor ultrasonik lebih besar daripadanilai batas jarak yang
ditetapkan).

3. PadaRobot 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 Devias 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
154 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

Tabel 4.17 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Kiri dengan Gerak Mundur

Pengujian Jumlah Jarak Lama Waktu Hasl|
ke- Benturan Rata-Rata (detik) Pengujian
Osilasi
1 - 15,25 13,2 Berhasil
2 - 15,52857 13,7 Berhasi|
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 O cm sampal 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 menyelesalkan tugasnya bernavigasi tanpa berbenturan dengan objek
dinding. Untuk rata-rata waktu bernavigas yakni 13,58 detik dengan jarak
navigas 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.
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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. PadaRobot 1, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke belakang
(kondisi : robot menjauhi dinding/papan karena jarak pembacaan sensor
ultrasonik lebih kecil daripadanilai batas yang ditentukan).
2. PadaRobot 2, M1 tidak berputar, M2 dan M 3 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. PadaRobot 3, M1 berputar ke kanan, M2 berputar ke depan, M3 berputar

ke belakang (kondisi : robot berjalan lurus karenanilai jarak dan batas

yang ditentukan sama besarnya).

Hasil pengujian Osilasi Robot dan Standar Devias 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

155 16 16,4 16 16
16 16 15,6 16 16
15 17 15 15 15

15,2 17,6 16 15 15

152 18 15,6 15 15
16 17 17 16 15
17 16 17 16 14
16 15 16,7 16 15
15 16 155 15 15
14 15 14,6 15 16
15 16 15 16 15
15 15 15 16

15
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Tabel 4.19 Hasil Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Belakang dengan Gerak ke Kanan

Pengujian Jumlah Jarak Lama Waktu Hasi
ke- Benturan Rata-Rata (detik) Pengujian
Osllas
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 berisolas adalah sebesar 15,68714 cm dan Standar
Devias 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 navigas sepanjang 7 meter. Sehingga
dapat dikatakan bahwa robot mampu bernavigass dengan wall following
menggunakan ultrasonik belakang dengan gerak ke kanan.
4.3.8 Pengujian Robot Menggunakan Ultrasonik Belakang Dengan Gerak
KeKiri
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. PadaRobot 1, M1 tidak berputar, M2 dan M3 berputar ke depan (kondisi :
robot menjauhi dinding/papan karena jarak pembacaan sensor ultrasonik
lebih kecil daripadanilai batas yang ditentukan).

2. PadaRobot 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. PadaRobot 3, M1 berputar ke kiri, M2 berputar ke belakang, M 3 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
bel akang dengan gerak ke kiri.

48



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 16 154 18 18
15 16 154 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

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

Pengujian Jumlah Jarak Lama Waktu Hasi
ke- Benturan Rata-Rata (detik) Pengujian
Osilasi
1 - 15,93571 144 Berhasil
2 - 15,78571 14 Berhasil
3 - 15,46429 13,5 Berhasil
4 - 15,96429 144 Berhasi|
5 - 16,35714 15,2 Berhasil

Berdasarkan hasil pengujian dari Tabel 4.20 Pengambilan data dilaksanakan
setigp 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 15,90143 cm dan Standar
Devias rata-rata sebesar 1,117526 cm. Pada hasil pengujian Tabel 4.21 diketahui
bahwa dari total 5 kali pengujian, robot dapat menyel esaikan tugasnya bernavigasi
tanpa berbenturan dengan objek dinding. Untuk rata-rata waktu bernavigasi yakni
14,3 detik dengan jarak navigas sepanjang 7 meter. Sehingga dapat dikatakan
bahwa robot mampu bernavigasi dengan wall following menggunakan ultrasonik

bel akang dengan gerak keKkiri.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesmpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis tiap bagian dan

keseluruhan sistem yang telah dilakukan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :

5%

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 nila
desimal di depan koma.

. Respon sinya 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.

. Robot KRPAI beroda dibentuk dengan platform segitiga dengan

pemasangan tiga buah omni wheel yang terpisah sejauh 120°.

. Dengan menggunakan Omni Wheel, robot mampu mengikuti dinding

dengan waktu rata-rata 13,7225 detik sgauh 7 meter dengan berisolas
rata-rata keseluruhan sebesar 15,572 cm dan tidak mengalami benturan
terhadap dinding.

Saran

. Pengimplementasian sistem navigass wall following robot pada arena

Kontes Robot Pemadam Api Indonesia (KRPAL).

. Penerapan kontroler PID pada robot agar membuat pergerakan robot

menjadi stabil.
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Gambar 1.3 Keseluruhan Bodi Tengah



Gambar 1.5 Keseluruhan Robot
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Gambar 1.2 Board PCB Rangkaian Shield Arduino Mega 2560
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1. Listing Program Robot

Menggunakan Ultrasonik
Depan Dengan Gerak Ke
Kanan

long duration, Depankanancm;

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

/I put your setup code here, to run once:

pinMode (32,0UTPUT);
pinMode (33,0UTPUT);
pinMode (34,0UTPUT);
pinMode (35,0UTPUT);
pinMode (36,0UTPUT);
pinMode (37,0UTPUT);
pinMode (13,0UTPUT);
pinMode (12,0UTPUT);
pinMode (11,0UTPUT);

}
void loop(){

//pemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);
if (Depankanancm > 22)
{
motor1(0);
motor2(-130);
motor3(130);

}
elseif (Depankanancm < 15)
{
motor1(0);
motor2(130);
motor3(-130);
}

else

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

}

}

void sensor_ping(const int pingPin)

pinM ode(pingPin, OUTPUT);
digitalWrite(pingPin, LOW);

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

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

/Imenampilkan data pembacaan sensor

/I Serial.print(duration);

/I Serid.print(* uS|");
Serial.print(Depankanancm);
Serial.print(" cm");

Serial.println();

/ldelay(10);

void motorl(int pwm)

