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Perancangan Robot Beroda Sederhana bagi
Siswa SMA menggunakan Arduino

Andi Adriansyah

Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik
Universitas Mercu Buana

JI. Meruya Selatan, Kembangan, Jakarta 11650
andif@mercubuana.ac.id

Abstract — Teknoldgi dan aplikasi robot berkembang secara
cepat. Di dalam teknologi robot, tergabung beberapa tema
keilmuan yang juga perkembang. Sehingga riset di bidang
teknologi robot meajadli topik yang memiliki daya tarik tinggi
bagi para pencliti. Dij sisi lain, secara praktis robot menjadi
sebuah ilmu yang menprik. Gerakan-gerakan yang ditampilkan
oleh sebuah robot nipnjadi daya tarik tersendiri bagi para
pembuatnya, dapat mengeksplorasi kreatifitas dan pemahaman
mengenai ilmu-ilmu yang terkait. Namun, kalangan siswa SMA
menganggap pemaharthan mengengi robotika teramat sulit,
sehingga tidak semajgat mempelajarinya. Di samping itu,
terdapat kendala bahwa untuk dapat memahami prinsip kerja
robotika tidak cukup dengan pengetahuan teori saja, namun
juga diperlukan praktik langsung pembuatan robot. Tulisan ini
berupaya untuk memberikan solusi kepada para pendidik agar
siswa dapat memahamfi prinsip kerja robot sederhana berbasis
mikrokontroler Arduine dan dapat merakit serta memprogram
sesuai dengan yang dikehendaki oleh perancangnya. Secara
umum dapat dikatakan bahwa perancangan ini dapat dilakukan
dengan hasil yang baik.

Keywords— robot berodn; Arduino; perancangan

I. Pendahuluan

Teknelogi dan aplikasi robot terus berkembang secara
cepat. Di dalam teknplogi robot, tergabung beberapa tema-
tema penelitian yang juga berkembang, seperti teknologi
sensor, teknologi mdtor, teknologi suplai daya, teknologi
telekomunikasi, teknologi pengendalian dan teknologi
kecerdasan buatan [1]. Sedangkan pengaplikasian robot telah
merambah berbagai bidang kehidupan, dari mulai bidang
akademik, industri, perkantoran, hiburan sehingga bidang
kedokteran [9].

Akan tetapi, perancangan robot pada umumnya adalah
sebuah kegiatan yang amat menantang. Kompleksitas dan
ketidaktahuan yang s§mpurna tentang lingkungan dan situasi
yang akan dihadapi ojeh robot adalah suatu kebutuhan yang
rmit baik bagi komponen perangkat keras robot maupun
perangkat lunaknya, Robot juga harus memiliki kemampuan
untuk mempresepsikap keadaan berdasarkan informasi yang
didapati dari sensor yang terkadang tidak akurat. Selain itu,
robot juga harus mempu mengambil keputusan tentang
pergerakannya dalam aktu yang terbatas.

Di sisi lain, secara praktis robot menjadi sebuah ilmu vang

Tulisan ini dibuat berdhsarkan kegiatan Pengabdian Pada Masyarkat yang

biayai oleh Dikti Kementfian Pendidikan dan Kebudayaan dengan skema
Ipteks bagi Masyarakat (IbNf) tahun 2014
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menarik, karena dapat menampilkan kemampuannya setelah
proses pembuatannya selesai. Gerakan-gerakan yang
ditampitkan oleh sebuah robot menjadi daya tarik tersendiri
bagi para pembuatnya, di samping dapat mengeksplorasi
kreatifitas dan pemahaman mengenai ilmu-ilmu yang terkait
di dalamnya.

Sayangnya, pemahaman mengenai robotika belum merata
di seluruh khalayak pendidik dan peserta didik, khususnya di
kalangan siswa SMA. Masih terdapat kesalahpahaman di
kalangan siswa yang menganggap bahwa pemahaman
mengenai robotika teramat sulit, schingga tidak semangat
mempelajarinya. Di samping itu, terdapat kendala bahwa
untuk dapat memahami prinsip kerja robot tidak cukup dengan
pengetahuan teori saja, namun juga diperlukan praktik
langsung pembuatan robot [3]. [4]. Akibatnya, siswa tidak
berminat untuk berusaha mempelajari, merancang dan
menciptakan robot sendiri 3], [6].

