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RINGKASAN

Penggunaan teknologi berbasis kontrol PID semakin berkembang dalam
bidang robotika. Robot penghalang ini menggunakan sensor jarak ultrasonik untuk
mendeteksi keberadaan rintangan dan mengatur pergerakan secara otomatis.
Arduino Uno sebagai pengendali utama memproses data dari sensor dan
menerapkan algoritma Proportional Integral Derivative (PID) untuk memastikan
pergerakan robot stabil dan responsif dalam menghindari hambatan. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa kontrol PID mampu meningkatkan akurasi navigasi
robot, terutama dalam mengatur kecepatan dan arah gerak agar lebih halus.
Meskipun demikian, terdapat beberapa tantangan, seperti keterbatasan sensor
dalam mendeteksi objek dengan permukaan yang tidak rata, yang memerlukan
perbaikan lebih lanjut di masa depan.

Kata kunci: Kontrol PID, Arduino Uno, Robot Penghalang, Sensor Ultrasonik,
Navigasi Robot, Penghindaran Hambatan.
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BAB I

PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi yang semakin maju tidak lepas dengan semakin
berkembangnya ilmu dalam bidang robotika, robot semakin banyak digunakan
untuk menggantikan tenaga manusia untuk keperluan yang memerlukan perulangan
secara terus menerus. Kemajuan teknologi yang terjadi dapat dimanfaatkan dalam
mempermudah pekerjaan manusia yang membutuhkan konsentrasi maupun
kepresisian dalam bekerja seperti halnya peranan robot dalam berkendara yang
dapat digunakan sebagai self-driving car(Jayadi et al., 2021).

Permasalahan saat ini hampir semua industri manufaktur menggunakan robot.
Hal itu karena biaya operasional per jam untuk robot lebih murah dibandingkan
menggunakan tenaga manusia. Robot pada awalnya hanya digunakan untuk
melakukan fungsi spesifik, misalnya pembawa barang atau yang lain, tetapi saat ini
sudah banyak robot yang dapat melakukan berbagai fungsi(Supriadi, 2020). Robot
penghindar halangan dapat digunakan untuk menjelajah daerah yang sulit untuk
dijangkau oleh manusia, keperluan mata-mata, maupun navigasi. Robot ini tidak
dikendalikan oleh manusia secara terus menerus karena robot ini bergerak secara
otomatis(Jayadi et al., 2021).

Oleh karena itu, Penelitian ini merancang robot avoider dimana robot ini dapat
menghindari segala rintangan yang ada pada lintasan yang dilaluinya (Supriadi,
2020). Robot penghindar rintangan membutuhkan sistem kontrol yang mampu
membuat robot mampu menghindari rintangan tanpa terjatuh karena jika menabrak
rintangan yang ada, robot akan kehilangan kemampuan navigasinya. bahkan dapat
membuat robot terbalik, seperti halnya pada penelitian kestabilan pesawat tanpa
awak yang memerlukan sistem kendali agar pesawat tidak jatuh(Amirul Ummah
FAB, 2023)

Berdasarkan kesimpulan diatas, maka harus dilakukan penelitian khusus di
Universitas Pakuan untuk membuat sistem pengendali pada robot yang dapat
digunakan untuk menghindar dari segala rintangan pada lintasan di Universitas
Pakuan sebagai bentuk upaya peningkatan inovasi robot. Maka dari itu perlu
dilakukan penelitian untuk memastikan bahwa kondisinya memungkinkan untuk
membuat robot. Dengan adanya sistem pengendali robot penghindar Universitas
Pakuan dapat meberikan potensi untuk dapat menggunakan sistem tersebut sebagai
sarana pembelajaran dan penelitian bagi mahasiswa. Mereka dapat meneliti lebih
lanjut mengenai robot penghindar, mengembangkan sistem penghindar agar lebih
baik, atau melakukan penelitian lain yang terkait dengan robot penghindar. Ini akan
memberikan kesempatan bagi Universitas untuk berkontribusi pada inovasi
mengenai robot.

1.2. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat Pengendalian Robot Penghalang
Berbasis Arduino Uno Menggunakan Kontrol Proportional Integral Derivative
untuk membawa barang di Universitas Pakuan.



1.3. Ruang Lingkup

Ruang lingkup permasalahan ini dibatasi oleh:

1.

2.

3.

Studi kasus yang diangkat adalah untuk mengendalikan robot agar dapat
menghindari segala rintangan di Universitas Pakuan.

Mengetahui seberapa cekatan robot tersebut dapat menghindar dari berat beban dan
waktu.

Robot penghindar ini menggunakan komponen Arduino Uno sebagai otak
dari robot.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari pengendalian robot ini yaitu:

1.

pengendalian robot memungkinkan untuk respons yang lebih cepat dan
akurat terhadap perubahan lingkungan.

Menambah wawasan dalam bidang terkait robotik.

Dapat mengetahui seberapa besar ketepatan dan pengendalian robot yang
dibuat di Universitas Pakuan.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Landasan Teori
2.1.1 Robot Penghindar Halangan (Avoider)

Adalah robot beroda atau berkaki yang diprogram untuk dapat menghindar
jika ada halangan, misalnya dinding atau benda lain yang dapat dideteksi oleh sensor
sebagai halangan(Sendari et al., 2020). Robot Avoider membutuhkan secara umum
menggunakan 3 buah sensor sebagai pendeteksi halangan yatu sensor depan, sensor
kanan, dan sensor kiri. Dalam hal ini penulis menggunakan sensor ultrasonic, dan
hanya menggunakan sensor sebanyak satu buah. Sensor untuk mendeteksi halangan
melakukan dengan metode scanning dengan dibantu oleh Standard Servo yang
digunakan untuk membuat sensor bergerak berputar kekanan dan kekiri (Jusman et
al., 2020). Untuk gambar robot Avoider ada pada gambar 1.

Gambar 1. robot Avoider (Jusman et al., 2020)

Prinsip dasar dari robot Avoider adalah robot yang mendeteksi adanya benda
atau halangan yang berada di depan robot. Robot akan mendeteksi objek jika robot
terhalang, robot Avoider ini akan terus berjalan jika tidak ada objek atau halangan,
dan jika robot terhalang maka robot akan berbelok kearah dimana robot tidak
terdeteksi objek atau halangan (Jusman ef al., 2020).

2.1.2 PID (Propotional-Integral-Derivative)

Kontrol PID merupakan salah satu algoritma kontrol yang banyak digunakan
dalam berbagai aplikasi yang dapat menghitung sinyal kesalahan secara berulang
dengan membandingkan setpoint dengan variabel proses yang diinginkan aktual
(Amirul Ummah FAB, 2023).

