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ABSTRAK

SISTEM KENDALI POSISI ROBOT MOBIL AUTONOMOUS UNTUK
PARKIR OTOMATIS BERBASIS ARDUINO MEGA 2560

Oleh

Bachtiar Sumantri

Perkembangan teknologi saat ini mengarah pada dunia robotik dan otomasi.
Sistem kendali posisi merupakan objek penelitian yang sangat populer. Tujuan
penelitian ini adalah merancang sistem kendali posisi secara otomatis dengan
sensor warna sebagai pendeteksi lingkungan. Sistem kendali posisi pada
penelitian ini dapat digunakan sebagai inovasi pada dunia robotik dan kendali
posisi. Penelitian ini menggunakan sensor warna jenis TCS 3200 sebagai
pengindra lokasi parkir dan navigasi sistem. Lokasi parkir berbentuk oktagonal
yang terdapat empat lokasi parkir dengan warna berbeda. Masing-masing lokasi
parkir terdapat pemisah berwarna hitam. Lokasi parkir tersebut dibatasi oleh
daerah persegi berukuran 2x2 meter?. Pada pertengahan garis batas masing-
masing sisi terdapat warna jingga sebagai cek poin untuk mobil berbelok menuju
daerah oktagonal. Sistem ini terbentuk dari sensor TCS 3200 sebagai pengindra,
controller sebagai pemroses data, motor driver L293D dan motor dc sebagai
penggerak roda robot mobil. Terdapat tiga algoritma yang digunakan pada sistem
ini, yaitu algoritma menuju daerah oktagonal, algoritma mengelilingi daerah
oktagonal dan algoritma sistem berhenti. Setiap algoritma menggunakan
kombinasi hasil pembacaan sensor untuk pengambilan keputusan oleh controller.
Sistem pada penelitian ini dapat bekerja dengan baik dengan waktu tempuh rata-
rata dengan satu warna dilalui selama 10,75 detik, dua warna dilalui selama 29,25
detik, tiga warna dilalui selama 42,25 detik, empat warna dilalui selama 63 detik.
Kekurangan pada Sistem ini adalah posisi berhenti robot mobil yang tidak
sempurna.

Kata Kunci: microcontrooller, sensor TCS 3200, Motor dc



ABSTRACT

AUTONOMOUS CAR ROBOT POSITION CONTROL SYSTEM FOR AUTOMATIC
PARKING BASED ARDUINO MEGA 2560

By

Bachtiar Sumantri

The current technological developments in the world laid on robotic and automation. Position
control system is a very popular research object. The purpose of this research is to design the
position control system automatically with the color sensor as environmental detector. The
position control system in this research can be used as an innovation in the field of robotic
and position control. This research uses TCS 3200 color sensor as sensing parking location
and navigation system. The parking location is octagonal and has four parking locations with
different colors. Each parking location has a black separator. The parking location is limited
by a 2x2 meters? square area. In the mid border of each side, there is an orange color as the
check points for the car turning toward the octagonal area. This system consists of TCS 3200
color sensor as sensing, controller as data processor, L293D motor driver and dc motor as
moving wheel of car robot. There are three algorithms used in this system, The first algorithm
is toward the octagonal area, second algorithm is surrounding the octagonal area, and the
third algorithm is to stop the system. Each algorithm uses a combination of sensor readings
for decision-making by controller. The system in this research can work well with the average
time with one color passed is 10.75 seconds, two colors passed is 29.25 seconds, three colors
passed is 42.25 seconds, four colors passed is 63 seconds. The disadvantages of this system is
the stop position of the car robot that is not perfect.

Keywords : microcontrooller, TCS 3200 color sensor, DC Motor
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan teknologi sekarang mengarah pada dunia robotik. Robot pada
saat ini merupakan suatu benda yang sangat populer dalam kehidupan
manusia, terutama dalam bidang penelitian. Robot dirancang dan dibuat
sesuai dengan kebutuhan pengguna. Sampai sekarang robot dibedakan

menjadi beberapa tipe. Jenis-jenis robot dapat dilihat pada gambar 1.1

|l 1 1 1
Non-Mobile Mobile Robot Humanoid
Robot Robot Kombinasi Robot
|
I 1 1
Ground Submarine Aerial
Robot Robot Robot
—
Robot Robot
Beroda Berkaki

Gambar 1.1. Jenis-jenis Robot

berikut:




Non-mobile robot adalah robot yang tidak dapat berpindah posisi dari satu
tempat ke tempat lain. Robot ini hanya dapat menggerakkan beberapa bagian
dari tubuh tertentu sesuai dengan fungsinya. Mobile robot adalah robot yang
dapat bergerak dan berpindah posisi dari tempat satu ketempat lain.
Kombinasi mobile robot dan non-mobile robot adalah suatu robot yang
menggabungkan fungsi-fungsi dari mobile robot dan non-mobile robot.
Humanoid robot adalah robot yang dapat beradaptasi dengan perubahan
lingkungan ataupun dirinya sendiri [1]. Salah satu jenis dari mobile robot

adalah car robot atau robot mobil yang sekarang ini semakin populer.

Robot mobil dapat digunakan untuk mempermudah pekerjaan manusia
bahkan pengganti manusia dalam lingkungan yang berbahaya. Contohnya
adalah robot mobil pemadam api, robot mobil pengangkut dan robot mobil
pemantau di lingkungan ekstrim seperti lingkungan radiasi. Pada umumnya
robot-robot itu menggunakan sistem otomatis. Dimana robot sudah dapat
bekerja menggunakan auto drive system tanpa dikendalikan oleh operator

secara langsung.