{
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1;
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);

}
eseif (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)

/I put your setup code here, to run once:

pinMode (32,0UTPUT);
pwm=pwm*-1; pinMode (33,0UTPUT);
digitalWrite(34,LOW); pinMode (34,0UTPUT);
digitalWrite(35,HIGH); pinMode (35,0UTPUT);
analogWrite(12,pwm); pinMode (36,0UTPUT);
} pinMode (37,0UTPUT);
eseif (pwm>0) pinMode (13,0UTPUT);
{ pinMode (12,0UTPUT);
digitalWrite(34,HIGH); pinMode (11,0UTPUT);
digitalWrite(35,LOW);
analogWrite(12,pwm); }
}
else void loop(){
{
digitalWrite(34,LOW); /Ipemangilan fungsi sensor ping
digital Write(35,LOW); sensor_ping(41);
} if (Depankiricm > 22)

{

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

void motor3(int pwm)

}
elseif (Depankiricm < 15)

{ motor1(0);

if(pwm<0) motor2(130);

motor3(-130);

pwm=pwm*-1; }

digital Write(36,L OW); else

digitalWrite(37,HIGH); {

analogWrite(11,pwm); motor1(180);

} motor2(-95);

eseif (pwm>0) motor3(-95);

{ }

digital Write(36,HIGH); }

digitalWrite(37,LOW); void sensor_ping(const int pingPin)

analogWrite(11,pwm); {

}

else pinMode(pingPin, OUTPUT);

{ digitalWrite(pingPin, LOW);

digitalWrite(36,LOW);

digital Write(37,LOW);

} //memberikan trigger pulsa high
} digitalWrite(pingPin, HIGH);

digital Write(pingPin, LOW);

2. Listing Program Raobot pinMode(pingPin, INPUT);

Menggunakan Ultrasonik

Depan Dengan Gerak Ke Kiri duration = pulseln(pingPin, HIGH);

Depankiricm = duration/ 29/ 2;
long duration, Depankiricm; //menampilkan data pembacaan sensor
/I Seria.print(duration);

/I Serid.print(" uS|");
Serial.print(Depankiricm);
Serial.print(" cm");

Serial.printin();

void setup() {
Serial .begin (9600);
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//delay(10);
}

void motorl(int pwm)

{
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1;
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);

}

eseif (pwm>0)

{

digital Write(32,HIGH);
digital Write(33,LOW);
analogWrite(13,pwm);
}

ese

{
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);

}

eseif (pwm>0)

{
digitalWrite(34,HIGH);
digitalWrite(35,LOW);
analogWrite(12,pwm);
}

else

{
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,L OW);
}

}

void motor3(int pwm)

if(pwm<0)
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{

pwm=pwm*-1,

digital Write(36,L OW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);

}

dseif (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);

I/ put your setup code here, to run once:

pinMode (32,0UTPUT);
pinMode (33,0UTPUT);
pinMode (34,QUTPUT);
pinMode (35,0UTPUT);
pinMode (36,0UTPUT);
pinMode (37,0UTPUT);
pinMode (13,0UTPUT);
pinMode (12,0UTPUT);
pinMode (11,0UTPUT);

}
void loop(){

//pemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);
if (Kananmajucm > 22)

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

dseif (Kananmajucm < 15)
{
motor1(-180);
motor2(95);



motor3(95);
}

else

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

i
}
void sensor_ping(const int pingPin)

{

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

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

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

/Imenampilkan data pembacaan sensor

/I Serial.print(duration);

/I Serid.print(" uS|");
Serial.print(Kananmajucm);
Serial.print(" cm");

Serial.printin();
delay(10);

}

void motorl(int pwm)

{
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1,

digital Write(32,L OW);
digital Write(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);

}

elseif (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,

digital Write(34,LOW);
digitalWrite(35,HIGH);
analogWrite(12,pwm);

}

elseif (pwm>0)

{
digitalWrite(34,HIGH);
digital Write(35,LOW);
analogWrite(12,pwm);
}

else

{
digitalWrite(34,L OW);
digitalWrite(35,LOW);
}

}

void motor3(int pwm)

{
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1;
digitalWrite(36,L OW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);

}
eseif (pwm>0)
{
digital Write(36,HIGH);
digital Write(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);



/Il put your setup code here, to run once:

pinMode (32,0UTPUT);
pinMode (33,0UTPUT);
pinMode (34,0UTPUT);
pinMode (35,0UTPUT);
pinMode (36,0UTPUT);
pinMode (37,0UTPUT);
pinMode (13,0UTPUT);
pinMode (12,0UTPUT);
pinMode (11,0UTPUT);

}
void loop(){

/lpemangilan 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);

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

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

/Imenampilkan data pembacaan sensor

/I Serial.print(duration);
/I Serid.print(" usS|");
Serial.print(Kananmundurcm);
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Seria.print(" cm");
/" Seria.printin();
Il delay(10);

}

void motorl(int pwm)

{
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1,
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);

}
eseif (pwm>0)

{

digital Write(32,HIGH);
digital Write(33,L OW);
analogWrite(13,pwm);

}

else

{

digital Write(32,LOW);
digital Write(33,LOW);

void motor2(int pwm)

{
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1;
digitalWrite(34,LOW);
digital Write(35,HIGH);
analogWrite(12,pwm);

}

dseif (pwm>0)

{
digitalWrite(34,HIGH);
digital Write(35,L OW);
analogWrite(12,pwm);
}

else

{
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,LOW);
}

}

void motor3(int pwm)



if(pwm<0)

pwm=pwm*-1,

digital Write(36,L OW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);

}
eseif (pwm>0)

{
digitalWrite(36,HIGH);
digital Write(37,LOW);
analogWrite(11,pwm);
}

else

{
digital Write(36,LOW):
digitalWrite(37,LOW);
}

}

5. Listing Program Robot
Menggunakan Ultrasonik Kiri
Dengan Gerak Maju

long duration, Kirimajucm;