Keluaran pengontrol diferensial (D) memiliki sifat seperti halnya suatu operasi
derivatif. Perubahan yang mendadak pada masukan pengontrol akan mengakibatkan
perubahan yang sangat besar dan cepat. Ketika masukannya tidak mengalami
perubahan, keluaran pengontrol juga tidak mengalami perubahan, sedangkan apabila
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sinyal masukan berubah mendadak dan menaik (berbentuk fungsi step), keluaran
menghasilkan sinyal berbentuk impuls. Jika sinyal masukan berubah naik secara
perlahan (fungsi ramp), keluarannya justru merupakan fungsi step yang besar
magnitudenya sangat dipengaruhi oleh kecepatan naik dari fungsi ramp dan factor
konstanta Kd.Kontrol Derivatif hanya berubah saat ada perubahan error sehingga saat
error statis kontrol ini tidak akan bereaksi, hal ini pula yang menyebabkan kontroler
Derivative tidak dapat dipakai sendiri (Lamatenggo et al., 2020).

o P K ein)

x

—Heipn |||iﬂi£_;l— Error - | }._'Iit-n: rigr —H;E:}—r- Crilpul —e

L 2

—_—
'
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Gambar 2. Metode PID (Lamatenggo et al., 2020)

Berdasarkan Gambar 2, ketiga parameter dapat dijumlahkan sehingga
persamaan kendali PID didapat sebagai berikut.

deit)
dt

u(t) = K, e(t) + K; [ e ()dt + Kg

atau

u(t) =K, (e(tj + 2 [Fe(®)dt + T, “E'[”]

dt

Dengan:

u(t)= sinyal keluaran pengendali PID

K, = konstanta proporsional

T; = waktu integral

T, = waktu derivatif

K; =konstanta integral

K ; = konstanta derivatif

e(t)= sinyal kesalahan = referensi — output



2.1.3 Arduino Uno

AR

Gambar 3. Arduino Uno (Supriadi, 2020)

Pengendali yang digunakan dalam perancangan robot Avoider ini adalah
mikrokontroler Adruino Uno. Mikrokontroler adalah sebuah rangkaian terintegrasi
yang didalamnya terkoneksi Mikroprosesor, Memori, Port I/O dan peripheral lainnya.
Bentuk umum Arduino Uno diperlihatkan pada gambar 3. Sumber tegangan Arduino
Uno dapat disuplai melalui koneksi USB atau dengan tegangan eksternal. Sumber
tegangan dipilih secara otomatis. Tegangan eksternal (non-USB) dapat bersumber dari
adaptor atau baterai. Adaptor dapat dikoneksi dengan memasukkan ke jack power di
Arduino Uno. Sedangkan jika menggunakan baterai dapat di hubungkan dengan pin
ground dan pin Vin (tegangan masuk) dari penghubung tegangan(Supriadi, 2020).

2.1.4 Kelebihan kekurangan Arduino Uno

Kelebihan Arduino Uno

a. Multiplatform, Arduino dapat berjalan pada sistem operasi Windows,
Macintosh, dan Linux. Sementara yang lain terbatas pada Windows.

b. Sangat mudah untuk dipelajari dan digunakan. Arduino Uno menggunakan
bahasa pemrograman Processing. Processing merupakan bahasa pemrograman
tingkat tinggi yang mirip dengan C++ dan Java. Sedangkan platform lain
umumnya menggunakan bahasa pemrograman tingkat rendah seperti Assembler
sehingga cukup sulit untuk digunakan. Baik hardware maupun software dari
Arduino bersifat open source.

c. Semua spesifikasi dan desain Arduino Uno tersedia secara online,
memungkinkan pengembang untuk mengakses dan memodifikasi perangkat
keras serta perangkat lunaknya.

d. Ada komunitas yang besar dan aktif yang mendukung Arduino Uno. Ini berarti
ada banyak sumber daya, tutorial, dan forum yang tersedia bagi pengguna untuk
berbagi pengetahuan dan meminta bantuan.

e. Arduino Uno kompatibel dengan banyak sensor dan perangkat keras tambahan
lainnya, menjadikannya pilihan yang baik untuk berbagai macam proyek.

Kekurangan Arduino Uno



a. Arduino Uno memiliki keterbatasan dalam hal kecepatan dan kapasitas memori
jika dibandingkan dengan mikrokontroler yang lebih canggih.

b. Jumlah pin input/output pada Arduino Uno terbatas, yang mungkin menjadi
masalah jika proyek memerlukan banyak koneksi.

C. Arduino Uno menggunakan bahasa pemrograman C/C++, yang mungkin
memerlukan waktu bagi pemula untuk mempelajarinya.

d. Arduino Uno tidak memiliki dukungan LAN atau WiFi bawaan, meskipun modul
tambahan dapat ditambahkan, hal ini membatasi kemampuannya dalam proyek
yang memerlukan konektivitas jaringan.

e. Untuk proyek yang membutuhkan daya yang lebih besar atau efisiensi energi
yang tinggi, Arduino Uno mungkin tidak cukup, terutama jika dibandingkan
dengan mikrokontroler yang lebih canggih.

2.1.5 Motor DC

Gambar 4. Motor DC(Fauzan, 2022)

Motor listrik DC adalah suatu perangkat yang mengubah energi listrik menjadi
energi kinetik atau gerakan (motion). Motor DC ini juga bisa disebut dengan motor
arus searah. Seperti namanya, DC motor mempunyai dua terminal dan memerlukan
tegangan arus searah atau DC (Direct Current) untuk bisa menggerakannya. Pada
motor listrik ini biasanya digunakan pada perangkat-perangkat elektronik dan listrik
yang menggunakan sumber listrik DC seperti Vibrator ponsel, kipas DC dan Bor
listrik DC(Jusman et al., 2020).

2.1.6 Sensor Ultrasonik

Gambar 5. Sensor Ultrasonik( Fauzan, 2022)



HC-SR04 merupakan sebuah sensor ultrasonik yang dapat membaca jarak
kurang lebih 2 cm hingga 4 meter. Sensor ini sangat mudah digunakan pada
mikrokontroler karna menggunakan empat buah pin yang terdapat pada sensor
tersebut, yaitu dua buah pin suplay daya untuk sensor ultrasonik dan dua buah pin
trigger dan echo sebagai input dan output data dari sensor ke arduino. Sensor
ultrasonic bekerja dengan cara memancarkan gelombang suara ultrasonik sesaat dan
kemudian akan menghasilkan output berupa pulsa yang sesuai dengan waktu pantulan
dari gelombang suara ultrasonik yang dipancarkan sesaat kemudian kembali menuju
sensor(Jusman et al., 2020).

2.1.7 Driver L298N

Gambar 6. Driver L298N(Jusman et al., 2020)

Modul L 298 N atau yang biasa disebut dengan motor dual H- Bridge ini adalah
modul driver yang menggerakkan motor DC. Driver motor dual H-bridge ini dapat
digunakan untuk kontrol dua arah dari dua motor DC yang mempunyai input sumber
tegangan motor yang memiliki tegangan kerja dalam rentang 5 — 12 V(Amirul Ummah
FAB, 2023).

2.1.8 Baterai

Gambar 7. Baterai (Fauzan, 2022)

Baterai adalah sebuah perangkat yang dapat menghasilkan tegangan DC,
sistem kerjanya dengan cara mengubah energi kimia yang terdapat didalamnya
menjadi energi listrik melalui reaksi elektrokimia dan redoks (reduksioksidasi). Jenis
baterai yang digunakan dalam pembuatan robot ini adalah baterai 18650 yang
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memiliki tegangan kerja 3,7 V DC nantinya akan dirangkai secara seri, sehingga
menjadi 14,8 V DC serta memiliki arus sebesar 2050 mAh(Fauzan, 2022).

2.2. Penelitian Terdahulu

1. Nama
Judul

Isi

2. Nama
Judul

Isi

: (M.Fauzan, 2022)

: Pengembangan Prototipe Robot Berbasis Sensor Untuk Pengantar
Makanan Otomatis.