Oleh karena itu, tulisan ini ingin memberikan solusi
bagaimana agar para siswa SMA dapat memahami prinsip
kerja robotika sederhana dan tahu cara pembuatannya. Robot
dirancang untuk bergerak menggunakan 2 {dua) buah roda dan
dikendalikan oleh mikrokontroler berbasis Arduino. Bagian
awal tulisan menjelaskan prinsip robot beroda, mekanisme
pergerakan robot beroda dan arsitektur mikrokontroler
Arduino. Kemudian, bagian berikutnya mendeskripsikan
proses perancangan robot beroda. Lalu, pengujian untuk

mengetahui performansi hasil perancangan dibahas pada
bagian berikutnya. Terakhir, tulisan ini ditutup dengan
kesimpulan.

I1.

A. Robot Beroda

Robot memiliki berbagai macam konstruksi, diantaranya
adalah: Robot mobile (robot bergerak), Robot manipulator,
Robot humanoid, Flving robot, Robot jaringan, dan Robot
cyborg [7]. Masing - masing jenis tersebut memiliki
konstruksi dan mekanisme pergerakan yang berbeda - beda
serta aplikasi yang beragam juga. Robot bergerak (mobile
robots) adalah salah satu jenis robot yang memiliki
kemampuan untuk bekerja yang lebih fleksibel dalam ruang

Teori Dasar

tiga dimensi dan dapat beraktifitas tanpa
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intervensi manusia [8]. Karena aplikasinya yang luas dan
perkembangan feknologi pendukungnya berkembang sangat

mengakibatkan fobot tersebut dapat melakukan perpindahan
posisi dari satu titik ke titik yang lain. Robot beroda ini sangat
disukai bagi yahg mulai mempelajari robot. Hal ini karena
aplikasi robot beroda dapat dilakukan di berbagai bidang
kehidupan.

B. Prinsip Pergprakan Robot Beroda

Prinsip pergerakan robot dimodelkan menggunakan
metoda diﬁ%ren']pial drive model [10] atau differentially steered

drive system [11

1. Sistem ini berasaskan 2 (dua) buah motor

yang ditempatkan pada aksis bersama dan dikendalikan secara
terpisah. Pergerakan ini akan mengakibatkan robot akan
memiliki kecepjtan translasi, v., dan kecepatan rotasi, e,
yang beragam. Berdasarkan kombinasi ini, maka robot dapat
bergerak ke posisi yang berbeda dengan orientasi yang

berbeda pula ses

ai dengan fungsi waktu.

Selain itu, jika kecepatan dari masing-masing roda berbeda
maka robot akan berotasi dengan berpusatkan pada sebuah
titik yang sejajar dengan aksis bersama kedua roda. Titik
dimana robot befotas dikenal dengan istilah Pusat Lengkungan
Sesaat (Instantaneous Center of Curvature, 1CC),
sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 1.

ICC

N

Gambar 1. Diffarentially Steered Drive Systems

dimana R adalah jarak antara titik ICC dengan titik pusat
robot, . adalal kecepatan rotasi robot, # adalah jarak roda
dengan titik tengah robot, dan v, serta v, adalah masing-masing
kecepatn roda |kanan dan kecepatan roda kiri. Dengan
mengubah-ubah {kecepatan pada kedua roda, maka trayektori
robot juga berubah - ubah pula.
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C. Mikrekontreler Arduino

Arduino adalah sebuah platform elektronika yan;
menggunakan sistem terbuka dengan mengutamakan pad.
pemrograman fisik berbasiskan sistem input/output sederhan:
dengan pengembangan lingkungan kerja menggunakan bahas.
Processing [12]. [13].

Beberapa keunggulan Arduing, adalah:

a. Arduino dapat diaplikasikan pada linghungan kompute
vang beragam, seperti: Windows. Macintosh dan jug
Linux.

b. Pengunduhan program ke komputer menggunakan kabe
USB, bukan kabel serial atau kabel paralel. Saat ini
kebanyakan komputer menggunakan kabel USB sebaga
komunikasinya dan sudah jarang vang menyediakan POR’
dengan kabel serial atau bahkan paralel.

¢. Pemrograman  menggunakan  bahasan  Processing
merupakan pengembangan Bahasa C/C++ yang sudal
dipermudah, memiliki banyak fibrary dan tersedia grati
secara open source.

d. Tidak memerlukan downloader vang terpisah karena ¢
dalam Arduino telah tersedia hootloader yang aka:
menangani proses pengunduhan dengan mudah melalu
koneksi USB.

e. Arduino memiliki modul (shie/d) tambahan siap paks
yang dapat dipasang pada board, contohnya SD Card
Ethernet, GPS, penggerak motor, dan lain-lain.