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

/I put your setup code here, to run once:

pinMode (32,0UTPUT);
pinMode (33,0UTPUT);
pinMode (34,0UTPUT);
pinMode (35,0UTPUT);
pinMode (36,0UTPUT);
pinMode (37,0UTPUT);
pinMode (13,0UTPUT);
pinMode (12,0UTPUT);
pinMode (11,0UTPUT);

}
void loop(){
/lpemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);
if (Kirimajucm > 22)
motor1(-180);
motor2(95);
motor3(95);

}
elseif (Kirimagucm < 15)

{
motor1(180);

motor2(-95);

motor3(-95);
}

else

{

motor1(0);

motor2(-130);

motor3(130);

}
void sensor_ping(const int pingPin)

pinMode(pingPin, OUTPUT);
digital Write(pingPin, LOW);
/I delayMicroseconds(2);

/Imemberikan trigger pulsa high selama
2-5us
digitalWrite(pingPin, HIGH);
/I delayMicroseconds(5);
digitalWrite(pingPin, LOW);
pinMode(pingPin, INPUT);

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

//menampilkan data pembacaan sensor

/I Serid.print(duration);

I -Serid.print(" uS|");
Serial.print(Kirimajucm);
Serial.print(" cm");

Serial.printIn();
delay(10);

}

void motorl(int pwm)

{
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1;
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);

}
eseif (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);

}

eseif (pwm>0)

{

digital Write(34,HIGH);
digitalWrite(35,L OW);
analogWrite(12,pwm);
}

else

{
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,LOW);
}

}

void motor3(int pwm)

{
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1;

digital Write(36,L OW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);

}

eseif (pwm>0)

{

digital Write(36,HIGH);
digitalWrite(37,L OW);
analogWrite(11,pwm);

}

else

{
digital Write(36,L OW);
digital Write(37,LOW);
}

}

6. Listing Program Robot
Menggunakan Ultrasonik Kiri
Dengan Gerak Mundur
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long duration, Kirimundurcm;

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

I/ put your setup code here, to run once:
pinMode (32,0UTPUT);
pinMode (33,0UTPUT);
pinMode (34,0UTPUT);
pinMode (35,0UTPUT);
pinMode (36,0UTPUT);
pinMode (37,0UTPUT);
pinMode (13,0UTPUT);
pinMode (12,0UTPUT);
pinMode (11,0UTPUT);

}
void loop(){

//pemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);
if (Kirimundurcm > 22)
{
motor1(-180);
motor2(95);
motor3(95);

eseif (Kirimundurcm < 15)
{
motor1(180);
motor2(-95);
motor3(-95);
}
else
{
motor1(0);
motor2(130);
motor3(-130);
}
}
void sensor_ping(const int pingPin)

{

pinMode(pingPin, OUTPUT);
digital Write(pingPin, LOW);
/I delayMicroseconds(2);

//memberikan trigger pulsa high selama
2-5us
digitalWrite(pingPin, HIGH);
/I delayMicroseconds(5);
digitalWrite(pingPin, LOW);
pinMode(pingPin, INPUT);

duration = pulsel n(pingPin, HIGH);



Kirimundurcm = duration/ 29/ 2;

/Imenampilkan data pembacaan sensor

/I Serial.print(duration);
/I Serid.print(" uS|");

Serial.print(Kirimundurcm);

Serial.print(" cm");
Serial.printin();
delay(10);

}

void motorl(int pwm)

{
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1,
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);

}

elseif (pwm=>0)

{
digitalWrite(32,HIGH);
digitalWrite(33,LOW);
analogWrite(13,pwm);
}

else

{

digital Write(32,L OW);
digitalWrite(33,LOW);
}

}

void motor2(int pwm)

{
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1,
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,HIGH);
analogWrite(12,pwm);

}

elseif (pwm>0)

{
digitalWrite(34,HIGH);
digitalWrite(35,LOW);
analogWrite(12,pwm);
}

else

{
digitalWrite(34,LOW);
digitalWrite(35,LOW);
}
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void motor3(int pwm)

{

if(pwm<0)

pwm=pwm*-1,

digital Write(36,LOW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);

}
eseif (pwm>0)

{
digitalWrite(36,HIGH);
digital Write(37,LOW);
analogWrite(11,pwm);
}
else
{
digitalWrite(36,LOW);
digital Write(37,LOW);
}

}

7. Listing Program Robot

Menggunakan Ultrasonik
Belakang Dengan Gerak Ke
Kanan

long duration, Belakangkanancm;

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

/I put your setup code here, to run once:
pinMode (32,0UTPUT);
pinMode (33,0UTPUT);
pinMode (34,0UTPUT);
pinMode (35,0UTPUT);
pinMode (36,0UTPUT);
pinMode (37,0UTPUT);
pinMode (13,0UTPUT);
pinMode (12,0UTPUT);
pinMode (11,0UTPUT);

}
void loop(){
//pemangilan fungsi sensor ping

sensor_ping(41);
if (Belakangkanancm > 22)



{
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);

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

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

/Imenampilkan data pembacaan sensor

/I Serial.print(duration);
/I Serid.print(" uS|");

Serial.print(Belakangkanancm);

Serial.print(" cm");
Serial.printin();
delay(10);

}

void motorl(int pwm)

{
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1;
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);

}

elseif (pwm>0)

{
digitalWrite(32,HIGH);
digitalWrite(33,LOW);
analogWrite(13,pwm);
}

else

{
digitalWrite(32,LOW);
digital Write(33,LOW);
}

}

void motor2(int pwm)
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1;

digital Write(34,LOW);
digitalWrite(35,HIGH);
analogWrite(12,pwm);

}

eseif (pwm>0)

