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2019

Self Balancing Robot adalah salah satu penerapan sistem pendulum terbalik
dimana sistem tersebut memiliki gravitasi yang berada diatas poros putar sehingga
menyebabkan sistem kurang stabil dan tidak seimbang. Untuk itu, diperlukan
suatu sistem kendali yang dapat membuat pendulum seimbang dengan
menggerakkan dua buah roda yang menjadi poros putar dari pendulum terbalik.
Tujuan dari penelitian ini adalah merancang suatu sistem pengendalian robot
beroda dua agar dapat mempertahankan posisi dalam keadaan seimbang. Sistem
ini mendapatkan masukan dari sensor MPU-6050 yaitu gabungan antara
akselerometer dan giroskop. Sistem pengendalian yang digunakan yaitu metode
kendali yang mengacu pada titik keseimbangan yang dihasilkan dari sensro MPU
— 6050. Nantinya titik keseimbangan akan dimasukkan ke arduino nano untuk
mengontrol arah putar Motor DC agar dapat bekerja menyeimbangkan posisi
robot.

Kata Kunci : Self Balancing Robot, MPU — 6050, arduino nano
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi robotika pada masa sekarang ini sangatlah
pesat, pada dunia industri robot sangat membantu meningkatkan kualitas dan
kuantitas dari pada hasil industry. Teknologi robotika juga sudah merambah
sampai dunia pendidikan dan dunia hiburan. Untuk menambah fungsi dan
kecerdasan pada teknologi robot dapat menambahkan sensor dan control.
Sebagai contoh adalah self balancing robot.

Self balancing robot (robot penyeimbang) adalah sebuah robot yang
memiliki dua buah roda disisi samping kanan dan kirinya, dan menggunakan
kontroler untuk penyeimbang. Balancing robot merupakan pengembangan dari
model pendulum terbalik (inverted pendulum) yang diletakkan diatas dua buah
roda. Untuk mempertahankan posisi seimbang tegak lurus dari robot diperlukan
kontrol dan rangkaian hardware yang baik. Dan segwai adalah sebuah alat
transportasi yang menggunakan self balancing robot dan sensor penyeimbang
untuk kendali yang akan membuatnya berjalan, berbelok ke kanan dan ke Kiri
juga berhenti.

Pada penelitian ini adalah untuk merancang self balancing robot yang
dapat mempertahankan keseimbangannya pada permukaan bumi yang berbidang

datar. Pada penelitian ini menggunakan beberapa alat seperti, sensor modul



MPU 6050, module bluethoot hc 05, Arduino nano dan motor stepper sebagai
penggerak roda self balancing robot. Dari penjelasan diatas penulis mengambil
judul “Implementasi Selft Balancing Robot dengan Mikrikontroler Arduino

dan Sensor Accelerometer”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas maka dapat diuraikan rumusan
masalah pada penilitian ini adalah :
1. Bagaimana cara membuat sistem penggerak dalam robot ?
2. Bagaimana merancang self balancing robot yang dapat berdiri tegak
seimbang pada permukaan bumi ?
3. Bagaimana mengaplikasikan sensor modul MPU 6050 pada robot

keseimbangan ?

1.3 Batasan Masalah
Berikut ini beberapa batasan masalah yang akan dibahas pada penelitian
ini adalah :
1. Mikrokontroler yang digunakan adalah arduino nano
2. Robot diprogram dengan menggunakan software arduino IDE
3. Robot hanya berdiri seimbang pada permukaan bidang datar
4. Menggunakan suplai daya battery 9V

5. Robot ini tidak mengikuti jalur atau garis tertentu



1.4 Tujuan Penelitian
Berikut adalah tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah sebagai
berikut :

1. Merancang sistem penggerak pada robot.

2. Merancang robot yang dapat menyeimbangkan posisi tegak lurus
terhadap permukaan bumi pada bidang datar dengan menggunakan
sensor Akselerometer dan Arduino Nano.

3. Mengaplikasikan sensor modul MPU 6050 terhadap robot

keseimbangan sebagai sensor penyeimbang robot.