Sistem Arduino terdiri dari dua bagian penting, yaitu
board Arduino dan Arduine IDE. Board Arduino adalal
perangkat keras Arduino  berupa system  minimur
mikrokontroler dimana proses perakitan system dilakukan
Sedangkan Arduino IDE adalah perangkat lunak Arduino
berupa sebuah lingkungan kerja terpadu (Integratec
Development Environment = IDE) berbentuk aplikas
pemrograman dimana program diproses yang nantinya aka
diunduh ke beard Arduino.

Sebuah mdoul Arduino berisikan: Mikkrokontroler A’
Mega 328, X-tal 16 MHz, Flash 32KB, SRAM 2KB da
EEPROM 1K, 20 pin IfO Digital, dan 6 pin Input Analog
Detail mengenai Arduino diperlihatkan pada Gambar 2.

e .
Sanvms ARDUIND
T T
€ « ¥t »*

S d Lot

b

Gambar 2. Modoul Arduino
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I11.

Berdasarkan teoti tersebut di atas, dirancanglah sebuah
‘robot beroda sederhfina yang dapat difahami cara kerjanya

serta dapat dirancang

Perancangan rab
utama, yaitu: blok si
pemrogramannya, bl

pula secara praktik oleh siswa SMA.

Perancangan Robot

pt sederhana terdiri dari beberapa blok
stem mikrokentroler Arduino dan sistem
bk sistem sensor, blok sistem penggerak

dan blok motor-motbr DC. Blok utama sistem robot beroda
diperlihatkan pada Gambar 3.

SISTEM SENSOR

L SISTEM
_‘:':> PENGGERAK
> HSTEM
MHROKONTROLER
MOTOR-MOTOR
‘oC

SISTEM
(SOFTWARE}

Gambar 3. Blok Utama Sistem Robot Beroda

Sistem mikro

kontroler Arduino dan sistem

pemrogramannya mepgambil data dari sistem sensor yang ada,
seperti data dari se}sor sentuh dan data dari sensor suhu.

Kemudian data ters
pengendalian yang

but diproses sesuai dengan algoritma
ikehendaki. Hasil dari proses tersebut

akan menjadi aksi teftentu yang akan digerakkan oleh sistem

penggerak. Akhimya
pergerakan melalui
aksi pengendalian yan
Sebagaimana yj
sebelumnya, sistem
Arduino. Hal ini, ka
olehnya, sehingga sig
dan merancangnya. [}
merancang sebuah 4
kompleks dan dengd
Arduino, rancangan;
difahami dengan mud
kembali pada Gambat
Kemudian,
penggerakan dengan
ini mampu mengger:
Untuk kemudahan pd

dalam  bentuk modul

digabungkan (plug)
memperlthatkan mod
penggerak

untiik

sisten penggerak akan mengendalikan
otor DC dan motor lainya sesuai dengan
g dihasilkan.

ng telah disebutkan pada bagian
mikrokontroler yang digunakan berbasis
rena beberapa kemudahan yang dimiliki
wa SMA lebih mudah untuk memahami
dengan modul ini, para siswa tidak perlu
istem miminimum mikrokontroler yang
n pin yang rumit. Karena pada modul
hya sederhana dan pin yang dapat
ah. Pin dan modul Arduino dapat dilihat
2

menggerakan  roda,  digunakan
prinsip H-Bridge berbasis 1C 1.298. IC
kan 2 (dua) buah motor DC sekaligus.
nggunaan, IC 1.298 ini telah dirancang
(shield) yang dapat langsung

dengan modul Arduino. Gambar 3
ul IC L298 yang digunakan sebagai
DC.

motor

Gambar 3. Modul Penggerak Motor DC

Untuk menggerakan robot, modul penggerak tersebut
dihubungkan dengan 2 (dua) buah motor DC yang telah
dilengkapi dengan sistem gear sederhana. Motor DC
dikendalikan arah perputarannya dan kecepatannya masing-
masing oleh mikrokontroler sesuai dengan algoritma tertentu.
Selain itu, digunakan pula sebuah motor servo. Motor servo
ini berguna untuk memutar sensor api. Motor DC dan motor
yang digunakan diperlihatkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Motor DC dan Motor Servo