{

digital Write(34,HIGH);
digital Write(35,L OW);
analogWrite(12,pwm);
}

else

{
digitalWrite(34,LOW);
digital Write(35,L OW);
}

}

void motor3(int pwm)
if(pwm<0)
{

pwm=pwm*-1;

digital Write(36,L OW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);

}

elseif (pwm>0)

{
digitalWrite(36,HIGH);
digital Write(37,LOW);
analogWrite(11,pwm);
}

else

{
digitalWrite(36,LOW);
digitalWrite(37,LOW);
}



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

long duration, Belakangkiricm;

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

/I put your setup code here, to run

once:

pinMode (32,0UTPUT);
pinMode (33,0UTPUT);
pinMode (34,0UTPUT);
pinMode (35,0UTPUT);
pinMode (36,0UTPUT);
pinMode (37,0UTPUT);
pinMode (13,0UTPUT);
pinMode (12,0UTPUT);
pinMode (11,0UTPUT);

}
void loop(){

//pemangilan fungsi sensor ping
sensor_ping(41);
if (Belakangkiricm > 22)
{
motor1(0);
motor2(130);
motor3(-130);

}
eseif (Belakangkiricm < 15)
{
motor1(0);
motor2(-130);
motor3(135);
}

else

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

void sensor_ping(const int
pingPin)
|

pinMode(pingPin, OUTPUT);
digital Write(pingPin, LOW);

68

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

duration = pulseln(pingPin,
HIGH);
Belakangkiricm = duration/ 29 /
2;

/Imenampilkan data pembacaan
sensor

/I Serial.print(duration);

/I Serial.print(* uS|");
Serial.print(Belakangkiricm);
Serial.print(" cm");
Serial.println();
delay(10);

}

void motorl(int pwm)

{
if(pwm<0)

pwm=pwm*-1,
digitalWrite(32,LOW);
digitalWrite(33,HIGH);
analogWrite(13,pwm);
}

elseif (pwm>0)

{
digitalWrite(32,HIGH);
digital Write(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);
}

elseif (pwm>0)

{
digital Write(34,HIGH);



digital Write(35,L OW);
analogWrite(12,pwm);
}

else

{
digital Write(34,LOW);
digital Write(35,LOW);
}

}

void motor3(int pwm)

if(pwm<0)
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pwm=pwm*-1;
digitalWrite(36,L OW);
digitalWrite(37,HIGH);
analogWrite(11,pwm);

}

eseif (pwm>0)

{
digitalWrite(36,HIGH);
digitalWrite(37,LOW);
analogWrite(11,pwm);
}

else

{
digital Write(36,LOW);
digital Write(37,LOW);
}
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1. Datasheet Driver L 298N

Ays L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

= OPEAATING SUPPLY VOLTAGEUP TOAE Y
« TOTAL DC CURRENT UPTO4 A
» LOW SATURATION VOLTAGE
= OVEATEMPERATURE PROTECTION
= LOGICAL "0° INPUT VOLTAGEUP TO 15 V
{(HIGH NOISE IMMLNITY)

DESCRIPTION

The L2538 is an inlegrated monokthic cimult in a 13-
lead Mulivalt ?P%ﬁﬁam i :sd:
r&?’.}m a&ﬁwﬁmwﬁﬁ anddrive  PADERING NUMBERS : Lasa (uhustreatt Vert.)
inductive loads such as relays, solenoids, DC and e M)
stepping molors. Two enable inputs are providedio L b
enable or disablethe devios independentlyol thein-
pad signals. The emitters of the lower imnsistaors of | nectionolan exemalze resisios. Anaddifional
exhhﬂdﬂumamumdmmwmm supply Input is providead o thal the fogic works ot a
sponding e xtemal tesminal can be ysed for the con- lowier voltage.

BLOCK DIAGRAM

g, S 4 Fax Y%
o |, T I= - ] . i ] ®
O FCE A =C
e bl SHHS JE Silds
wecxo—d L o o,
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
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THERMAL DATA
L Symbel Parsmele PowerS020 | Myhhwails | Usil
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L2598

PIN FUNCTIONS (referio the biock diagram)

MW.15 | Power50 Name Function
— — N
1043 f 5T Sarae & Sere B | Betweer B pin S grossd @ comneciad s Dnas mesies
e e cureenl of e o
A a3 = T RELw T Ohogares o tre BFigee: A T CouTTel Il B Ty B Wil
R Do) [N v (=5 13 POToned a pen 1
L] a Ws Doy Vonage 1o e Fosasy Dutpe Sanges
A& norrandurive 150nF capacne masd e cormanied iDerese ey
pin ard grourd
=T e nput i rpd 2 [ TTL Compaite rputs of £ Brage &
i BT Erutse A; Enabie § | TTL Compaimss Enabie st he L siaie delsies i Briogs &
fenatas A\ anaor the beivge B (enabe B
[} 00011350 G
| 2 wES Sy Wollage 1of i Loge Moo A 1006 copachor Ml bo
et CaEiwEn il fan &l ol
s 13 1313 Figa S et d T Corpaites rputs of i Oy 0
(T AT st 3 Ot Ohotputy of tha Hrcipe B The current Bal Bows Tumugh fw o
EErihe Biween (ESE hd [ B FRonlored B2 13
= 118 HC Picct Cosnectod

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Va = 42V, Vg = 5V, T, = 25°C; unless ofhenwiza speciied)

Symbal Par E Teul Conditions Min. 'I'!r. Max. Unig
Wy Susmiy Vekage (pin 4 Cperaivm Corerian Vi a3 3 Ll W
Wy |Lage Susoly Velage jpin %) i3 L] ¥ =
- Ousescant Supply Cormrt (pind] Ve =M, L =D V=L 13 - =l