1.5 Manfaat
Berikut ini beberapa manfaat dari penelitian yang akan dibahas sebagai
berikut :
1. Mengetahui pengaplikasian sensor modul MPU 6050 terhadap
robot keseimbangan.
2. Mengetahui cara kerja robot keseimbangan pada permukaan bumi

pada bidang datar.



BAB Il

LANDASAN TEORI

2.1 Definisi Robot

Robot berasal dari kata “robota” yang dalam bahasa Ceko yang berarti
budak, pekerja atau kuli. Pertama kali kata “robota” diperkenalkan oleh Karel
Capek dalam sebuah pentas sandiwara pada tahun 1921 yang berjudul RUR
(Rossum’s Universal Robot). Pentas ini mengisahkan mesin yang menyerupai
manusia yang dapat bekerja tanpa lelah yang kemudian memberontak dan
menguasai manusia. Istilah “robot” ini kemudian mulai terkenal dan digunakan
untuk menggantikan istilah yang dikenal saat itu yaitu automation. Dari berbagai
litelatur robot dapat didefinisikan sebagai sebuah alat mekanik yang dapat
diprogram berdasarkan informasi dari lingkungan (melalui sensor) sehingga
dapat melaksanakan beberapa tugas tertentu baik secara otomatis ataupun tidak
sesuai program yang di inputkan berdasarkan logika. (li & Pustaka, 2013)
2.1.1  Sejarah dan Perkembangan Robot

Robot pada awalnya diciptakan untuk mengantikan kerja manusia untuk
sesuatu yang berulang, membutuhkan ketepatan yang tinggi dan juga untuk
menggantikan manusia bila harus berhubungan dengan daerah berbahaya.
Penggunaan robot lebih banyak terletak pada industri, misalnya untuk proses

welding pada industri otomotif. Selain pada industri, penggunaan robot semakin



berkembang luas. Sementara itu, pada dunia pendidikan di tingkat universitas
telah dilakukan berbagai macam kontes yang memacu para akademisi dan
mahasiwa dalam melakukan riset tentang robot. Kedepannya, robot akan semakin
berkembang sehingga mampu bergerak dan berpikir seperti manusia berdasarkan
logika-logika pemograman yang diinputkan.

Seiring berkembangnya teknologi, berbagai robot dibuat dengan
spesialisasi atau keistimewaan tertentu. Robot dengan keistimewaan tertentu
sangat erat kaitannya dengan pemenuhan kebutuhan dalam dunia industri modern,
dimana industri modern menuntut adanya suatu alat dengan kemampuan tinggi
yang dapat membantu menyelesaikan pekerjaan manusia ataupun menyelesaikan
pekerjaan yang tidak mampu diselesaikan manusia. Pemanfaatan teknologi robot
mempunyai sisi lain yang mendatangkan ancaman bagi sebagian orang, karena
kehilangan kesempatan kerja. Dari survei yang dilakukan terhadap pemakai robot
di Inggris, penghematan tenaga kerja ditulis sebagai faktor terpenting dalam
mengambil keputusan untuk mengadopsi robot. Meskipun demikian, walau
beberapa pekerjaan dan tugas dihasilkan dengan campur tangan robot, tetapi
tedapat kecenderungan untuk tidak menggantikan tenaga manusia seluruhnya.
Secara teoritis robot dimasukkan bukan pada faktor produksi yang berupa
masukan buruh, melainkan pada masukan modal.

Negara yang paling getol mengadakan penelitian mengenai berbagai
macam robot ini adalah Jepang. Hal ini tak lain karena Jepang juga gigih dalam
melakukan penelitian teknologi infrastruktur seperti komponen dan piranti mikro

(microdevices) yang akhirnya bidang ini terbukti sebagai inti dari pengembangan



robot modern. Sebenarnya, robot bukanlah ‘barang baru’ bagi masyarakat Jepang.
Robot pertama Jepang sudah diciptakan berabad-abad yang lalu. Tentunya tidak
dengan bentuk yang ada saat ini. Mulai dari robot yang bisa menyirami sawah
buatan Kaya no Miko seperti yang diceritakan dalam koleksi cerita abad ke-12,
Konjaku Monogatari Shu, hingga boneka robot karakuri-ningyo yang
dikembangkan dengan tingkat teknologi yang cukup tinggi dan ditampilkan dalam
bentuk boneka sebagai hiburan di teater dan dalam festival (hingga sekarang tetap
ditampilkan dalam Festival Takayama di Prefektur Gifu).