Untuk mengenali lingkungannya, robot ini memiliki 2
{dua) buah sensor, yaitu sensor sentuh (/imir switch) dan
sensor api {flame sensor). Sensor sentuh digunakan agar robot
dapat mendeteksi halangan yang ada di depannya. Terdapad 2
(dua) buah sensor sentuh, yaitu di bagian depan kanan dan
bagian depan kiri. Sedangkan sensor api digunakan agar robot
mengetahui letak di mana api berada. Bentuk sensor sentuh
dan sensor api ditampilkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Sensor Sentuh dan Sensor Api

Untuk lebih mempermudah siswa memahami dan
melakukan perancangan robot, setiap komponen telah
ditambahkan kabel dan sistem penyambungan tanpa solder.
Dengan demikian siswa hanya perlu mengetahui kabel mana

Prosiding Seminar Nasional TEKNOIN 2014
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' yang harus difubungkan dengan kaki dari mikrokontroler
tanpa harus melakukan penyolderan.

Secara keseluruhan, koneksi semua komponen dari
masing - masihg blok diperlihatkan pada Gambar 6.

an gerakan robot dilakukan dengan mengatur
kecepatan rofla pada masing-masing roda kanan dan kiri. Hasil
pengujian diperlihatkan pada Tabel 1.

36

‘Fabel 1. Pergerakan Robot Berdasarkan Kecepata
Roda
No. Kecepatan Roda Pergerakan
Roda Kanan Roda Kiri
() prem)
| 250 250 Eurus ke depan
2 -250 =250 Lurus ke belakang
3 0 250 Berputar ke kanan
4 150 256 Berputar ke kanan
5 =250 250 Berputar ke kanan
6 250 0 Berputar ke kin
7 250 150 Berputar ke kiri
8 250 -250 Berputar ke kiri

Dari data yang diperlihatkan pada Tabel 1 dapat dikata
bahwa robot bergerak sesuai dengan perancangan.
kecepatan motor kanan dan kiri sama, maka robot a
bergerak lurus. Sedangkan jika kecepatan motor kanan
kiri tidak sama maka pergerakan robot akan berbelok ke s:
satu arah sesuai dengan perbedaan kecepatan yang ada.
Pengujian berikutnya adalah pengujian sensor sen
Tabel 2 memperlihatkan kondisi pergerakan robot terha
situasi robot dengan lingkungannya. Dari data tersebut d:
dikatakan bahwa sensor sentuh dapat bekerja dengan baik.

Tabel 2 Pergerakan Robot Berdasarkan Sensor Ser
Kecepatan Roda
No- ™ Limit Switch | Limis Switch Pergerakan
Kanan Kanan
1 OFF OFF Lurus ke depan
2 OFF ON Mundur
Berputar ke kin
3 ON OFF Mundur
Berputar ke kanan
4 ON ON Mundur
Berputar ke kanan

Terakhir adalah pengujian sensor sentuh. Pengujian
agak unik, karena harus menghitung terlebih dahulu bes
yang dihasilkan oleh sensor yang didekatkan ke api se
bertahap. Berdasarkan hasil tersebut, ditetakan perger:
robot untuk mendekati titik api yang ada. Pergerakan r
terhadap bacaan sensor diperlihatkan pada Tabel 3. I
menunjukkan bahwa robot dapat bergerak mendekati titik
dengan t
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Tabel 3. Pargerakan Robot Berdasarkan Sensor
' Api
Kecepatan Roda
No. Pergerakan
Jargk Letak
(cnf)
1 50 kanan Lurus ke depan
2 23 kanan Berputar ke kanan
3 1 kanan Berputar ke hanan
4 § kanan Lurus ke depan
Hasi! rancangan robot sederhana siswa SMA  secara

keseluruhan diperlihdtkan pada Gambar 7.

perancangan dan data pengujian dapat
dikatakan bahwa sistema robot beroda sederhana berhasil
dilakukan oleh sigwa SMA. Robot tersebut dapat bergerak

lurus dan berbelok dengan baik. Pergerakan robot lurus dan

37

berbelok dipengaruhi oleh keadaar sekitar berdasarkan bacaan
sensor sentuh dan sensor api. Secara keseluruhan dapat
dikatakan bahwa sistema robot sederhana berbasis Arduino ini
dapat dirancang dengan mudah dengan hasil yang
memuaskan.
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