Auto drive system merupakan sistem yang dirancang untuk dapat menentukan
arah, lokasi, kecepatan serta dapat menghindari suatu halangan dalam
lintasannya sehingga robot dapat sampai ke tempat tujuan dengan aman
secara otomatis. Salah satu pengaplikasian auto drive system digunakan pada
auto parking system. Auto parking system adalah suatu sistem yang dapat
menentukan lokasi dan memarkir di tempat yang ideal secara otomatis serta
dapat mengidentifikasi daerah sekitar sehingga apabila ada indikasi bahaya

sistem dapat menghindarinya. Dalam penelitian-penelitian sebelumnya



banyak inovasi-inovasi yang dilakukan untuk mengembangkan sistem robot
ini, baik untuk keperluan mempermudah pekerjaan manusia dan penelitian

pengetahuan.

Tahun 2006 terdapat penelitian yang dilakukan oleh Noureddine Ouadah,
Lamine Ourak, Mustapha Hamerlain, dan Fares Boudjema. Penelitian
tersebut berjudul “Implementation of an Oriented Positioning on a Car-Like
Mobile Robot by Fuzzy Control”. Penelitian ini berisikan tentang
pengimplementasian orientasi posisi ke robot mobil menggunakan metode
logika fuzzy. Metode yang disimulasikan di komputer akan dibandingkan
dengan percobaan yang dilakukan pada robot mobil (Robucar). Dengan
lintasan yang telah ditentukan, maka akan dihasilkan nilai kecepatan dan
posisi roda atau kemudi. Nilai yang didapat dari simulasi maupun percobaan
akan dibandingkan. Penelitian menghasilkan kesesuaian hasil antara simulasi

dengan percobaan meskipun terjadi galat (error) yang dapat ditoleransi [2].

Tahun 2006 juga terdapat penelitian yang berjudul “ Robust Automatic
Parking without Odometry using Enhanched Fuzzy Logic Controller” yang
dilakukan oleh Young-Woo Ryu, Se-Young Oh, dan Sam Young Kim.
Penelitian ini membahas tentang pengaturaan posisi robot mobil
menggunakan metode logika fuzzy dengan sensor ultrasonik. Sensor
ultrasonik digunakan sebagai pendeteksi ruang kosong yang sesuai dengan
dimensi mobil. Ketika terdapat ruang kosong yang sesuai dengan dimensi
robot mobil, maka robot akan memposisikan diri ke ruang kosong tersebut.
Metode logika Fuzzy digunakan untuk menentukan metode yang akan

digunakan dalam memarkir robot mobil. Terdapat dua metode yang



digunakan dalam penelitian ini yang bergantung pada luas ruang kosong

yang terdeteksi oleh sensor ultrasonik. Metode tersebut adalah :

1. Memarkir robot mobil secara horisontal. Metode ini digunakan ketika
jarak kedalaman ruang sesuai dengan lebar mobil dan panjang ruang
sesuai dengan panjang mobil.

2. Memarkir mobil secara vertikal. Metode ini digunakan ketika jarak
kedalaman ruang sesuai dengan panjang mobil dan panjang ruang sesuai

dengan lebar mabil.

Dengan menggunakan logika fuzzy kinerja kecepatan mobil akan lebih stabil.
Kekurangan dari penelitian ini adalah lintasan mobil terbatas hanya dalam
satu garis. Selain itu, sistem bekerja hanya untuk sekali pendeteksian ruang
dan tidak dapat mendeteksi rintangan. Robot mobil ini hanya memiliki fungsi
menentukan metode memposisikan diri dengan menggunakan metode fuzzy
untuk menyetabilkan kecepatan. Kelebihan penelitian ini adalah pergerakan

robot mobil lebih stabil walaupun dalam keadaan menikung [3].

Tahun 2010 Tzuu-Hseng, Ying-Chieh Yeh, Jyun-Da Wu, Ming-Ying Hsiao,
dan Chih-Yang Chen melakukan penelitian yang berjudul “Multifunctional
Intelligent Autonomous Parking Controllers for Carlike Robots”. Penelitian
ini terfokus membahas tentang merancang sebuah sistem kendali posisi untuk
parkir. Penelitian ini menggunakan tiga sensor untuk satu sisi. Data yang
diperoleh dari ketiga sensor tersebut akan diolah menggunakan logika fuzzy
untuk menentukan tindakan yang diambil dalam memarkir kendaraan.

Kelebihan penelitian ini adalah kendaraan dapat mendeteksi rintangan dan



pembacaan daerah sekitar yang lebih akurat karena memiliki sensor yang
lebih banyak daripada penelitian sebelumnya. Kekurangan dari penelitian ini

adalah lintasan kendaraan hanya berada dalam satu garis lurus [4].

Tahun 2012 mahasiswa Teknik Elektro Universitas Andalas yaitu Darwison,
M. llhamdi Rusyidi, dan Rico Fazri melakukan penelitian berjudul “Kontrol
Posisi Robot Mobil Menggunakan Logika Fuzzy dengan Sensor Ultrasonik”.
Penelitian ini bertujuan untuk merancang suatu sistem pengendali posisi
motor servo DC (Direct Current) dan dapat mengendalikan pergerakan mobil
secara halus. Sensor ultrasonik digunakan untuk mengukur jarak mobil
dengan objek disekitarnya agar tidak terjadi benturan. Jarak yang didapatkan
oleh sensor ultrasonik juga akan mempengaruhi kecepatan putaran motor DC.
Dengan menggunakan logika fuzzy maka pergerakan mobil akan menjadi
lebih halus dari posisi mulai hingga posisi berhenti. Penelitian ini memiliki
kekurangan yaitu belum dapat menentukan lokasi berhenti yang diinginkan
secara otomatis dan pendeteksian objek sekitar berupa benda berbentuk tiga

dimensi [5].

Dari pemaparan diatas penulis mempunyai gagasan untuk mengembangkan
suatu robot mobil yang dapat memosisikan diri ke tempat parkir yang telah
ditentukan dengan otomatis. Sistem yang akan dirancang terdapat empat
lokasi parkir yang berbeda. Sensor warna digunakan sebagai pendeteksi

keadaan sekitar sehingga robot mobil dapat menjalankan misi dengan baik.