Pada tahun 1927 muncul robot Jepang yang pertama yang dikembangkan
dengan mempergunakan teknologi barat, diberi nama Gakutensoku. Robot ini bisa
tersenyum, mengedip-ngedipkan mata dan bahkan bisa menulis. Dengan adanya
pengembangan robot ini, robot kini bisa menjadi teman, mempunyai kecerdasan,
dan perasaan manusia, seperti dalam cerita kartun Astro Boy.

Keunggulan dalam teknologi robot tak dapat dipungkiri, telah lama
dijadikan ikon kebanggaan negara-negara maju di dunia. Kecanggihan teknologi
yang dimiliki, gedung-gedung tinggi yang mencakar langit, tingkat kesejahteraan
rakyatnya yang tinggi, kota-kotanya yang modern, belumlah terasa lengkap tanpa
popularitas kepiawaian dalam dunia robot. Pada awalnya, aplikasi robot hampir
tak dapat dipisahkan dengan industri sehingga muncul istilah industrial robot dan
robot manipulator. Definisi yang populer ketika itu, robot industri adalah suatu
robot tangan (arm robot) yang diciptakan untuk berbagai keperluan dalam
meningkatkan produksi, memiliki bentuk lengan-lengan kaku yang terhubung

secara seri dan memiliki sendi yang dapat bergerak berputar (rotasi) atau



memanjang/memendek (translasi atau prismatik). Satu sisi lengan yang disebut
sebagai pangkal ditanam pada bidang atau meja yang statis (tidak bergerak),
sedangkan sisi yang lain yang disebut sebagai ujung (end effector) dapat dimuati
dengan tool tertentu sesuai denga tugas robot. Dalam dunia mekanikal,
manipulator ini memiliki dua bagian, yaitu tangan atau lengan (arm) dan
pergelangan (wrist). Pada pergelangan ini dapat diinstall berbagai tool. Begitu
diminatinya penggunaan manipulator dalam industry, menyebabkan banyak
perusahaan besar di dunia menjadikan robot industri sebagai unggulan. Bahkan
beberapa perusahaan di Jepang masih menjadikan manipulator sebagai produk
utamanya, seperti Fanuc Inc. yang memiliki pabrik utamanya di lereng gunung
Fuji.

Dewasa ini mungkin definisi robot industri itu sudah tidak sesuai lagi
karena teknologi mobile robot juga sudah dipakai meluas sejak awal tahun 1980-
an. Seiring itu pula kemudian muncul istilah humanoid robot (konstruksi mirip
manusia), animaloid (mirip binatang), dan sebagainya. Bahkan kini dalam industri
spesifik seperti industri perfilman, industri angkasa luar dan industri pertahanan
atau mesin perang, arm robot atau manipulator bisa jadi hanya menjadi bagian
saja sistem robot secara keseluruhan.
2.1.2 Robot Keseimbangan (Self Balancing Robot)

Pendulum terbalik adalah pendulum yang terengsel ke kereta beroda
yang dapat bergerak maju dan mundur pada bidang horisontal di sepanjang

lintasan. Penerapan konsep pendulum terbalik dalam dunia robotika bisa dilihat



pada robot keseimbangan, yaitu robot dengan dua roda yang roda tersebuat
diasumsikan sebagai kereta beroda dan badan robot diasumsikan sebagai

pendulum. Sistem ini tidak stabil karena ketika kereta beroda diberi gangguan dari
luar maka pendulum akan jatuh. Ketika pendulum atau balancing robot,
mempertahankan agar pendulum tidak terjatuh dibutuhkan sebuah kendali suatu

kendali khusus.(BOBBY, SUSANTO, & SURATMAN, 2017)

badan
I —
Arah roda
berputar
Arah roda
roda )
—— @ berjalan
—— >

Gambar 2.1 Balancing Robot Berdoa dua Menyeimbangkan diri
(Pamungkas, Elektro, & Nuswantoro, 2014)