: Proses pengantaran makanan pada rumah makan di Indonesia
umumnya masih menggunakan sistem manual dan sering terjadi antrian
yang panjang diwarungwarung pada saat waktu makan siang, apalagi
jika ada karyawan yang tidak masuk atau sakit. Hal ini membuat
pelanggan harus menunggu cukup lama untuk bisa mendapatkan
makanan. Dari permasalahan diatas peneliti berinisiatif untuk membuat
sebuah prototipe robot yang dapat mengantarkan makanan secara
otomatis sehingga meringankan kerja para pelayan dalam mengantarkan
makanan ke konsumen. Jenis penelitian yang digunakan adalah
penelitian kualitatif dengan menggunakan metode prototipe. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa robot akan akan bergerak ke meja tujuan
dengan cara memilih menu yang tersedia pada tampilan LCD Keypad
Shield. Setelah salah satu menu dipilih lalu tekan tombol right pada menu
lcd sampai keluar tampilann Red Table On jika dipilih warna merah.
Kemudian robot akan bergerak menuju meja tujuan sesuai inputan data
yang diberikan. Apabila pesanan sudah siap diantar maka robot secara
otomatis akan kembali ke tempat semula. Berdasarkan hasil penelitian
diatas dapatdisimpulkan bahwa prototipe yang dibuat berjalan dengan
baik serta memudahkan para pelaku usaha atau rumah makan dalam
mengantarkan pesanan ke meja konsumen.

: (Supriadi, 2020)

: Perancangan Robot Avoider Berbasis Arduino Uno Menggunakan
Tiga Sensor Ultrasonik

: Tingginya angka kematian yang diakibatkan oleh kecelakaan lalu lintas
dijalan raya membuat kita mencari solusi untuk memberikan
keselamatan bagi pengemudi dan penumpang kendaraan bermotor,
sehingga angka kematian yang diakibatkan oleh kecelakaan lalu lintas
dapat diturunkan. Oleh karena itu dilakukan perancangan robot avoider
yang dapat menghindari penghalang yang berada disekitarnya. Tujuan
utama penulisan adalah merancang suatu robot yang memiliki
kemampuan untuk menghindari segala rintangan dilintasan yang
dilaluinya dan dapat menjadi suatu ide untuk diaplikasikan pada
kendaraan bermotor. Robot avoider ini dibuat dengan modul
mikrokontroler Arduino Uno dan sensor ultrasonik PING untuk bagian
depan, sisi kanan dan kirinya. Sensor ultrasonik PING ini difungsikan
untuk mencari jalan yang benar sehingga robot dapat melewati halangan.



3. Nama
Judul
Isi

4. Nama
Judul

Isi

Dari hasil perancangan diperoleh robot avoider dapat menghindari
halangan yang berada 10 cm didepan, kanan dan kiri dengan baik.

: (Amirul Ummah FAB, 2023)

: Rancang Bangun Robot Penghindar Halangan Dengan Metode PID

: Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang semakin maju
telah menghasilkan banyak inovasi dalam memenuhi kebutuhan umat
manusia. Salah satu kawasan yang berkembang secara komprehensif
adalah teknologi robotik salah satunya robot penghindar halangan yang
merupakan salah satu contoh perangkat yang digunakan untuk
meningkatkan keselamatan dan efektivitas pekerjaan manusia. Penelitian
ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan robot penghindar
rintangan yang menggunakan metode PID (Proporsional, Integral, dan
Derivatif) dan sensor ultrasonik. Robot dirancang untuk secara otomatis
mendeteksi dan menghindari rintangan di lingkungannya dengan
menggunakan sensor ultrasonik untuk mengukur jarak antara robot dan
obje yang ada. Metode PID digunakan untuk mengontrol pergerakan
robot berdasarkan informasi yang diterima dari sensor ultrasonik dengan
arduino Uno sebagai otak utama yang mengendalikan motor DC. Sensor
ultrasonik digunakan untuk mengukur jarak antara robot dan rintangan
di depannya. Data jarak yang diperoleh dari sensor ultrasonik kemudian
diproses menggunakan metode PID untuk menghasilkan sinyal kendali
yang mengatur kecepatan dan arah pergerakan robot.

: (Jusman et al., 2020)

: Rancang Bangun Robot Avoider Berbasis Arduino Uno Menggunakan
Satu Sensor Ultrasonik

: Rancang Bangun Robot Avoider Berbasis Arduino Uno Menggunakan
Satu Sensor Ultrasonik bertujuan untuk menghindari objek dilintasan
yang dilaluinya dan dapat menjadi suatu ide untuk diaplikasikan pada
kendaraan bermotor. Robot avoider ini dibuat dengan modul
mikrokontroler Arduino Uno dan sensor ultrasonik Hc-sr04 untuk bagian
depan. Sensor ultrasonik Hc-sr04 ini difungsikan untuk mencari jalan
yang benar sehingga robot dapat melewati halangan. Robot ini bekerja
sesuai sensor dengan memperhatikan lintasan yang dilaluinya dan
memperhatikan kode yang diterima oleh arduino. Posisi motor servo
pada sudut 90°, jika sensor mendeteksi halangan/rintangan di depan
dengan jarak kurang dari 15 cm, maka posisi servo bergerak pada sudut
0° yang menyebabkan robot mendeteksi arah bagian kanan, yang
membuat robot berbelok kekanan, pada sudut 0°, dan sensor mendeteksi
ada halangan yang ada di hadapannya dan sampingnya, maka posisi
servo berada pada sudut 180° yang mendeteksi arah bagian kiri, yang
membuat robot berbelok kekiri . Adapun hasil kerja Robot avoider ini
adalah berjalan mengikuti lintasan dan menghindari halangan yang
terdapat didepannya.



5. Nama
Judul

Isi

: (Suyatmo et al., 2020)

: Rancang Bangun Prototype Robot Pengantar Barang Cargo Berbasis
Arduino Mega dengan [oT

: merupakan muatan barang yang diangkut dengan menggunakan kapal
laut, pesawat udara, atau alat angkutan lainnya. Berdasarkan penjelasan
tersebut dengan kata lain cargo terbagi dari tiga jenis angkutan yaitu,
udara, darat, dan laut. Layanan khusus angkutan barang yang
menggunakan pesawat udara angkutan khusus barang disebut juga
sebagai cargo service. Service ini bisa diselenggarakan oleh suatu
perusahaan penerbangan regular yang melayani penumpang, tetapi dapat
pula oleh suatu perusahaan penerbangan khusus angkutan barang.
Dengan perkembangan teknologi otomasi pada industri sangat
dibutuhkan robot untuk membantu memenuhi kebutuhannya dengan
cepat. Dengan ini dikembangkan teknologi robotika untuk membantu
meringankan pekerjaan manusia di masa depan. Robot pengantar barang
adalah robot yang diciptakan untuk membantu pekerjaan dalam
pengantaran barang ke dalam cargo pesawat. Robot ini dapat barang
secara otomatis. Robot pengatar barang ini menggunakan metode
Internet Of Things yang sudah terhubung dengan pengendali jarak jauh
smartphone berbasis aplikasi android. Penulisan kode program
menggunakan Arduino IDE 1.8.9 serta menggunakan Android sebagai
pengontrolan robot. Robot ini menggunakan 4 channel line tracker
sensor, 2 buah motor DC dan driver motor sebagai pengendali, Arduino
uno sebagai otak pada sistem robot ini. Hasil dari penelitian ini
menghasilkan prototype robot yang dapat mengantarkan barang kedalam
cargo pesawat yang ada di bandar udara.

Tabel 1. Perbandingan Penelitian Terdahulu

No

Penelitian
Terdahulu

Kendali

Metode

Arduino Uno

L298N

PID 10T

1

(Fauzan, 2022)

v

(Supriadi, 2020)

(Amirul Ummah
FAB, 2023)

(Jusman et al.,
2020)

(Suyatmo et al.,
2020)

(Satya Wisnu Dwi
Raharjo, 2024)
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BAB III
METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan untuk perancangan dan Pengendalian
Robot Penghalang Berbasis Arduino Uno Menggunakan Kontrol Proportional
Integral Derivative di Universitas Pakuan ini adalah menggunakan metode
penelitian bidang Hardware Programming yang ditunjukan pada gambar berikut.
Metode penelitian ada pada gambar 8.