1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah merancang suatu robot mobil yang dapat

memberhentikan diri ke tempat parkir yang ditentukan secara otomatis

menggunakan sensor warna sebagai pendeteksi daerah parkir.

1.3. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1.

Merancang sistem kendali dan algoritma robot mobil autonomous untuk
parkir otomatis.

Menyusun interface antara sensor, controller, dan aktuator untuk
membentuk sistem kendali.

Membuat algoritma untuk sensor warna agar dapat menentukan lokasi

parkir.

1.4. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1.

2.

Tidak ada hambatan dalam area lintasan.

Lintasan yang dilalui robot mobil searah dengan jarum jam.

Robot mobil hanya memiliki satu tujuan lokasi parkiran.

Terdapat 4 lokasi parkir dalam ruangan yang tersusun berbentuk
oktagonal.

Daerah parkir memiliki empat warna yang berbeda.



1.5. Hipotesis

Auto drive system dan auto parking system dapat diimplementasikan untuk
membuat suatu robot yang dapat mendeteksi posisi parkir secara otomatis

dengan sensor warna sebagai pendeteksi lingkungan sekitar.



BAB II.

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sistem Kendali Kalang Terbuka

Sistem kendali kalang terbuka adalah suatu sistem yang nilai keluaran
sistem tidak mempengaruhi aksi kontrol. Pada sistem kendali kalang terbuka

keluarannya tidak digunakan sebagai umpan balik (feed back) sistem [6].

Pengaturan dan pengawasan keluaran sistem kendali kalang terbuka
dilakukan langsung oleh operator secara visual. Variabel keluaran yang
dihasilkan oleh sistem akan dilakukan koreksi untuk mempertahankan nilai

keluarannya pada nilai set point.
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Gambar 2.1. Sistem Kalang Terbuka



2.2. Sistem Kendali Kalang Tertutup

Sistem kendali kalang tertutup adalah sistem kontrol yang sinyal
keluarannya mempunyai pengaruh langsung pada sistem pengontrolan.
Sinyal error merupakan perbandingan nilai yang diinginkan (set point)
dengan nilai aktual dari variabel yang dikendalikan. Sinyal error tersebut
diproses dan dilanjutkan oleh controller ke final control element/actuator.
Actuator akan memanipulasi proses sehingga variabel yang akan

dikendalikan memiliki nilai yang sesuai dengan set-point [6].

Pengaturan secara kalang tertutup ini (closed loop controls), dalam
melakukan koreksi, variabel-variabel tidak memerlukan operator secara
langsung. Koreksi akan dilakukan dalam sistem tersebut secara langsung
dan akan melakukan perbaikan apabila terdapat kesalahan dalam sistem.
Dengan demikian keluaran akan selalu dipertahankan berada pada kondisi

stabil sesuai dengan set point yang ditentukan.
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Gambar 2.2. Sistem Kalang Tertutup
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2.3. Deskripsi Sistem
Sistem dapat didefinisikan dengan pendekatan prosedur dan dengan
pendekatan komponen [7]. Sistem adalah kumpulan elemen yang saling
berinteraksi dalam suatu kesatuan untuk menjalankan suatu proses
pencapaian suatu tujuan utama. [8]. Dalam merancang suatu alat dibutuhkan
beberapa komponen yang memiliki fungsi yang berbeda. Namun komponen-
komponen tersebut menjadi kesatuan yang saling berkoordinasi dan saling
melengkapi untuk mencapai suatu tujuan yang sama. Apabila terdapat
komponen yang tidak bekerja dengan baik, maka tujuan tersebut tidak dapat
tercapai. Sistem merupakan suatu gabungan beberapa fungsi tertentu dari
suatu komponen yang saling terintegrasi satu sama lain sehingga dapat

menjadi suatu fungsi baru.

2.4. Komponen Utama Robot

Komponen utama robot mobil dalam penelitian ini diantaranya adalah:

2.4.1. Sensor
Sensor merupakan suatu perangkat elektromagnetik yang berfungsi
untuk mendeteksi besaran gelombang fisika atau kimia tertentu
menjadi besaran yang dapat diukur. Kemudian besaran tersebut
diubah menjadi sinyal-sinyal listrik, sehingga dapat diterima dan
dibaca oleh kontroler. Sensor memiliki banyak jenis, diantaranya

adalah sensor sentuh, cahaya, udara, suhu, tekanan, sudut, dan jarak.
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2.4.1.1. Sensor Warna TCS 3200

Sensor warna adalah suatu sensor yang memiliki fungsi
sebagai pendeteksi warna suatu objek. Pada umumnya
pengaplikasian sensor warna ini menggunakan komponen
LDR ( Light Dependent Resistor). LDR merupakan suatu
komponen atau sensor yang digunakan untuk mendeteksi
intesitas cahaya. Dari nilai intensitas cahaya yang
didapatkan tersebut dapat diketahui kesesuaian dengan
intensitas warna tertentu. Prinsip LDR dapat dimanfaatkan
untuk mendeteksi warna suatu objek dengan mengukur
intensitas cahaya yang diterima LDR.

Sensor warna yang sering digunakan adalah jenis TCS
3200. Sensor TCS 3200 adalah rangkaian yang tersusun
dari 64 photodioda yang disusun dengan matriks 8x8. Dari
64 susunan photodioda tersebut terbagi menjadi 4 filter. 16
photodioda untuk menyaring warna merah, 16 photodioda
untuk menyaring warna biru, 16 photodioda untuk
menyaring warna hijau dan 16 photodioda tanpa filter
warna [10]. Sensor TCS 3200 memiliki pin-pin selektor
yaitu SO, S1, S2, S3, LED, VCC dan Ground. Bagian
photodioda yang akan digunakan diatur melalui pin S2 dan
S3. Photodioda akan menghasilkan arus yang nilainya akan
sebanding dengan intensitas cahaya yang diterimanya. Arus

tersebut kemudian akan diubah menjadi sinyal persegi
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dengan frekuensi yang sebanding dengan besarnya arus.
Penyesuaian skala dari arus S2 dan S3 menjadi frekuensi
dapat diatur melalui pin SO dan S1 [9].