Dalam keadaan diam, pendulum terbalik yang diatur agar pada keadaan
awal yang tegak, akan mulai membentuk sudut 6 dan lama kelamaan akan jatuh
karena adanya gaya gravitasi. Untuk mempertahankan posisi pendulum pada
suatu titik, dipertahankan diperlukan sebuah gaya yang dapat menahan
pergerakan pendulum. Cara menghasilkan gaya tersebuat adalah dengan
membuat kereta tersebut maju kearah dengan arah kemana pendulum tersebut
condong / akan jatuh. Kendali yang baik akan membuat pendulum tetap

seimbang dengan cara mengendalikan pergerakan poros putar atau kereta beroda



dimana pendulum tersebut terpasang. Dasar untuk membuat robot beroda dua
dapat seimbang adalah dengan cara mengendalikan roda searah dengan arah
jatuhnya bagian atas robot tersebut. Apabila proses tersebut dapat terlaksana

maka robot tersebut dapat seimbang.

2.2 Sensor Accelerometer Modul MPU 6050

Sensor Accelerometer yaitu sebuah tranduser yang bekerja untuk
mengukur dan mendeteksi adanya percepatan dan getaran akibat gravitasi bumi.
Alat sensor ini mampu bekerja untuk mengukur suatu getaran yang terjadi pada
benda atau objek tertentu seperti mesin, kendaraan, bangunan, dan lebih
hebatnya lagi bisa mengukur getaran di dalam bumi tanpa pengaruh gravitasi

bumi.

®ucc= 3
) (184
@JGND Wl 0l

| @scL v

Gambar 2.2 Sensor Accelerometer

(Sumber : Grace Bobby dkk, 2015)
Berdasarkan ilmu Fisika dan Hukum Fisika bahwa bila konduktor
digerakan ke medan magnet ataupun sebaliknya, maka yang terjadi adalah akan
menimbulkan suatu tegangan induksi pada konduktor yang ada. Sensor

Accelerometer yang diletakan di permukaan bumi itu bisa mendeteksi suatu
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percepatan 1g atau sebuah ukuran gravitasi pada bumi di titik pusat vertical.
Untuk pendeteksi bumi pada titik vertical, karena disebabkan adanya pergerakan
percepatan dari horisontal, oleh karena itu Sensor Accelerometer ini akan
mengukur percepatanya pada waktu itu atau secara langsung ketika percepatan
itu bergerak secara horisontal. Karena Sensor Accelerometer ini dibuat oleh
perusahaan atau pabriknya yang dibuat secara berbeda mulai dari jenis dan
spesifikasinya karena alat ini sangat khusus untuk setiap digunakanya. Sekarang
pada saat ini, Hampir semua alat ini berpenampilan Digital.

Accelerometer MPU-6050 adalah sebuah modul berinti MPU-6050 yang
merupakan 6 axis Motion Processing Unit dengan penambahan regulator
tegangan dan beberapa komponen pelengkap lainnya yang membuat modul ini
siap pakai dengan tegangan supply sebesar 3-5 VDC. Modul ini memiliki
interface 12C yang dapat disambungkan langsung ke MCU (Microcontroller
Units) yang memiliki fasilitas 12C. Sensor MPU-6050 berisi sebuah
Microelectromechanical Systems (MEMS) Accelerometer dan sebuah MEMS
Gyro yang saling terintegrasi. Sensor ini sangat akurat dengan fasilitas hardware
internal 16 bit ADC untuk tiap kanalnya. Sensor akan menangkap nilai kanal axis

X, Y, dan Z bersamaan dalam satu waktu.

2.3 Definisi Arduino
Arduino adalah sistem purnarupa elektronika (electronic prototyping
platform) berbasis open-source yang fleksibel dan mudah digunakan baik dari sisi

perangkat keras/hardware maupun perangkat lunak/software. Di luar itu,
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kekuatan utama arduino adalah jumlah pemakai yang sangat banyak sehingga
tersedia pustaka kode program (code library) maupun modul pendukung
(hardware support modules) dalam jumlah yang sangat banyak. Hal ini
memudahkan para pemula untuk mengenal dunia mikrokontroler.