0

[ PERENCANAAN ] [ DESAIN SOFTWARE ]‘7 [ DESAIN MEKANIK ]

[ STUDI REFERENSI ] [IMF‘LEMENTASI SOF'I"-‘W\RE] [ IMPLEMENTASI MEKANIK ](—
v

[ DESAIN ELEKTRIK ]1* [ UJI SCFTWARE ] [ INTEGRASI ]

[ PENGADAAN KOMPONEN ] Ul TIDAK [ UJI KESELURUHAN ]

BERHASIL?

[ PENGUJIAN KOMPONEN ]

LI
BERHASIL?

YA

BERHASIL? [ APLIKASI ]

[ IMPLEMENTASI ELEKTRIK ] SELESAI
C:)

3.1.1 Perencanaan

Tahap perencanaan diterapkan bahwa tujuan yang akan dicapai ialah
Pengendalian Robot Penghalang Berbasis Arduino Uno Menggunakan Kontrol
Proportional Integral Derivative. Metode penelitian yang digunakan, nilai dari
perencanaan proyek penelitian sampai dengan pengaplikasian sistem.

Gambar 8. Metode Penelitian Hardware Programming

3.1.2 Rancangan Diagram Blok

Rancangan diagram blok merupakan diagram sebuah sistem, yang dimana
robot yang telah dirancang khusus untuk menghindari segala halangan
menggunakan arduino uno sebagai otak dari robot tersebut. Lalu robot tersebut
diberikan sebuah perintah yang dimana perintah tersebut akan menggerakkan robot
untuk menghindari halangan pada lintasan. Diagram blok ada pada gambar 9.

11



Robot avoider Perintah menghindari Robot Sampai Tuiuan
dengan Arduino Uno halangan P I

Gambar 9. Diagram blok robot avoider

3.1.3 Studi Referensi

Studi referensi dari penelitian ini dibatasi oleh pencarian topik yang terkait
dengan “Pengendalian Robot Penghalang Berbasis Arduino Uno Menggunakan
Kontrol Proportional Integral Derivative “.

Studi referensi ini menggunakan jurnal dengan jangka waktu 5 tahun sebelum
penelitian ini dilaksanakan. Studi referensi yang dicari berupa :

1. Skripsi terdahulu dengan topik yang serupa.
2. Jurnal nasional dengan topik yang serupa.

3. Jurnal internasional dengan topik yang serupa.
4. Buku pedoman panduan Skrispi.

3.1.4 Desain Hardware

Dalam desain robot avoider pada penelitian ini terdiri dari perancangan robot
avoider agar dapat menghindari halangan pada lintasan. Desain hardware ada pada
gambar 10.

Gambar 1 0.Perancangan Robot halang rintang

3.1.5 Pengadaan Komponen
Dalam tahapan ini bertujuan untuk mempersiapkan bahan-bahan yang
diperlukan, meliputi :
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Sensor Ultrasonik

1. Arduino Uno
2. Driver L298N
3. Motor DC

4. Roda

5.

6.

Jumper
7. Kaca mika

3.1.6 Desain Software
Desain perangkat lunak sistem harus mengutamakan cara kerja yang efesien,
berikut flowchart dari desain software yang digunakan. Flowchart program utama

terdapat pada gambar 11.

inisialisasi
perangkat

—

Robot mencari |
penghalang

SRS

Ultrasonik kiri
Ultrasonik tengah
Ultrasonik kanan

input data sensor input data sensor input data sensor
ultrasonik Kiri ultrasonik tengah ultrasonik kanan

Putar kanan 90° mundur 0,5 detik Putar Kiri 90°

\ 4

robot maju

Gambar 11. Flowchart robot Avoider
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3.1.7 Implementasi Software
Dalam tahapan ini bertujuan untuk menerapkan suatu sistem perangkat lunak
yang sudah ditentukan sesuai dengan kebutuhan yang diperlukan.

3.1.8 Uji Software
Tahapan ini dilakukan guna mengetahui apakah software yang digunakan
dapat berjalan sesuai dengan fungsinya.

3.1.9 Desain Mekanik

Tahapan ini dilakukan untuk mengatur tata letak seluruh komponen yang akan
digunakan, hal ini bertujuan agar mempermudah ketika perbaikan dan pemeliharaan
sistem. Untuk model yang dipakai mempunyai tinggi sekitar 8cm berbetuk lingkaran
dengan diameter sekitar 14cm,desain dibuat berbentuk lingkaran agar memudahkan
robot untuk bergerak dengan bebas.

3.1.10 Implementasi Mekanik
Dalam penerapannya, harus sesuai dengan desain mekanik yang sudah
direncanakan sebelumnya. Hal ini dilakukan agar sistem dapat berjalan dengan
semestinya dan mempermudah pasca penerapan sistem.

3.1.11 Integrasi

Integrasi atau penyatuan dilakukan dengan memperhatikan standar dan
ketentuan komponen serta aplikasi pendukung lainnya, hal ini agar memastikan sistem
baik ketika dalam tahap pengujian.

3.1.12 Uji Keseluruhan

Uji keseluruhan ini dilakukan untuk mengetahui apakah seluruh fungsi sistem
pada rancangan yang sudah ditentukan sesuai konsep. Jika sistem tidak berjalan
dengan baik maka akan dilakukan pemeriksaan pada implementasi sistem robot.

3.1.13 Aplikasi

Pengaplikasian adalah tahapan dimana sistem sudah berjalan dengan
semestinya dan sudah memenuhi syarat pengujian, untuk lintsasan pada robot ini
memiliki ukuran sekitar 2x2 meter dapat dilihan pada gambar 12.

Gambar 12. Pengaplikasian Robot
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3.2 Waktu dan Tempat Penelitian
Waktu pelaksanaan penelitian ini berjalan dimulai pada awal bulan april di
Kampus Universitas Pakuan Bogor.

3.3 Alat dan Bahan Penelitian

3.3.1 Alat Penelitian

1. Perangkat Keras
a. Laptop Asus S451LB Processor Intel 15-4200U with NVIDIA GT 740M
b. OS Windows 10 (64-bit)
c.RAM 12 GB
d. SSD 500GB, SSHD 2TB
e. Arduino Uno
f. Driver L298N
g. Motor DC
h. Sensor Ultrasonik
i. Baterai
J. Printer

2. Perangkat Lunak
a. Draw.io
b. Microsoft Office
c. Google Chrome
d. Arduino IDE
e. Figma
f. Tinker cad

3.3.2 Bahan Penelitian

1. Buku Panduan Skripsi Program Studi IImu Komputer, Fakultas
Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Pakuan tahun 2020.
Jurnal — jurnal yang terkait dengan judul penelitian ini.
3. Internet dan aplikasi pendukung.

N
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BAB IV
DESAIN DAN IMPLEMENTASI

4.1. Hardware Programming
4.1.1 Perencanaan

Tahap perencanaan ini merupakan proses awal dari penelitian dengan judul
“Pengendalian Robot Penghalang Berbasis Arduino Uno Menggunakan Kontrol
Proportional Integral Derivative”. Dalam perancangan proyek penelitian,
perancangan menentukan bagaimana sistem tersebut berjalan dari awal hingga ke
tujuan akhir yang sudah ditetapkan. Pada tahap ini pembuatan diagram blok sistem.
Blok sistem ini bertujuan untuk memperoleh pengertian dari alur sistem yang dibuat.
Berikut dibawah ini adalah gambar diagram blok dapat dirujuk pada gambar 9.