WimH ) facl i
Vest veX s | ew
£ Duswecort Cumed Bom Ve p W) [Ve =M, L =D W=k T4 ] =k
W= ¥ i3 'Hl._
Vs = L Wy =X [] ik
W i bew oRage &3 is W
ipAa 3.7, 10 I3
Vin  |inpud High Vollage a3 vES W
(pns S 7 08 1m
L™ Liow Woilage inged Curmn W= =1a A
e 8T 18 il
[™ High Woltage ingai Cument Vil= M s 08N o Lo B
[P ST 14 13

V=L _|Eriabie Low Vallge (prs 8. 11) =03 1.3 W

Vus = H_ | Erable High Volage fprm 8, 11) 23 Wan L

=L |Low Vinage Enaie Curren Wigm = L —ia [}

i 0. 113
fmM  [Hign Vokage Enane Curent Vi = M Wiy, =~ oo o |
ipine B 11}
L — Y SRR T i, = o83 | 193 ir W
i = BR 2 2T W
Viorswny [ns Saturaion Yotige o= 1A i3y oe3 | w3 1.8 v
=34 3 LT 3 L
Wones | Tokai Drop =4 3 L] 33 L
fooBn 3 L1 ] ¥
W I-F—"'\w- LI =4 _j8} £ W
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS {continued)

Symbal Paramelar | Teal Conditions Min. | Typ. | Max. | Unil
Ty (W) |Source Cumen Turm-on Deay in:v.wilu (IRt 13 o]
Ty (V) |Sowce Cumes Fal Turs foon oo az wE
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Figure1 : Typical Saturation Viotagevs. Output Figure 2 : Switching Times Test Circuits.
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Flgure3 : Source Curment Delay Times vs, Input or Enabile Swiching.

g
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Fgure 4 : Switching Times Test Ciroults.
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L2998
Figure § : Sink Current Detay Times va_ Input O V Enable Swiching.
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e 7 : Forhs curneris,
b s b e

be paralieled. Take care o paralel channel 1 with channel4

Ll
s »F
s .
plMaE_
gy ' LI am
amt i ﬂ-‘ i for
[
L] E-. [
el
i i E. 0
APPLICATION INFORMATION (Refer to the block disgram)

1.1. POWER OUTPUT STAGE
The L298integralestwn poweroutput stagas (A B)

Th bﬁ%dﬂumhmemdnm

rrmurdlﬂ'ﬂ'mzﬂm dependingon the state of
e inputs. The curment that fows throwgh the load

comes oul from the af the sense output: an
extemal resision (R, | Faa ) tllows lodetect the in-
tensity ol this currenl.
1.2 INPUT STAGE

driven by maans ol four muﬁm
Mﬂﬁﬂlﬂ Ir2 Enf and Ind; Ind ; EnB,
Theln state when The En
t:rh;! llwsm: the Eningulinhibisthe bridge.
ESHMEETII:HE

A non induchve capaciion, usually of 100 nF, mus!
be loreseen between both Vs and Vs, ko ground,
umumﬁ&mmnnmmmm

pacior ol the oo far Fomihe IC
mmﬁ'ﬂﬂﬂﬁm 'ﬁ:

ey gl e B
naar henega -
be near the GND pin of me LG,

Eachinput must be connecied to ihe sousce of the
driving signals try means of & very shor path,
I'Lrn-ﬁ'ﬁnd.Tmn-ﬂl Bebore lo Tum-Ol the Sup-
phyV bedoreio Tumit OFF, the Enablem-
put ms ber driven to the Low stade.

3. APPLICATIONS

Fig 6 shows a bidirectional DG n'ﬁbtmﬂ:ﬂﬁnh-

izt Diagram for which only one

o g b af E,.q“““,ﬂ
recovery g

mizsd be chosen of 3 VF a3 low a5 posabis 1 the

wornst case of the koad cumand.

Thesanse outputvoilage canbe oged 10 contoitha

mm;&mwmmhmum
ahie inpul

The brake function (Fast motor slop) reguires that
the Absolute Maximum Fafing of 2 Amps must
neverbe ovescome

When She repetitive peak curment nesded from the
load is higher than 2 Amps, a paralisied configura:
tion can be chosen [See Fig.7).

An exrtemal bridge of dodes ane requined whan in-
duciive loads ane driven and when the nputs of the
ICare chopped; Shoftiodiodeswould beprefemed,
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L238

This salution can driive unlild Amps in DG operalion
and undil 1.5 Amps of o rapetithe paak curbanl
OiniFag B it is shownthe-driving ol a two phase bipolar
sloppor matar | the reeded signaks to drive i In-
puls of he L2558 are generalid, in inis example,
from e iG L25T.

Fig @ ahows an example ol PL.C.A. designediorn ihe
application of Fig 8.

Figure 8 : Two Fhase Bipolar Slepper Mator Giroul.

Fig 10 shows & second two phase bipslar steppes
ifiotad controd elrcuil wheed Ehe cairtanl 15 coabolied
by the L.C. LESDE.

This clreuit drives bipolar slappar motors with winding curents up to 2 A. Tha diodes are fas! 2 A lypes.

5
[

-

o ea] s o4l
F

Ay = Rgy= 05100

o Ve 12V@I=24
01 fa D# = 2 A Fast diod=s { Wr g 200N

F o 4
.1

L

S-RMEL
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2. Omni Whed

NEXUS 3WD 48mm Omni Wheel Arduino
robot Mobile Robot Kit 10019

This is unconvenbional mobde robot kit, & has 3
omni wheels thal aliow & to move and tum
simultaneously, and accelemle inevery
direction at ence without changing the direcion
il is facing.

Besides the 3 mobors for driving, the robol has 3
Liirasonic sansors to scan ha emdronmend. To
progeam the mobile robot kit we chosa Arduing
1o maintain the software easly and to exploil
1k excaflent mabor contral algarilhms
provided.