Photodiada adalah suatu dioda yang nilai tahanannya dapat
berubah seiring dengan perubahan intensitas cahaya yang
diterimanya. Photodioda juga dapat disebut dengan sensor
cahaya, karena nilai yang terukur dalam photodioda
bergantung pada besar intensitas cahaya. Semakin gelap
atau intensitas cahaya semakin kecil maka nilai tahanannya
semakin besar. Hal ini membuat arus yang mengalir
semakin kecil. Apabila kondisi cahaya terang atau intesitas
cahaya besar, maka nilai tahanannya semakin kecil. Hal ini
menyebabkan arus yang dialirkan semakin besar. Prinsip
tersebut membuat photodioda dapat membedakan warna

terang dan warna gelap.

Current To Frequency Converter

Currrent To Frequency Converter adalah suatu alat yang
digunakan untuk mengubah besaran arus menjadi besaran
frekuensi. Sensor warna TCS 3200 menggunakan prinsip
tersebut untuk mengukur dan membedakan besaran masing-
masing warna. Blok diagram sensor warna TCS 3200 dapat

dilihat pada gambar 2.3. berikut:
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Sumber: Data sheet color sensor tcs 320/3200

Gambar 2.3. Blok Diagram Sensor Warna TCS 3200

Cahaya yang masuk ke sensor akan dibaca melalui
photodioda yang ada pada sensor. Besarnya intensitas
cahaya tersebut akan mempengaruhi tahanan yang ada pada
photodioda sehingga arus yang dilairkan akan berubah
secara linier dengan perubahan intensitas cahaya yang
diterima. Arus tersebut kemudian akan masuk ke rangkaian
current to frequency converter. Pada rangkaian ini terdapat
sebuah IC yang mengkonversi besaran arus menjadi
besaran frekuensi dengan bentuk gelombang persegi. Setiap
warna yanng terbaca oleh sensor akan memiliki gelombang
yang tetap dengan periode tertentu. Dari peride tersebut
maka akan diketahui nilai frekuensi yang terukur dari
sensor. Gelombang ini yang akan diolah oleh controller
untuk dijadikan data nilai pembacaan warna.

Rangkaian pengubah arus  menjadi frekuensi dapat
digunakan sebagai modul pembacaan sebuah warna.
Contoh rangkaian tersebut dapat dilihat pada gambar 3.4.

berikut:
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Gambar 2.4. Rangkaian Pengubah Arus Menjadi Frekuensi

Rangkaian di atas adalah rangkaian pengubah arus menjadi
frekuensi. Rangkaian tersebut terdiri dari dua bagian utama,
yaitu rangkaian op-amp dan osilator. Rangkaian op-amp
berfungsi sebagai penguat sinyal yang dihasilkan oleh
photodioda sebagai masukan. Osilator berfungsi sebagai
pembangkit sinyal yang dihasilkan dari rangkaian op-amp.
Photodioda menghasilkan arus yang berubah secara linier
dengan intensitas cahaya yang diterimanya. Arus tersebut
akan mengubah tegangan yang masuk ke IC LT1667
sebagai op-amp. Sinyal yang dikuatkan tersebut kemudian
dibangkitkan menggunakan IC LTC6990 sebagai osilator
sehingga didapatkan sinyal gelombang yang menghasilkan
frekuensi. Besarnya frekuensi yang dihasilkan akan liner

dengan arus yang dihasilkan oleh photodioda.
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2.4.2. Aktuator
Aktuator merupakan alat elektromagnetik yang digunakan untuk
melakukan gerakan [5]. Aktuator mendapatkan sinyal listrik sebagai
masukan dan gaya mekanik sebagai keluaran. Gaya mekanik inilah
yang dimanfaatkan untuk melakukan suatu gerakan, contohnya adalah

motor DC.

2.4.2.1. Motor DC

Motor DC adalah motor listrik yang memerlukan sumber
tegangan yang searah pada kumparan jangkar dan
kumparan medan untuk diubah menjadi energi mekanik.
Pada motor DC kumparan medan disebut stator, yaitu
bagian yang tidak berputar. Sedangkan kumparan jangkar
yang disebut rotor yaitu bagian yang berputar. Jika tejadi
putaran pada kumparan jangkar dalam pada medan magnet,
maka akan timbul tagangan Gaya Gerak Listrik (GGL)
yang berubah-ubah arah pada setiap setengah putaran,
sehingga menimbulkan tegangan bolak-balik. Prinsip dari
rangkaian penyearah adalah membalik phasa negatif dari
gelombang  sinusoidal menjadi  gelombang  yang
mempunyai nilai positif dengan menggunakan komutator,
dengan demikian arus yang berbalik arah dengan kumparan
jangkar yang berputar dalam medan magnet, dihasilkan

tegangan GGL [10].
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Motor Servo

Motor servo adalah salah satu aktuator jenis motor yang
dirancang dengan sistem kontrol kalang tertutup sehingga
dapat diatur untuk menetukan posisi sudut dari kecepatan
motor. Motor servo terdiri atas motor, serangkaian gear,
rangkaian kontrol dan potensiometer. Serangkaian gear
yang melekat pada poros motor DC akan melambatkan
putaran poros namun akan meningkatkan torsi motor servo.
Sedangkan potensiometer berfungsi sebagai penentu batas
posisi putaran poros motor servo sesuai dengan perubahan
resistansi dari potensiomenter.