Perintah robot menghindari halangan diharapkan robot agar robot dapat
bergerak sesuai keinginan sehingga robot dapat sampai ke tujuan. Sensor ultrasonik
sebelah kanan berfungsi untuk mendeteksi halangan agar dapat berbelok ke kiri,
Sensor ultrasonik tengah berfungsi untuk mendeteksi halangan agar dapat
menyesuaikan posisi dengan bergerak mundur, Sensor ultrasonik sebelah kiri
berfungsi untuk mendeteksi halangan agar dapat berbelok ke kanan.
4.1.2 Studi Referensi

Studi referensi dari penelitian ini dibatasi oleh pencarian topik yang terkait
dengan “Pengendalian Robot Penghalang Berbasis Arduino Uno Menggunakan
Kontrol Proportional Integral Derivative “.

Studi referensi ini menggunakan jurnal dengan jangka waktu 5 tahun
sebelum penelitian ini dilaksanakan. Studi referensi yang dicari berupa :

1. Skripsi terdahulu dengan topik yang serupa.

2. Jurnal nasional dengan topik yang serupa.

3. Jurnal internasional dengan topik yang serupa.

4. Buku pedoman panduan Skrispi.
4.1.1 Desain Elektrik

Dalam desain robot avoider pada penelitian ini terdiri dari perancangan robot
avoider agar dapat menghindari halangan pada lintasan. Desain hardware ada pada
gambar 13.
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5. 7777,
Gambar 13. Perancangan Robot halang rintang

4.1.1 Pengadaan Komponen
Tahapan ini membutuhkan pengamatan dan ketelitian dalam memilih
komponen yang tepat dan sesuai. Berikut adalah komponen yang disiapkan dalam
penelitian ini:
1. Pemilihan Mikrokontroler
Mikrokontroller yang digunakan untuk membangun sistem ini adalah modul
mikrokontroller Arduino Uno dan Driver L298N.
A. Arduino Uno
Arduino Uno digunakan untuk membaca dan memproses data dari sensor DHT22,
sensor tegangan dan sensor arus ACS712. Kemudian Arduino Uno ini digunakan
untuk memberi intruksi kepada Relay untuk memutus atau menghubungkan arus
listrik yang terhubung pada catu daya dan kipas. Data-data yang didaptkan dan
diproses didalam Arduino Uno ini akan diberikan kepada NodeMCU ESP8266
yang nantinya akan diunggah kedalam database dan ditampilkan pada LCD dan
website.
B. Driver L298N
Driver L298N ini digunakan dan difokuskan sebagai penerima data-data dari
Arduino Uno. Data tersebut akan disalurkan ke motor DC agar motor bergerak
sesuai arahan Arduino Uno.
2. Pemilihan Sensor
Pemilihan sensor dalam sistem ini adalah sensor jarak, sensor ultrasonik HC-SR04.
A. Sensork Jarak
Sensor ini merupakan sensor pembaca tegangan DC yang dihubungkan dengan
panel surya lalu akan diberikan kepada Arduino Uno untuk diolah. Sensor ini
dapat membaca data tegangan dari OV hingga 25V.
4.1.2 Pengujian Komponen
Tahapan in idulakukan untuk mengetes komponen yang akan digunakan pada
model sistem ini. Dalam pengetesan ini dilakukan testing terhadap fungsi komponen
17



menggunakan multimeter untuk mengetauhui input dan output tegangan yang ada
pada komponen tersebut.

1. Pengujian Mikrokontroler Arduino Uno

Untuk pengujian Arduino uno yang digunakan telah diberikan tegangan sebesar 6V
dan 9V menggunakan catu daya. Setelah itu tegangan dicek pada pin 5V yang
dihubungkan dengan phobe positif dan pin GND terhubung dengan negative pada
multimeter.

Gambar 14. Pengujiaﬁ Arduino Uno
Tabel 2. Pengujian Arduino Uno

Tegangan masukan Tegangan keluaran
6V 5.74V
4\ 7.92V

Dari pengujian tersebut tegangan input 6V dari catu daya,
menghasilkan keluaran daya sebesar 5.74V dimana komponen elektronik seperti
sensor ultrasonik, Driver L298N dan Motor DC dapat bekerja pada daya +5V.
Output tegangan yang dkeluarkan oleh Arduino UNO sudah dikonversi IC regulator
serta komponen tambahan lainnya untuk menyesuaikan tegangan yang dibutuhkan
oleh modul elektronik.

2. Pengujian Driver L298N

Untuk pengujian Driver L298N yang digunakan telah diberikan tegangan sebesar 6V
dan 9V menggunakan catu daya. Setelah itu tegangan dicek pada pin 5V yang
dihubungkan dengan phobe positif dan pin GND terhubung dengan negative pada
multimeter.

Gambar 15. Pengujian Driver L298N
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Tabel 3. Pengujian Driver L298N

Tegangan Masukan Tegangan Keluaran Pin 5V
6V 4.42V
9V 7.61V

Dari pengujian tersebut tegangan input 6V dari catu daya,
menghasilkan keluaran daya sebesar 4.42V dimana komponen elektronik Driver
L298N dapat bekerja pada daya +5V. Output tegangan yang dkeluarkan oleh Driver
L298N sudah dikonversi IC regulator serta komponen tambahan lainnya untuk
menyesuaikan tegangan yang dibutuhkan oleh modul elektronik.

3. Pengujian Sensor Ultrasonik

Untuk pengujian Sensor Ultrasonik yang digunakan telah diberikan
dikalibrasikan menggunakan multimeter. Setelah itu tegangan dicek pada pin VCC
yang dihubungkan dengan phobe positif dan pin GND terhubung dengan negative
pada multimeter.

Gambar 16. Pengujian Driver L298N

4.1.3 Implementasi Elektrik

Implementasi elektrik dilakukan untuk mengetes apakah tegangan yang
dimasukan hingga dikeluarkan maksimal. Pengetesan ini bermaksud agar semua
komponen berjalan dengan baik dan sesuai fungsi yang dituju. Rangkaian dapat
dilihat pada Gambar 17.

Gambar 17. Rangkaian Alat Optimalisasi dan Monitoring

Keterangan:

1. Project Board digunakan untuk menjadi tempat sistem dan komponen
terhubung.

2. Arduino Uno sebagai pengolah data dari sensor-sensor.
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3. Driver L298N sebagai penerima data yang sudah diolah oleh Arduino Uno
lalu salurkan kedalam Motor DC.

4. Sensor Ultrasonik sebagai pembaca jalur yang dihasilkan oleh pantulan
frekuensi.

5. Baterai sebagai pemberi tegangan pada robot.

6. Motor DC sebagai penggerak robot.

4.1.4 Desain Software

Diagram alir atau biasa disebut dengan flowchart berisi sebuah alur dari kerja
sistem yang berjalan, tujuan dari diagram alir ini adalah bentuk dari mempermudah
pembacaan dari masukan, proses dan keluaran dari pada sistem yang dibuat.
Diagram alir bisa dirujuk pada Gambar 11.

4.1.5 Implementasi Software

Mulai

h 4
Implementasi o
—>{ Software }4— ‘ Validasi

h 4
‘ Uji Struktural ‘ Tidak

Berhasil

Tidak

Berhasil

Ya

Uji Fungsional ‘

Tidak

Berhasil

Gambar 18. Implementasi Software

Pada tahap ini dilakukan pengetesan semua perangkat lunak yang akan
digunakan pada model sistem ini. Dalam pengetesan ini dilakukan testing terhadap
fungsi komponen yang digunakan dan meilhat output pada aplikasi.