Fealures:

» 3 wheel drive

» Omni wheel

» Aluminum alloy from

» Capable of rofntion and side way

« Inchedes Ulrasonic sensors

« With Arduing micrecontrbiar and 10
expanaion board

= Programmable with C, Ces

Parts Description

Parts included

» 4Bmm Omni-wheel X 3

= Mamikd DG Mobor with encoder X 3
» Arduino 328 Confrofer

# Arduing 10 Expansion

= LNirasonic Range Finders X 3

= 12 NI-MH Batlery X 1

» 12V Charger

Arduing O Expansion s a sensor expansion board
The controflar board |s progrommed from the PC in G,
Ce+ programming language.

Arduing 328 is a microcontrofier board, The USE port
can be used for download of own programs and for
transmilting dota o the PC.

Nexus Automation Limited « wawwnesusmobot com
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The Ulrasonic Range Finder Is the sensor that can
give your rabol o piclure from his sumoundings.

Wilh the help of omni wheels, robal kil can move lo all

direction,
Specifications:
Prosdisel Mame difmm Orres whase| mobde robar ki || Spsed 0.3mfs
Part Nurmber o0 Power Ew
Appearance Circle Drive Mode J'whees Drive
Max Wicth 120mm Gaolor Yolow
Heighl 120mm Mel Weight 1.5y
Body katenial Alurninum Alicy Load Coepacity 1.5

Co-effect of Omni Wheels:
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3. Ultrasonik PING)))

Wénls St v s alinn. cemy

w AV Freevems. borures serallar caen Fa: (10} 604 803
FaY Bubwa! ata com Baken. [E3E) 121024
Technicai: wropoTEpamiags=m Tech Suppa [Ridp WT.E167

PING))) Ultrasonic Distance Sensor (#28015)

Tha Parallax PING]))™ ultrasonic distance sensor provides precisa, non-contact distance measuremanis
from about 2 om (0.8 Inches) to 3 meters (3.3 yards), 1t is very easy to cormect to microcontrobers swd

a5 the BASIC Stamp™, Propeler chip, or Arduino, requiring only one 5O pin,

The PING])) sersor warks by transméting an

ulirasonic (waell above human bearing rango) burst and
providing an cutput pulse that comesponds to the tme required for the burst echo to retum to the

sensor, By measuring the echo pulse width, tha distance to target can easily be caloulated.

tar] Puibio
JL =+

[Ec Tana: Pulsi

Features

Range: 2 cm to 3 m (0.8 In to 3.3 yd)
Hurst indicator LED shows sansor
wctlivity

Bidmactional TTL. pulss interface on o

single ['D pin can communicate wih 5 v

TTL ér 3.3 ¥ OMOS microcortrollers
Input trigger: positive TTL pulss, 2
min, 5 g typ,

Echo pulse: positive TTL pulsa, 115 s
mirkmam o 18,5 ms masdimam,

RS Campliant

Pin Definitions

Groumd (WVes)
5 VDC Vi)

Signal (N0 pink

Tha PiNG))) sensor has a male 3-pin headar used bo supply
igrownd, power (4.5 YDC) and signal. The header may be plugged

inta & directly into soiderless breadboard, ar

wine extension cable (Parallax part #800-D0120).

Copynght © Pamllax inc.

Dimensions
PR BT p—

FINGH] Ulmsonic Distaree Sensor (228015}

—— |7 I 2 1—’1/‘

Key Specifications

Supply voltage: +5 VDC

Supply current: 3 mA typg 35 mA max
Communication: Positive TTL pulsa
Package: 3-pin S1P, 0.1 spacing
{ground, pawer, signal}

Oparating temparatune; 0 = 0% L.
Sipa: 22 mm H x <46 mm W x 16 mm D
{054 inx 1.8 0 x 0.6 )
Weight: 8 g (0.32 oz)

be a standard 3-

w2 D 22010 Page 1088

1.84° {4, i)
|-¢- Ty
118 Amm)

a1
[ERS T

-

1 QM%T
Vy i
S ¥
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Communication Protocol

Tha PING}}) sensar detects objects by emitting a short ukrasonic burst and then "listening” for the acha,
Under controd of a host microontrofar (trigger pulsa), the sensor emits a short 90 kMg {uliasonic) burst,
Thes burst travels through the air, hits an object and then bounces back o Hwe sensar.  The PING)))
sermar provides an output pulse bo the host thet will Rerminate when the echo is detecled, hence the
width ol this pulse correspands to the distance o the meget,

-l - - b
e b gy = Lewaian .

513 pin

Honar TX

| Haout Device | Input Trigger Pulse L 2 s (miln], 5 s typacal
— | FING) Echa Heldol! Goupoer | 750 pa
Bensat Burst Frequency ey 200 s 3 40 kHz
Echo Retan Pulsa Minimum [P 115 ps
Echo Retum Pulsa Masdimum rsamix 185 ms
Dwiay before naxl meanwoemen 200 ps
Cogyright & Pariax ine. PG Ltrascnie Disiance Sanmor (WRE015) vl 2010 Page 2 al &

Practical Considerations for Use

Object Positioning

The PING))) sensar cannot sccurstoly messine the distance o an ohject that- a) is mare than 3 moters
awny, b) that has s reflective surface at a shallow angle so that soursd will not be reflectsd back towards
the sersor, or ¢} is oo small o reflact enough sound back to the sensor,  In addiion, i your PING)))
sensar is mourted kow on your device, you may detect sound rellecting off of the floor.

[ =4

| KL

Target Object Material

In addition, cbjects that absorb sound or have a soft or Ireguilar surface, such as a stuffed animal, may
not reflect enough sound o be detected accurataly, Tha FING])) sensor will datect tha surface of water,
however it = not rabed lor autdoor wée o continual e 0 8 wel environment. Condensation on ils
transdiscers may affect performance and lifespan of the device.