Berdasarkan sumber tegangan yang digunakan, motor servo
dibedakan menjadi motor servo AC ( Alternating Current)
dan motor servo DC. Motor servo AC digunakan untuk
menangani arus tinggi atau beban berat. Motor servo ac
umumnya digunakan pada mesin-mesin industri.
Sedangkan motor servo DC digunakan untuk menangani
arus kecil atau beban rendah. Biasanya digunakan pada
aplikasi-aplikasi kecil, seperti robot.

Berdasarkan putaran rotasi, motor servo dibedakan menjadi
motor servo standard dan motor servo continuous. Motor
servo standard adalah jenis motor servo yang dapat

memutar porosnya sebesar 90° ke kanan dan 90° ke Kiri.
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Sehingga total putaran porosnya adalah 180°. Sedangkan
motor servo continuous adalah jenis motor servo yang
putaran porosnya tanpa batasan. Artinya poros motor servo
continuous dapat berputar terus menerus ke arah kanan
maupun arah kiri sebesar 360°.

Putaran poros motor servo dikendalikan dengan
memberikan sinyal PWM (Pulse Wide Modulation). Lebar
pulsa yang diberikan ke motor servo akan mempengaruhi
pergerakan poros motor servo. Sebagai contoh, lebar pulsa
PWM sebesar 1 detik memposisikan poros pada sudut 90°.
Apabila pulsa PWM lebih kecil dari 1 detik maka poros
motor servo memposisikan pada sudut 0°. Apabila pulsa
PWM yang diberikan lebih besar dari 1 detik maka posisi
poros berada pada sudut 180°. Ketika sinyal pulsa telah
diberikan, maka posisi poros motor servo akan sesuai
dengan apa yang diperintahkan dan mempertahankan posisi
tersebut meskipun ada gaya eksternal yang mencoba

mengubahnya dengan kekuatan torsi yang dia miliki.

2.4.3.Controller
Controller merupakan suatu komponen sistem pengaturan yang
berfungsi mengolah sinyal umpan balik dan sinyal masukan acuan (set
point) atau sinyal error menjadi sinyal kontrol [11]. Controller

merima masukan berupa sinyal listrik baik dalam bentuk analog
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maupun digital. Sinyal masukan tersebut didapat dari perangkat

masukan dan nilai umpan balik seperti sensor. Nilai masukan tersebut

akan diproses oleh controller sehingga akan diperoleh keputusan yang

akan mempengaruhi keluran yang akan dilakukan aktuator. Controller

memiliki peran sebagai pengolah sinyal data dan menentukan eksekusi

yang akan dilakukan. Selain itu, controller juga berperan menjadi

penghubung antara sensor dan aktuator.

2.4.3.1.

Controller Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 merupakan controller yang
menggunakan Atmega 2560 sebagai prosesornya. Arduino
Mega 2560 memiliki pin input dan output digital sebanyak
54 pin. Dari 54 pin tersebut 15 pin diantaranya digunakan
untuk output PWM. Selain itu terdapat 16 pin digunakan
untuk input analog dan untuk UART ( Universal
Asynchronous Receiver Transmitter ) terdapat 4 pin.
Sumber daya yang digunakan untuk Arduino Mega 2560 ini
bersumber dari luar yang didapatkan dari catu daya
eksternal. Arduino Mega 2560 dapat bekerja pada tegangan
6-20 volt. Namun apabila tegangan yang digunakan
melebihi 12 volt maka arus yang mengalir akan besar
sehingga akan membuat PCB ( Printed Circuit Board)
menjadi panas. Panas yang berlebihan dapat mengakibatkan

kerusakan. Apabila tegangan yang digunakan kurang dari 7
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volt maka tegangan yang didapatkan tidak akan stabil. Oleh
karena itu tegangan yang dianjurkan adalah antara 7-12 volt

agar Controller dapat bekerja dengan baik [12].

Spesifikasi dan Pemetaan Pin Controller Arduiono
Mega 2560
Setiap Controller memiliki masing-masing spesifikasi dan
kriteria. Adapun spesifikasi untuk Arduino Mega 2560
dapat dilihat dalam tabel 2.1. berikut ini:

Tabel 2.1. Spesifikasi Arduino Mega 2560

No. Device Spesiifikasi
1 | Mikrocontroller Atmega2560
2 | Operating Voltage 7-12V
3 | Input Voltage (Limit) 6-20V
4 | Pin I/O Digital 39 buah
PWM pins 15 buah
6 | Pin 1/O Analog 16 buah
7 | Arus DC untuk Pin I/O 20 mA
8 | Flash Memory 256 KB
9 | SRAM 8 KB
10 | EEPROM 4 KB
11 | Clock Speed 16 MHz
12 | Panjang 101.52 mm
13 | Lebar 53.3mm
14 | Berat 27 gram
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Untuk mempermudah penggunaan controller dalam
pemakaian, produsen menyediakan pemetaan dalam setiap
controller yang dipasarkan. Hal ini bertujuan untuk
memberi petunjuk tata letak dan kegunaan masing-masing

pin yang tersedia. Pemetaan pin dalam Arduino Mega

2560 dapat dilihat dalam gambar 2.4. berikut ini:
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2.5. Motor Driver
Motor driver adalah device elektronika yang memiliki fungsi untuk
mengendalikan gerak atau aktivitas aktuator robot [13]. Prinsip kerja motor
driver adalah apabila kutub positif motor dihubungkan dengan kutub positif
baterai dan kutub negative motor dihubungkan dengan kutub negative motor,
maka motor akan berputar searah putaran jarum jam atau clockwise (CW).
Motor akan berputar sebaliknya, yaitu berlawanan arah jarum jam atau
counter clockwise (CCW), apabila kutub positif motor dihubungkan dengan
kutub negative baterai sedangkan kutub negative motor dihubungkan dengan
kutub positif motor [14]. Secara fungsi, motor driver berfungsi sebagai
pengatur pergerakan motor baik kecepatan dan arah putaran. Pada motor
driver terdapat PWM yang berfungsi mengatur besarnya tegangan yang
diberikan pada motor, sehingga kecepatan putar motor dapat dikendalikan.
Semakin besar tegangan masukan motor maka kecepatan motor akan
bertambah cepat. Sedangkan untuk mengatur arah putaran motor dengan cara

mengubah antara kutub positif dan kutub negatif.