4.1.6 Desain Mekanik

Desain mekanik merupakan hal penting yang harus diperhatikan dalam
perancangan sistem perangkat keras. Berikut merupakan desai mekanik pada
penelitian dapat dilihat pada Gambar 19 dan Gambar 20.
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Gambar 19. Desain Mekanik Tampak Belakang

‘_ir —

5o 90 eofl
w q ¢ -“ i

Gambar 20. Desain Mekanik Tampak Depan

Keterangan:

1. Gambar 19 menunjukan tampak belakang desain mekanik.
2. Gambar 20 dapat dilihat terdapat 3 buah sensor ultrasonik berada pada sisi
depan robot avoider dan diatasnya terdapat box untuk membawa barang.

4.1.7 Implementasi Mekanik

Tahapan ini merupakan pengimplementasian sebuah sistem robot avoider
serta sistem ini dapat mengatasi lintasan yang rumit. Penempatan sistem ini berada
didalam lintasan sehingga sistem dapat bekerja dengan optimal.
4.1.8 Integrasi

Tahap ini melakukan perakitan berdasarkan proses desain elektrik, desain
mekanik dan desain software.
4.1.9 Uji Keseluruhan

Tahapan ini adalah pengujian fungsionalitas keseluruhan dari sistem yang
sudah dibuat untuk memastikan sistem berjalan dengan baik dan optimal. Sistem ini
melakukan pengujian structural, fungsional dan validasi.
4.1.10 Aplikasi

Aplikasi pada penelitian ini dapat dilihat pada kecekatan robot dalam
mengatasi yang tersedia.
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian

Pada tahapan sebelumnya sudah dijelaskan proses perancangan hingga
implementasi dari Robot Penghalang Berbasis Arduino Uno. Robot ini tidak perlu
tempat yang begitu besar, alat ini dapat digunakan pada lintasan ataupun tanpa lintasan,
namun membutuhkan baterai dengan tegangan yang cukup untuk dapat meggerakan
robot tersebut.
5.1.1 Rangkaian Arduino Uno

Mikrokontroler Arduino Uno pada perancangan robot ini merupakan bagian

utama sebagai sistem pengendali input dan output. Rangkaian Arduino Uno dapat
dilihat pada Gambar 21.

Gambar 21. Hasil rancangan Arduino Uno

Pada gambar terlihat bahwa sistem mikrokontroler arduino uno terhubung
dengan komponen-komponen yang lain seperti sensor ultrasonik, Driver L298N, motor
DC, dan baterai. Rangkaian ini berfungsi sebagai otak sebuah robot dalam
mengendalikan sensor-sensor untuk bisa bekerja secara optimal.

5.1.2 Rangkaian Motor Driver

Motor driver adalah salah satu sistem penggerak pada robot pengantar makanan
ini. Pada perancangan robot ini memakai motor driver L298N sebagai penggerak motor
dc karena memiliki ukuran yang mini dan juga simpel dalam proses pengkodingannya.
Hasil perancangan motor driver dapat dilihat pada Gambar 22.

Gambar 22. Rangkaian Driver L298N
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5.1.3 Rangkaian Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik pada perancangan robot ini berfungsi untuk mendeteksi jarak
yang menghalangi jalannya robot. Ada 3 sensor ultrsonik yang digunakan, sensor
ultrasonik sebelah kiri dan sebelah kanan berfungsi untuk mendeteksi halangan yang
ada di kiri dan kanan robot, sedangkan sensor depan berfungsi untuk menghindar jika
ada halangan atau benda didepannya. Rangkaian sensor ultrasonik dapat dilihat pada
Gambar 23.

Gambar 23. Rancangan Deteksi Temperatur dan Sistem Pendingin

Pada Gambar 4.3 terlihat bahwa rangkaian sensor ultrasonik terhubung kepapan
arduino uno dengan Vcc sensor ultrasonik terhubung Ke Vee +5 V arduino, dan Gnd
ultrasonik terhubung ke Gnd arduino emnggunakan media penghubung project board.
Kemudian kode trig pada masing-masing sensor ultrasonik dihubungkan ke pin A1, A3,
A5 arduino, serta kode echo ultrasonik dihubungkan ke pin A0, A2, A4 arduino uno.

5.2  Hasil Desain Robot

Terdapat hasil dari desain robot yang telah dibuat, pada bab ini akan
menjelaskan detail dari robot yang telah di desain secara virtual dan di implementasikan
menjadi robot pada aslinya.

5.2.1 Bagian Depan Robot

Sisi bagian depan robot terdapat tiga buah sensor ultrasonik. Bentuk fisik robot
dapat dilihat pada Gambar 24.
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Gambar 24. Bagian depan robot avoider

5.2.2 Bagian Belakang Robot

Sisi bagian belakang robot terdapat satu buah baterai holder, dua buah baterai
3.7 volt, dan Arduino Uno. Baterai adalah sumber tegangan robot jadi memiliki peran
yang sangat penting dalam membuat sebuah projek. Agar lebih jelasnya dapat dilihat
pada Gambar 25.

! Gambar 25, Bagian belakang robot avoider

5.2.3 Bagian Atas Robot
Sisi bagian tengah robot terdapat mikrokontoler Arduino Uno, Driver L298N,
kabel jumper, baterai, dan project. Agar lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 26.
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Gambar 26. Bagian atas robot avoider

5.2.4 Lintasan Robot

Lintasan yang dibuat sebagai tempat mensimulasikan robot dalam
mengantarkan barang. Lintasan ini memiliki panjang 2 meter dan lebar 2 meter dan
didesain secara berliku liku. Bentuk fisiknya dapat dilihat pada Gambar 27.

Gambar 27. Lintasan robot avoider

5.3  Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik
Pengujian sensor ultrasonik merupakan proses penting dalam memastikan
bahwa sensor tersebut berfungsi dengan optimal dan sesuai dengan spesifikasi yang
diharapkan. Sensor ultrasonik menggunakan gelombang suara dengan frekuensi tinggi
untuk mendeteksi objek dan mengukur jarak. Proses pengujiannya ada beberapa tahap
antara lain sebagai berikut :
1. Pengujian Berdasarkan Jarak Benda
Sensor ultrasonik dapat mendeteksi jarak paling jauh 4 m dan jarak paling
dekat yang dapat dideteksi oleh sensor ultrasonik adalah 2 cm. Berikut ini
hasil pengujian jarak sensor ultrasonik dapat dilihat pada Tabel 4.
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Tabel 4. Pengujian jarak Sensor Ultrasonik

Jarak (cm) Keadaan robot
2 berhenti
4 berhenti
6 berhenti
8 berhenti
10 berhenti
12 jalan
14 jalan
16 jalan
18 jalan

20 jalan

Dari Tabel 4 dapat disimpulkan bahwa robot akan berjalan ke garis finish
setelah di dinyalakan, kemudian akan mendeteksi jika sensor ultrasonik
berada pada jarak 10 cm.

. Pengujian Berdasarkan Berat Beban

Pada pengujian ini peneliti melakukan percobaan terhadap robot dengan cara
menentukan berat beban yang dapat dibawa oleh robot. Hasil penelitiannya
dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Pengujian Berdasarkan Berat Beban

Berat beban (gram) Keadaan robot
0 Stabil
2 Stabil
4 Stabil
6 Stabil
8 Stabil
10 Tidak Stabil
12 Tidak Stabil
14 Tidak Stabil

Dari Tabel 5 dapat dilihat bahwa robot tidak dapat membawa beban yang
beratnya lebih dari 800 gram. Jika berat suatu beban lebih dari 800 gram
maka robot akan bergerak melambat dan kemungkinan besar beberapa
komponen robot akan rusak. Hal ini dapat kita ambil kesimpulan bahwa robot
masih bisa membawa beban dengan berat maksimal 800 gram.