Air Temperatura

Temperatura has an effect on the speed of sound in air that is measurable by the FING]))) sensor. I the
temparature (€] ks known, the fammala s

€= 331.5={0.6x Te I mis

The percant error over the sersce’s gperating range of 0 to 70 ° C is significant, in the magniude of 11
to 12 percent, Tho use of comversion constants to acoount far air bemperstune may b incorporated nko
your progrem (a4 s the crse in e sample BS2 prograrm given in the Example Programs secion below).
Percent emor and conversion constant caloulatiors are introduced In Chapter 2 of Smart Sensors and
Applcations;, a Stamps in Oass bext available for downlad from the 28039 product page at
e parra . com.
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Test Data

The test data on the following pages is hased on the PING))) sensor, tested in the Parallax Lab, whils
connectsd to @ BASIC Stamp microcontrolier module.  The test surface was @ lincleum floor, 5o the
semsor was elevated to minimize foor reflections in the data. Al tests were conducted at room
temperature, indoors, in & protectied environment. The tarpet was abways cenbened af the same elevation
25 the PING))) sensor.

Test 1

Sensor Blevathon; i (106G cm)
Targat: 1.51n, (8.9 cm) diameter oyfinder, 4 ft. {121.9 om) tall - verties! orentation
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4. Arduino Mega 2560

Arduino MEGA 2560

W " ey

Product Overview

The Ardulno Mega 2560 is a microcontroller board based on the ATmega2560
{datashest). It has 54 digital inputfoutput pins (of which 14 can be used as PWM oulputs),
16 analog Inputs, 4 UARTs (hardware serlal ports), a 16 MHz erystal oscilater, a USB
connection, @ power jack, an ICSP header, and a resed button. It contains everything
needed Lo support the microconiroller; simply connect it 1o a computer with a LUSB cable af

power it with a AC-to-DC adapler or batlery to gel started. The Mega is compatible with
most shields designed for the Arduino Duemilanove or Diecimila.

_éﬁb?}grtions_ Page 2._
e e | Page 6
rfitne [Page 7

e E RadiospaRes RADIONICS L&
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Technical Specification

EACLE files: _arduing-megnZ580-refarenco~cesipnio Schemalic: prduinc-megaSéd-schemalic.pdl

Microcontroller ATmega2560
Operating Voltage 5V
Input Voltages (recommended) T-12¢
Inpust Voltage (limits) 6-20V
Digital VO Pins 54 (of which 14 provide PWM output)
Analog Input Pins 16
DC Current per 110 Pin 40 mA
DG Current for 3.3V Pin S0 mA
Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
SRAM AKB
EEPROM 4 KB
Clock Speed 16 MHz
the board
“Test” Power
Led
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Power

Thet Arduna MegaZi0 can be powsced via e USE connection of with an estemal power supply. The power source i
salocted automaticaly. Extermal (non-LISB) pawer can come ether rom an AC-100C adapter jaali-wart) or battery. The
adapgtes can be conrecind by phoggeng 8 2.0mm conter-poidve plug inlo the boands powsr |ack. Leacs from & batery
can be insered in i Gnd and Vin g headers of the POWER connecior.

The baand can opscals oh ah axismal supply of § 1o 20 veis. il supplied with K4s han TV, however, the SV pin may
Bupply Weas than fhe volis and the bosed may be unstable, I using more than 12V, Pe voliege regulator may oveiheat
arsd damage he board, The recommendsd (ange i T 1o 12 vola.

mwmmummmm:mmmmmmmmm bl i
I Shix A gl d as o USB-to-porial converiar,

Thest pecrmrier plres are as dobiov:

= VIN. Tha inpol woliage 1o ihe Ardoing Boand wien 5 Useg an oulemal poswar soooe (s oppossd 1o 5 wolln
from i USH cornachon of olver meguilsted power SoufGE). YWou can wpply vailage feough B pe. of, il
mupplying vaitage via S power Jacth sotess i Reough thes pan

= S5, The regulated poves supply tsed o poswer the mk dot and o comy on e board. Thes
mmmﬁwwﬂmmmw.uh pplied by USE of another reguisbed 5Y supgly.

= IVL A 13 vol supply gRnaraled Dy the on-board egulator. Maximum current draw is S0 ma,

= GHOL Ground pins.

Thes ATmeegal =50 has 256 KB of Nash memory for shonng oode (ol which 8 KB & wvssd lor e bootaader). & KB of
SRAKL and 4 B ol EEPROM [which con be rond and wetien win (he EEPROM iearyh

Input and Output

Esch of ing 54 dighnl pins on #a Mogs can be used s s inpis of oulpul, uaing pisMode(). digtel®ried) and
cigitaiSeadi} funciions, They operale &t 8§ volts. Each pin can provide o reosive @ maxsmum of 40 mA 2nd has an
miemal pull-up vesistor [desconnecied by defaul) of 2080 B0hms. In addion. some pirs. have speciaizsd functions:

&  Serlal: 0 |R3) dmd 1 {TR); Savial 1: 19 (RX) &nd 18 (TXE: Barlal 2 1T (RX) snd 18 [TX);: Serial 3: 15 [RX) ind
14 {TR). Used in recere (RO end transmit [TX) TTL sennl dats. Pins 0 and 1 are olso connscisd o the
oo resporsding pirs of the ATmegaBLIZ UE8-to-TTL Serial chip

*  External Imterrugds; 2 (i pt 0, 3 i # 1h 18 [Inberrapt 5], 19 {imterrapt 4], 32 {intsrreapt 3], and 31
{interrupt 2). These pina can be configured o tnigger an inferupt an @ low value, @ rsing o iafing odge, or @
change in vafiye, Ses the pEachitgsrum(} funclion for defsls
PWM: 0o 13, Prosde B-ist PW aurpul with the srakegitilel] funclion,

BPI: 50 [MESO, 51 (MOSK, 52 (BCK], 53 {85). Thess pins suppon 591 ieation, wiech. although
provided by the underiying hardwane. |nm:wwmmmmmmﬂmw The &Pl pins are also
brokan ool an the ICEP haader, which im physicaly patibls widh (ha D e and [ I