2.6. Teori Pendukung
2.6.1. Arduiono IDE ( Integrated Developtment Enviroenment )
Arduino IDE adalah sebuah aplikasi yang ditulis dalam bahasa java
dan berasal dalam bahasa pemrograman assambler [15]. Dengan
menggunakan Arduino IDE kita dapat menuliskan program dengan

lebih mudah, karena bahasa yang digunakan dalam Arduino IDE
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mudah dipahami oleh manusia. Arduino IDE terdiri dari editor
program, compiler dan uploader.

Software IDE Arduino memiliki lembar kerja yang digunakan
programmer untuk menuliskan program, compiling program dan
uploading pada suatu window yang disebut dengan Editor Program.
Compiler adalah sebuah menu dalam Software IDE Arduino yang
bekerja untuk mengubah kode program yang dituliskan oleh
programmer menjadi kode biner yang dapat dimengerti oleh
perangkat digital. Uploader adalah sebuah menu dalam Software IDE
Arduino yang berfungsi untuk mengirim dan menyimpan kode-kode

biner yang didapat dari compiler ke controller.

2.6.2.Bahasa C
Bahasa C merupakan general purpose language, yaitu bahasa
pemrograman yang dapat digunakan untuk tujuan apa saja [15].
Dengan menggunakan bahasa C, beragam aplikasi dapat kita buat,
mulai dari pemrograman sistem sederhana sampai dengan jaringan
yang kompleks. Pada dasarnya manusia dan bahasa pemrograman
memiki perbedaan. Bahasa pemrograman menggunakan kode biner
yang dihasilkan dari pulsa listrik yang tersusun menjadi suatu kode
yang memiliki arti tersendiri. Bahasa C memiliki keunggulan lebih
mudah dipahami oleh manusia kerana memiliki kode-kode bahasa
yang dimilikinya mempunyai kemiripan dengan bahasa manusia,

sehingga bahasa C menjadi bahasa pemrograman paling populer
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digunakan dengan menempati peringkat pertama dari 48 bahasa

pemrograman, mengungguli bahasa pemrograman java dan phyton.

2.6.3. Aljabar Boolean

Aljabar boolean sudah tidak asing lagi dalam dunia elektronika digital
dan pemrograman. Aljabar boolean adalah sebuah cabang matematika
yang digunakan untuk menganalisa dan menyederhanakan persoalan-
persoalan gerbang logika dan rangkaian elektronika digital. Aljabar
boolean merupakan tipe data yang terdiri dari dua nilai “benar” dan
“salah” atau “tinggi” dan “rendah” yang biasanya dilambangkan
dengan angka 1 dan 0.

Menggunakan hukum aljabar boolean dapat menyederhanakan
persoalan boolean yang kompleks sehingga dapat mengurangi jumlah
gerbang dalam sebuah rangkaian elektronika digital. Hukum aljabar
terdiri dari beberapa jenis, beberapa jenis hukum aljabar boolean yang

sering digunakan adalah sebagai seperti tabel 2.2 berikut:

Tabel 2.2. Hukum Aljabar Boolean

No. | Hukum Aljabar Boolean Persamaan

1 Hukum Identitas (i) a+0=a
(ija.1=1

2 Hukum ldempoten (i) ata=a
(ila.a=a

3 Hukum Komplemen (i)a+ta =1




24

No. | Hukum Aljabar Boolean Persamaan
(i)a.a’ =0

4 Hukum Dominasi (i) a.0=0
(iDa+1=1

5 Hukum Involusi (1) @’y =a

6 Hukum Penyerapan (i) at(@a.b)=a
(ia.(a+b)=a

7 Hukum Komulatif (i) atb=b+a
(ja.b=b.a

8 Hukum Asosiatif (i) at(b+tc)=(a+h)+c
(ia.(b.c)=(a.b).c

9 Hukum Distributuif (i) at(b.c)=(a+hb).(a+c)
(ia.(b+c)=(a.b)+(a.c)

10 | Hukum De Morgan (i) (atb)’ =a’b’
(i)(a.b) =a’ +b

11 | Hukum 0/1 atau negasi (1) 0°=1

(i) 17 =0
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METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat
Adapun waktu dan tempat penelitian dilaksanakan di
Tempat : Laboratorium Teknik Kendali, Laboratorium Terpadu
Teknik Elektro, Universitas Lampung.

Waktu : September 2016 — April 2017

Tabel 3.1. Jadwal dan Aktifitas Penelitian

Nd

Oktober | November | Desember | Januari Februari Maret April Mei

Aktifitas

10 2| 3[ 4] 1) 2| 3[ 4 1] 2 3] 4 1] 2| 3[ 4

Konsep Perancangan
Sistem

N

Study Literatur

Penentuan Spesifikasi
Sistem

IS

Pembuatan Proposal

w1

Seminar Usul

()]

Penyediaan Alat dan
Bahan

~

Perancanga Sistem

o

Pengujian Sistem

O

Pengambilan Data

10

Analisa dan
Kesimpulan

11

Pembuatan Laporan
Hasil

12

Seminar Hasil
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3.2. Alat dan Bahan

Alat dan Bahan yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini terdiri

atas sensor, controller, software pemrograman dan aktuator, adalah

sebagai berikut:

1.

2.

8.

9.