Pembahasan

Pada tahapan ini akan menjelaskan bagaimana sistem bekerja, ada beberapa
komponen beserta fungsinya diantaranya mikrokontroler Arduino Uno dan Driver
L298N sebagai pemrosesan dan penggerak robot, Baterai 3.7V untuk menghidupkan
robot, moto DC penggerak robot, sensor ultrasonik untuk membaca jarak pada robot.
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5.4.1 Hasil Perbandingan Robot
1. Hasil robot membawa beban 200-800 gram
Hasil yang diperoleh ketika pengujian robot dengan membawa beban 200-
800 gram pada tanggal 9 Juli 2024 dapat dilihat pada Tabel 6 dan grafik pada
Gambar 30.

Tabel 6. Hasil pengujian membawa beban 200 gram

19,07 200 gram 14,58
19,07 200 gram 15,03
19,08 200 gram 16,30
19,08 200 gram 15,13
19,08 200 gram 18,48
19,09 200 gram 14,13
19,09 200 gram 15,53
19,09 200 gram 16,05
19,09 200 gram 17,41
19,10 200 gram 16,52
rata rata 16

Tabel 7. Hasil pengujian membawa beban 400 gram

19,24 400 gram 17,01
19,25 400 gram 20,30
19,25 400 gram 15,54
19,25 400 gram 16,27
19,26 400 gram 16,17
19,26 400 gram 19,02
19,27 400 gram 15,06
19,30 400 gram 15,35
19,31 400 gram 16,11
19,31 400 gram 17,16
rata rata 17

Tabel 8. Hasil pengujian membawa beban 600 gram
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19,24 600 gram 15,42
19,25 600 gram 17,01
19,25 600 gram 22,11
19,25 600 gram 19,27
19,26 600 gram 19,35
19,26 600 gram 16,53
19,27 600 gram 16,32
19,30 600 gram 26,21
19,31 600 gram 16,46
19,31 600 gram 17,09
rata rata 19

Tabel 9. Hasil pengujian membawa beban 800 gram

20,11 800 gram 26,39
20,21 800 gram 20,06
20,22 800 gram 17,57
20,22 800 gram 18,02
20,22 800 gram 23,19
21,25 800 gram 18,21
21,25 800 gram 18,12
21,26 800 gram 33,20
21,27 800 gram 18,13
21,27 800 gram 18,59
21,27 800 gram 22,48
21,28 800 gram 24,15
rata rata 22

2. Hasil robot tanpa beban dan dengan membawa beban

Hasil yang diperoleh ketika pengujian robot dengan membawa beban pada
tanggal 4-9 Juli 2024 dapat dilihat pada Tabel 10 dan grafik pada Gambar 30.
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Tabel 10. Hasil pengujian tanpa beban dan dengan beban

1 12,09 0 gram 17,58 19,07 200 gram 14,58
2 12,09 0 gram 15,03 19,07 200 gram 15,03
3 12,09 0 gram 16,33 19,08 200 gram 16,30
4 12,10 0 gram 18,09 19,08 200 gram 15,13
5 12,10 0 gram 15,04 19,08 200 gram 18,48
6 12,10 0 gram 14,32 19,09 200 gram 14,13
7 12,11 0 gram 15,05 19,09 200 gram 15,53
8 16,44 0 gram 1541 19,09 200 gram 16,05
9 16,44 0 gram 15,16 19,09 200 gram 17,41
10 16,45 0 gram 13,27 19,10 200 gram 16,52
11 16,45 0 gram 24,48 19,24 400 gram 17,01
12 16,45 0 gram 14,28 19,25 400 gram 20,30
13 7,41 0 gram 15,09 19,25 400 gram 15,54
14 7,42 0 gram 14,29 19,25 400 gram 16,27
15 7,42 0 gram 15,11 19,26 400 gram 16,17
16 7,42 0 gram 21,29 19,26 400 gram 19,02
17 7,42 0 gram 16,30 19,27 400 gram 15,06
18 7,43 0 gram 21,36 19,30 400 gram 15,35
19 7,43 0 gram 12,08 19,31 400 gram 16,11
20 7,43 0 gram 13,41 19,31 400 gram 17,16
21 20,17 0 gram 20,02 19,32 600 gram 15,42
22 20,17 0 gram 19,23 19,35 600 gram 17,01
23 20,17 0 gram 14,08 19,35 600 gram 22,11
24 20,18 0 gram 15,36 19,36 600 gram 19,27
25 20,19 0 gram 17,04 20,02 600 gram 19,35
26 20,20 0 gram 17,01 20,02 600 gram 16,53
27 20,20 0 gram 15,40 20,04 600 gram 16,32
28 20,20 0 gram 16,33 20,04 600 gram 26,21
29 20,21 0 gram 18,59 20,05 600 gram 16,46
30 22,05 0 gram 16,14 20,11 600 gram 17,09
31 22,05 0 gram 23,52 20,11 800 gram 26,39
32 22,06 0 gram 16,04 20,21 800 gram 20,06
33 22,06 0 gram 14,18 20,22 800 gram 17,57
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Axis Title

34 22,06 0 gram 14,39 20,22 800 gram 18,02
35 22,07 0 gram 15,26 20,22 800 gram 23,19
36 22,07 0 gram 16,48 21,25 800 gram 18,21
37 22,08 0 gram 15,08 21,25 800 gram 18,12
38 22,08 0 gram 15,11 21,26 800 gram 33,20
39 22,08 0 gram 14,44 21,27 800 gram 18,13
40 22,09 0 gram 14,17 21,27 800 gram 18,59
41 22,10 0 gram 14,29 21,27 800 gram 22,48
42 22,10 0 gram 15,10 21,28 800 gram 24,15

Rata-rata 16,20 Rata-rata 18,36

Grafik Data

i: SO f—\j/\\AJ/V\Vh\/-“v/\/\_A_,

1234567 8 5101112131415161718152021222324252027282530313233343536373835404142
Axis Title

=—waktu ditempuh tanpa beban (detik) waktu ditempuh dengan beban (detik)

Gambar 28. Grafik data robot tanpa beban dan dengan beban

3. Perbandingan

Berdasarkan pengujian robot tanpa beban dan pengujian robot menggunakan
beban sesuai dengan Tabel 10 serta Gambar 30, diketahui didapatkan hasil
sebagai berikut:

Tabel 11. Hasil Rata-rata Pengujian

Rata-rata nilai keterangan
16,20 detik Robot tanpa beban
18,36 detik Robot dengan beban

Uji Keseluruhan

Uji Coba Struktural

Tahapan ini dilakukan untuk menentukan keterhubungan perangkat keras
terhubung dengan benar dan sistem berfungsi dengan baik serta alat berjalan
dengan perencanaan awal.

Uji Coba Fungsional

Uji fungsional meliputi perangkat keras yang terkoneksi dengan database, untuk
memastikan data tersebut bisa tersimpan dengan benar. Untuk melakukan
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pengiriman data dari perangkat keras ke database, dapat menggunakan seperti
gambar 29,30,31, dan 32.