= LED: 13 Them i & buit-in LED connecied 1o digital gin 13, When the pin is HIGH value, the LED s on, whas
the: pin is LOW, it's off

& 020 (SO omd 21 (SCL). Support PG (TWT) comemunication usng the Wies Khrary ddocumentsson on e
Wisrig wahiile |, Bliln thist eass pire die ol in the sams lecalian as e 150 pine on the Dusmilanous

Tha Msga2B60 hos 16 rpuls, sach of wivch prowde: 10 bits of resolition s, 1024 Gifferent valuss). Fy:lef.lut
thery mesasure from ground 1o 5 vols. though s il possitée o change the upper end of their range wsing the ARE
arfogRalnrence)) hation

Thae aie o couple of othal pins on the boand

& AREF, Redemrce voliage Tor fhe analog inpuin, Used with graleaRefarencel]
* Resed. Bring this fine LOW o resst the microoontroler. Typically tsed o add o reses bufion o shields which
Tborck e ona on the bond

[ﬂ H5| Radiospares RADIONICS ﬂéﬂ

Communication

The Amduing MegaZ560 has & number of facilities for communicating wilh 8 compuler, snother Arduino, or
olhar microconiroBers. The ATmega2560 provides four handhwasas UARTS for TTL (5V) seral commumication.
An ATmegalUZ on the board channels one of these over USB and provides a virtual com port to software on
the compuder (Windiows machines will nead & inf file, but OSX and Linux machines will recognize the board
a3 a3 COM pof audomatically. The Arduing software includes & sefal monilor which aliows simple 1Esdusl
data 1o be sant 0 oand from e bosrd. The AX and TX LEDs on the boand will Nash when data @ bang
transmitiod wia the ATmegalll2 chip and USE connection o the computar (but not for serial communicaton
on pins 0 and 1)

A SoftwareSerial library allows for serial communication on any of the Maga's digital pins

The ATmega2560 alzs suppods 12C (TWI) and 5P| communication. The Arduino software includes a Wike
library 1o simplly wse of the 120 bus; see the docurmentation on e Wikdng website for detsils. To use he 57
eammunication, please saa the ATmega2560 datashaal.
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Fr ogrammin

Thee Arduing MegaZSi) can be programmed with the Arduing software (downioad). For detalls, see the
tefErance and Wionaks.

Thie Atmega?SED on the Arduing Maga oomes preburned wilh a poofloader that allows pou 10 uplnod new
code io it wilhoul the use of an extermal hardwase programmes. | communicales using the onginal STHS0OD
pratocal {reterence. O header lag)

You can also bypass the bookoader and program the microcontrodier Swough the 1ICSP {in-Circult Sarial
Programming]} header, s these instrsctions for details,

E RS ~adiospases rapiomcs A

Automatic (Software)] Reset

Rathar then requirng a physical press of e resel bufion befors an upload, the Arduino Mega2BE0 is
designed in a way that allows it o be reset by software running on 8 connecled compuler. One al e
hesdwane flow cantol Bnes (OTR) of the ATmegsBU2 ts connected to the resat ling of the ATmega2560 vie a
100 nanofarad capacitor. Whan this ine is asseriad (laken low), the reset Bne drops long encugh o resat the
chip, The Arduing softwane uses Ihis capability to aBow you in upload code by simply pressing the uplosd
button in the Anuine enviconmenl. This means thaf the boofioader can hawe & shorer timeoul, 85 he
lowering of DTR can be wel-coordinated with ihe sian of the upload,

This satup has oftwr implications, When he Mega2560 is conneched o eiiher a compuler running Mac O3 X
of Linux, it resels aach time a connedlion & made o i from software (via LISE ). For the Tollowing hal-sacond
or 20, the bostioader is wnning on the Mega25ED, While it is programmed 1o ignore mallonmed data (e,
amvylhing besides an upkoad of rew codi), il will inlercept the first few bytes of data sent 1o the board after a
connection is opaned. If & sketch running on the boasrd receives one-lime configuration or other data when it
first slaris, make sure thal Be software with which it communicates wails @ second afler opaning the
connection and bofore Sendng this data,

The Mega contains & trace that can be cul 1o disable the sulo-resal. Tha peds on edhar side of the race can
be soldared togathar 1o re-gnabla it. I7s labeled "RESET-EN®. You may also ba able 1o disable the sulo-resat
by comneciing a 110 ohm resistos from 5 10 the resel ling; ses this fomum Ihrsad for delads

89



USB Overcurrent Protection

The Arduino Mega has a resetfable polyfuse that profects your computer's USBE poris from shoris and
ovarciETent. ARhough most computens provide thelr own intemal profecton, the fuse provides Bnextra leyer
of protection. If mone than 500 mA is appled 1o the USE port, the fuse will suiomatically bresk the connection
wrilil e sharl or overoad & removed

Physical Characteristics and Shield Compatibilit

The maxirmem kenglh and width of he Madga PCB are 4 and 2.1 inches respasclively, wilh thie USE conneclor
and powear jack extanding bayond the foermer dimansion. Three screw holes allow the board bo be atteched to
a surfaca or case, Nobe thal the distance bebween digital pins T and & is 160 mil (0.16%), not an even multiple
of tha 100 mil spacing of the othar pins.

The Mega = designed o be oompalible with most shields designed for the Diecimila or Duemilanove. Digital
pins @ b 13 {and the adjacent AREF and GHD péns), analog nputs O fo 5, e power header, and ICSP
hender ane all in eguivalent locations, Further the main UART {sedal porl) s located on the sarme pins (0 and
1), @= are external interrupts 0 and 1 (ping 2 and 3 respectively). SPI is svalable through the ICSP header on
both the Mega and Duemilancve | Diecimia. Please note that I'C |s not located on the same pins on the
Maga (20 and 21) as the Duemilanows | Discimila (analeg inputs 4 and 5).

Dimensioned Drawing
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