Sensor Warna TCS 3200

Arduino Mega 2560

Motor Driver Shield L293D

Motor DC Gear Box

Motor Servo SG90

Liquid Crystal Display (LCD ) 2x16
Push Button

Baterai lipo 2s 7.4 volt

Laptop Acer Aspire E14

10. Software Arduino IDE

11. Kabel Penghubung

3.3. Spesifikasi Alat

Spesifikasi alat yang digunakan adalah sebagai berikut:

1.

2.

Menggunakan catu daya 7.4 volt yang dihasilkan dari baterai.
Menggunakan sensor warna TCS 3200 untuk mendeteksi lokasi
parkir.

Menggunakan Arduino Mega 2560 sebagai pemroses data.
Menggunakan motor driver shield L293D sebagai penggerak motor

DC dan motor servo SG90 untuk menggerakan roda.
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5. Menggunakan push button untuk memberi masukan nilai warna yang

akan dituju.

6. Software Arduino IDE digunakan untuk memprogram Arduino Mega

2560.

3.4. Spesifikasi Sistem
Spesifikasi sistem yang digunakan dalam penelitian ini adalah robot mobil
mampu mencari dan memposisikan diri ke tempat parkir yang ditentukan

dengan baik.

3.5. Metode Kerja
Metode kerja yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
3.5.1. Diagram Alir Penelitian
Adapun diagram alir penelitian yang akan dilakukan pada

penelitian ini adalah seperti gambar 3.1 berikut:
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MULAI
A

v )
Konsep =
Perancangan Perancangan
Sistem sistem
) Tidak
y
Studi Literatur Penguijian
sistem
Tidak
Penentuan
Spesifikasi
Sistem
Pengabilan
data
‘ ¥
Penyediaan )
alat dan bahan Analisa dan
Kesimpulan

A 4

( Selesai )

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian

3.5.2. Perancangan Model Sistem
Adapun rancangan model sistem yang digunakan pada penelitian

ini adalah seperti gambar 3.2. berikut:
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Rs Cs
Posisi Target Posisi Target
Warna Controller Process Plant Warna
Arduino Mega [— Motor Driver — Robot Mobil

2560 Shielld L293D or von
Sensor
TC3200 Color
Sensor

Gambar 3.2. Blok Diagram Sistem

Pada gambar 3.2. menunjukan alur proses sistem yang digunakan
dalam penelitian ini. Masukan yang diterima oleh Controller
adalah nilai R(s) dan nilai dari sensor. Nilai R(s) merupakan nilai
dari warna yang akan dituju. Sedangkan nilai dari sensor adalah
nilai yang terbaca oleh sensor. Push button berfungsi sebagai
masukan nilai yang akan digunakan atau untuk menentukan nilai
R(s) atau lokasi yang akan dituju berdasarkan warna. Sensor warna
terletak pada setiap sudut robot mobil yang berfungsi untuk
mendeteksi warna lokasi parkir. Nilai-nilai R(s) dan nilai sensor
tersebut akan diolah dan akan menentukan eksekusi yang akan
diambil oleh controller. Eksekusi yang dilakukan oleh Controller
akan mempengaruhi motor driver yang akan menentukan
pergerakan motor DC. Sehingga dapat menentukan pergerakan
robot mobil. Setelah nilai C(s) terpenuhi, maka sistem akan

berhenti.

3.5.3. Perancangan Hardware

Perancangan hardware dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
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15 cm

M1
T E
LCD 16x2
: D
o
wn p—_1
™
DC Motor
Driver
Keterangan:
@ R1 &R2 : Roda depan
R3 & R4 : Roda Belakang
M1 : Motor Depan
M2 : Motor Belakang
M2 R4
W1,W2,W3,W4 :Sensor Warna
C : Controller
] D : Motor DrivEr
‘ I P1 P2 P3 P4 ‘ ‘ 3 :LCD 16x2

Gambar 3.3. Perancangan Hardware

Gambar 3.3. menjelaskan tentang perancangan hardware yang
akan dibuat. Terdapat 2 motor yang digunakan untuk
menggerakkan mobil. Motor belakang adalah motor yang
digunakan untuk menggerakkan mobil maju atau mundur. Motor
depan digunakan untuk mengatur roda agar mobil dapat berbelok
ke kanan atau ke kiri ataupun lurus. Pergerakan motor akan
dikendalikan oleh motor driver yang tehubung oleh controller.
Sensor warna diletakkan di bagian sisi pinggir depan dan tengah

mobil yang berfungsi untuk membaca warna yang akan
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diterjemahkan sebagai lokasi parkir. Semua komponen akan
saling berkoordinasi dan dikendalikan oleh controller sebagai

pusat sistem.

3.5.4. Perancangan Model Lokasi Parkir
Perancangan model lokasi parkir dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

2 m

= 12 '
Keterangan:
1,2,34  :Posisitarget

I 9 11 )

5,6,7,8 : Cek Poin 1
9,10,11,12 : Cek Poin 2
= : Posisi dan Arah

ﬁ 10 ‘I Start

Gambar 3.4. Model Lokasi Parkir

Model lokasi parkir yang dirancang dengan menggunakan bidang
oktagonal. Dimana daerah digunakan sebagai lokasi parkir yang
ditandai dengan empat warna yang berbeda sebagai identitas
lokasi. Ukuran lokasi parkir adalah 37x17 cm? disesuaikan
dengan ukuran mobil yang digunakan. Empat sisi lainnya
berwarna hitam sebagai pembatas antara lokasi parkir satu dengan
yang lainnya yang berbentuk trapesium. Warna hitam ini

digunakan sebagai cek poin 2 untuk memulai algoritma
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menelusuri daerah parkir. Lokasi parkir yang dirancang dibatasi
menggunakan ruang berukuran 2x2 m? yang dibatasi dengan garis
hitam. Dipertengahan masing-masing sisi diletakkan warna jingga
berukuran 37x17 cm? sebagai cek poin 1 untuk menuju lokasi

parkir oktagonal.