O

Left_Distance =

= Left_Dista

iddle Dista ight_Dist

(Middle Distance<=25)

Gambar 29. Kode untuk jarak sensor ultrasonik tengah

if(Right_DistancerLeft_Distance)
I
L

if(|(Right_Distance<=18)&&(Left_Distance<=18))

();

I

else if(Right_Distance<Left Distance)
1

if((Right_Distance<=10)&&(Left_Distance<=18))

{_stop();

Gambar 31. Kode untuk serong ke kiri
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else if(Right Distance<=18)

T
L

_left();
1
p

else if(Left_Distance<=10)

\
Gambar 32. kode untuk belok ke kanan dan ke kiri

Uji Coba Validasi

Pada tahapan ini melakukan pengetesan terhadap alat perangkat keras dan
perangkat lunak terhubung dengan baik, hal ini dimaksudkan agar sistem
keseluruhan berjalan sesuai dengan perencanaan dan tujuan penelitian ini.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Pengendalian Robot Penghalang Berbasis Arduino Uno Menggunakan Kontrol
Proportional Integral Derivative berhasil dirancang. Dalam perancangan robot ini
menggunakan arduino Uno sebagai mikrokontrolernya dalam mengendalikan sensor-
sensor yang berfungsi sebagai alat indra/pendeteksi robot. Sistem kerja robot ini yaitu:
cara menjalannya dengan mengaktifkan tombol power yang ada belakang robot. Setelah
diaktifkan semua rangkaian robot akan hidup dan akan mencari garis finish dengan
membawa barang.

Robot Pengendalian Robot Penghalang Berbasis Arduino Uno Menggunakan
Kontrol Proportional Integral Derivative ini dapat terwujud karena peneliti melihat di
Negara Indonesia umumnya proses pengiriman barang masih menggunakan sistem
manual. Dari permasalahan diatas peneliti berinisiatif untuk membuat sebuah robot
yang dapat mengantarkan barang secara otomatis sehingga meringankan kerja
karyawan khususnya barang yang sangat berat. Penggunaan robot sebagai pembawa
barang juga lebih ekonomis dibandingkan dengan menambah karyawan karena dapat
meminimalisir pengeluaran.

6.2 Saran
Proses pembuatan projek atau robot ini masih jauh dari kesempurnaan dan
masih banyak kekurangan-kekurangan yang harus diperbaiki, sehingga perlu banyak
perbaikan dan penambahan agar projek ini menjadi lebih baik dan sempurna ke
depan, diantaranya adalah sebagai berikut :
1. Robot ini hanya dapat mengantarkan barang, maka sangat diharapkan agar
peneliti selanjutnya dapat mengembangkannya lagi.
2. Robot ini berjalan berdasarkan jarak jika pada saat berjalan jaraknya
berubah maka robot tidak lagi bekerja sesuai kebutuhan.
3. Membuat logika robot supaya lebih cerdas agar dapat bekerja lebih efektif
sesuai perkembangan zaman.
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LAMPIRAN

Lampiran. 1

int Echol = A4; //left sensor echo

int Trigl = AS; //left_sensor trig

int Echo2 = A2; //central sensor echo
int Trig2 = A3; //central _sensor trig
int Echo3 = A0; //right_sensor echo
int Trig3 = Al; //right_sensor trig

int inl = 6;//pin 6 arduino

int in2 = 5;//pin 5 arduino

int in3 = 4;//pin 4 arduino

int in4 = 3;//pin 3 arduino

int ENA = 7;//pin 7 arduino

int ENB = 2;//pin 2 arduino

int PWM = 150;//ATUR KECEPATAN 10 SAMPAI 255

int Left Distance = 0,Right Distance = 0,Middle Distance =0 ;
void Forward()

{

digitalWrite(in1,HIGH);//maju
digital Write(in2, LOW);

digital Write(in3,HIGH);
digital Write(in4, LOW);
analogWrite(ENA,PWM);
analogWrite(ENB,PWM);
Serial.println("cm");

}

void Back()

{

digital Write(in1,LOW);//mundur
digital Write(in2, HIGH);

digital Write(in3,LOW);

digital Write(in4, HIGH);
analogWrite(ENA,PWM);
analogWrite(ENB,PWM);
Serial.println("cm\t\t");

H
void _left()

{

digital Write(in1,LOW);//belok kiri
digital Write(in2, HIGH);
digitalWrite(in3,HIGH);
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digital Write(in4, LOW));
analogWrite(ENA,PWM);
analogWrite(ENB,PWM);
Serial.println("cm\t\t");

}

void right()

{

digital Write(in1,HIGH);//belok kanan
digital Write(in2, LOW);

digital Write(in3,LOW);

digital Write(in4, HIGH);
analogWrite(ENA,PWM);
analogWrite(ENB,PWM);
Serial.println("cm\t\t");

}
void _Stop()

{

digital Write(in1,LOW);//stop

digital Write(in2,LOW);

digital Write(in3,LOW);

digital Write(in4,LOW);

digital Write(ENA,LOW);

digital Write(ENB,LOW);
Serial.println("cm\t\t");

H

/*Ultrasonic distance measurement Sub function*/
int Left Distance test()

{

digital Write(Trigl, LOW);
delayMicroseconds(2);

digital Write(Trigl, HIGH);
delayMicroseconds(20);

digital Write(Trigl, LOW);

float Fdistance = pulseln(Echol, HIGH);
delay(10);

Fdistance= Fdistance/ 29 / 2;
return (int)Fdistance;

§
int Middle Distance_test()

{

digitalWrite(Trig2, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(Trig2, HIGH);
delayMicroseconds(20);
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digital Write(Trig2, LOW);

float Fdistance = pulseln(Echo2, HIGH);
delay(10);

Fdistance= Fdistance/ 29 / 2;

return (int)Fdistance;

}

int Right Distance_test()

{

digital Write(Trig3, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(Trig3, HIGH);
delayMicroseconds(20);
digital Write(Trig3, LOW);
float Fdistance = pulseln(Echo3, HIGH);
delay(10);

Fdistance= Fdistance/ 29 / 2;
return (int)Fdistance;

}
void setup()

{

Serial.begin(9600);
pinMode(Echol, INPUT);
pinMode(Trigl, OUTPUT);
pinMode(Echo2, INPUT);
pinMode(Trig2, OUTPUT);
pinMode(Echo3, INPUT);
pinMode(Trig3, OUTPUT);
pinMode(inl,OUTPUT);
pinMode(in2,OUTPUT);
pinMode(in3,0UTPUT);

pinMode(in4,0UTPUT);
pinMode(ENA,OUTPUT);
pinMode(ENB,OUTPUT);

_Stop();

h

void loop()

{

Left Distance = Left Distance test();
delay(10);

Middle Distance = Middle Distance test();
delay(10);

Right Distance = Right Distance_test();
delay(10);

Serial.println("Left Distance\tMiddle Distance\tRight Distance\tStatus\n");
Serial.print(Left Distance);
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Serial.print("cm\t\t");
Serial.print(Middle Distance);
Serial.print("cm\t\t");
Serial.print(Right Distance);
Serial.print("cm\t\t");
if(Middle Distance<=25)

{

/* _Stop();

delay(1000);*/

if(Right Distance>Left Distance)

{

if((Right Distance<=10)&&(Left Distance<=10))
{_Stop();

//delay(200);

_Back();

//delay(500);

}

else{

/I _Back();

// delay(2000);
_right();
//delay(500);

}

}
else if(Right Distance<Left Distance)

{
if((Right_Distance<=10)&&(Left Distance<=10))

{_Stop();
//delay(200);

_Back();
//delay(500);

}

else{

/I _Back();

// delay(3000);
_left();
//delay(500);

}

}

}

else if(Right Distance<=10)
{
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_left();
//delay(500);

}

else if(Left Distance<=10)

{

_right();
//delay(500);
}

else{
_Forward();

H
//delay(500);

}

Lampiran. 2
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