3.5.5. Diagram Alir Sistem
Diagram alir sistem yang akan digunakan pada penelitian ini

seperti gambar 3.3 Berikut:

Mulai

Warna, Motor Dc

Menentukan Warna
Target (Rs)

!

Sensor Membaca warna

Apakah Sensor LF =

Bukan Jingga? Mobil Berjalan Maju

Mobil Berjalan Mundur
Selama 1.5 Detik

Mobil Berjalan Maju
Kanan

'

Sensor Membaca warna

Apakah Sensor RF =
Hitam?

Gambar 3.5. Diagram Alir Sistem
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K
Mobil Berjalan Maju Kiri
Selama 1 Detik

v

Sensor Membaca warna

Apakah Sensor LF dan RF
= Bukan Putih?

TIDAK

YA Iy I

Sensor Membaca warna Mobil Berjalan Maju Lurus

TIDAK

Apakah Sensor LF = Putih? Apakah Sensor RF = Putih?

Mobil Berjalan Mundur Mobil Berjalan Mundur
Selama 0.55 Detik Selama 0.35 Detik
v v

Mobil Berjalan Maju Kanan Ngbil Becutlan MoK

Selama 0.55 Detik Selama 0.4 Detik
v .
Sensor Membaca warna Sensor Membaca warna

[ |

Apakah Sensor LB dan RB =

Rs?
TIDAK

Mobil Berhenti

Gambar 3.5. Diagram Alir Sistem



3.5.6.

3.5.7.
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Pembuatan Alat

Tahapan ini merupakan tahapan pembuatan alat yang akan dibuat
dalam penelitian. Tahapan pertama adalah melakukan uji coba pada
setiap komponen yang digunakan. Apabila semua komponen dapat
bekerja maka tahapan selanjutnya adalah merangkai setiap
komponen menjadi kesatuan yang akan membentuk suatu sistem
yang diinginkan dalam suatu project board. Setelah berhasil,
tahapan selanjutnya adalah menyusun rangkaian tersebut dalam
PCB dan dilakukan uji coba kembali beserta dengan programnya.
Namun, apabila ada kegagalan dalam setiap tahapan maka penulis
akan melakukan peninjauan ulang pada rangkaian, komponen dan

program.

Pengujian Sistem
Pengujian sistem dilakukan setelah pembuatan alat berhasil.
Pengujian sistem dilakukan bertujuan untuk mendapatkan
informasi hasil kinerja alat yang digunakan dalam penelitian.
Adapun pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
3.5.7.1. Pengujian Setiap Komponen
Pengujian ini perlu dilakukan untuk mengetahui kualitas
kinerja dari masing-masing komponen. Hal ini dilakukan
karena masing-masing komponen akan mempengaruhi
hasil sistem yang akan dibuat. Pada pengujian ini juga

dilakukan pengambilan data untuk masing-masing nilai
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yang digunakan pada masing-masing komponen untuk
proses kalibrasi pada program. Pengambilan data ini
digunakan untuk nilai-nilai yang tidak memiliki acuan

pada datasheet.

3.5.7.2. Pengujian Program
Pengujian program dilakukan untuk mengetahi program
yang dibuat telah memenuhi keinginan ataukah belum.
Pengujian ini  meliputi kesesuaian interface antara
Controller dengan sensor-sensor yang digunakan dan

driver motor DC.

3.5.7.3. Pengujian Lapangan
Pengujian ini adalah pengujian terakhir dari keseluruhan
pengujian. Pengujian ini dilakukan bertujuan untuk
mengetahui apakah keseluruhan sistem dapat bekerja

dengan baik ataukah belum.

3.5.8. Penulisan Laporan
Tahapan ini merupakan tahapan dimana semua kegiatan penelitian
meliputi prinsip kerja, tahap penelitian, metode yang digunakan
dan cara pengambilan data akan dibukukan dalam sebuah laporan.
Data-data yang diperoleh kemudian akan dianalisa dan diambil

kesimpulan.
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SIMPULAN DAN SARAN

Peneletian yang dilakukan menghasilkan simpulan dan saran setelah dilakukan
pembahasan dan analisa. Simpulan dan saran ini diharapkan dapat menjadi

referansi untuk pengembangan lebih lanjut.

5.1.Simpulan

Simpulan yang dihasilkan pada penelitian ini antara lain sebagai berikut:

1. Telah terealisasinya Sistem Kendali Posisi Robot Mobil Autonomous
Untuk Parkir Otomatis Berbasis Arduino Mega 2560.

2. Sensor warna TCS 3200 dapat digunakan sebagai pengindra untuk
membedakan lokasi parkir dengan membedakan warna lokasi parkir.

3. Waktu rata-rata yang diperlukan sistem dalam menjalankan misi dengan
satu warna tujuan selama 10,75 detik, dua warna tujuan selama 29,25
detik, tiga warna tujuan selama 42,25 detik, empat warna tujuan selama 63
detik.

4. Nilai pembacaan sensor warna TCS 3200 dipengaruhi oleh kondisi sekitar
berupa intensitas cahaya LED sensor, jarak sensor dengan objek dan

tekstur permukaan objek.
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5. Kesesuaian kecepatan dan delay pergerakan motor dc akan mempengaruhi
keberhasilan pada masing-masing algoritma yang dibuat untuk

menjalankan sistem.

5.2. Saran

Setelah dilakukan penelitian dan menghasilkan kesimpulan, maka untuk

pengembangan sistem lebih lanjut disarankan;

1. Desain penggunaan sensor TCS 3200 dengan mempertahankan kondisi
sekitar berupa intensitas cahaya LED sensor, jarak sensor dengan objek
dan tekstur objek agar nilai pembacaan sensor stabil.

2. Penambahan sensor jenis lain seperti sensor jarak untuk menyempurnakan
dan menambah fungsi sistem.

3. Penambahan metode dalam pengambilan keputusan seperti logika fuzzy

akan menyempurnakan kinerja sistem.
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