Arduino didefinisikan sebagai sebuah platform elektronik yang open
source, berbasis pada software dan hardware yang fleksibel dan mudah
digunakan, yang ditujukan untuk seniman, desainer, hobbies dan setiap orang
yang tertarik dalam membuat sebuah objek atau lingkungan yang
interaktif.(Artanto, 2012)

Arduino sebagai sebuah platform komputasi fisik (Physical Computing)
yang open source pada board input ouput sederhana, yang dimaksud dengan
platform komputasi fisik disini adalah sebuah sistem fisik yang interaktif dengan
penggunaan software dan hardware yang dapat mendeteksi dan merespon situasi
dan kondisi.

2.3.1 Sejarah Arduino

Modul hardware Arduino diciptakan pertama kali di lvrea, Italia pada
tahun 2005 oleh Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino,
David A. Mellis, dan Nicholas Zambetti (Arduino, 2011 dan Banzi 2008).

Bahasa Arduino merupakan fork (turunan) bahasa Wiring Platform dan
bahasa Processing. Wiring Platform diciptakan oleh Hernando Barragan pada
tahun 2003 (Wiring.org.co, 2011) dan Processing dibuat oleh Casey Reas dan

Benjamin Fry pada tahun 2011 (Processing.org, 2012).
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Arduino dikembangkan dari thesis Hernando Barragan di desain interaksi
Institute Ivrea. Arduino dapat menerima masukan dari berbagai macam sensor
dan juga dapat mengontrol lampu, motor, dan aktuator lainnya. Mikrokontroler
pada board arduino di program menggunakan bahasa pemrograman arduino
(based on wiring) dan IDE arduino (based on processing). Proyek arduino dapat
berjalan sendiri atau juga bisa berkomunikasi dengan software yang berjalan pada
komputer.

Arduino memakai standar lisensi open source, mencakup hardware
(skema rangkaian, desain PCB), firmware bootloader, dokumen, serta perangkat
lunak IDE (Integrated Development Environment) sebagai aplikasi programmer
board Arduino. Setiap modul arduino menggunakan seri mikrokontroler yang
berbeda seperti misalnya arduino leonardo yang menggunakan mikrokontroler
ATMega328/32U4.

Menggunakan Arduino sangatlah membantu dalam membuat suatu
prototyping ataupun untuk melakukan pembatan proyek. Arduino memberikan
input output (I/O) yang sudah fix dan bisa digunakan dengan mudah. Arduino
dapat digabungkan dengan modul elektro yang lain sehingga proses perakitan
jauh lebh efisien.

Para desainer hanya tinggal membuat software untuk mendayagunakan
rancang hardware yang ada. Software jauh lebih mudah untuk dimodifikasi tanpa
harus memindahkan kabel. Saat ini arduino sangat mudah dijumpai dan ada
beberapa perusahaan yang mengembangkan sistem hardware open source ini.

(Artanto, 2012)
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2.3.2 Software Arduino

Software arduino yang digunakan adalah driver dan IDE, walaupun masih
ada beberapa software lain yang sangat berguna selama pengembangan arduino.
IDE atau Integrated Development Environment merupakan suatu program khusus
untuk suatu komputer agar dapat membuat suatu rancangan atau sketsa program
untuk papan Arduino. IDE arduino merupakan software yang sangat canggih

ditulis dengan menggunakan java. IDE arduino terdiri dari :

Verify New
oa b4
Serial
Monitor
Uploader
Editor
Program

Gambar 2.3 Toolbar Arduino

(Sumber : penulis, 2019)
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Keterangan :
a. Editor Program
Sebuah window yang memungkinkan pengguna menulis dan mengedit
program dalam bahasa processing.
b. Verify
Mengecek kode sketch yang error sebelum mengupload ke board arduino.
c. Uploader
Sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke dalam memori di
dalam papan arduino.
d. New
Membuat sebuah sketch baru.
e. Open
Membuka daftar sketch pada sketchbook arduino.
f. Save
Menyimpan kode sketch pada sketchbook.
g. Serial Monitor
Menampilkan data serial yang dikirimkan dari board arduino.
2.3.3 Arduino Nano
Arduino Nano adalah salah satu papan pengembangan mikrokontroler
yang berukuran kecil, lengkap dan mendukung penggunaan breadboard. Arduino
Nano diciptakan dengan basis mikrokontroler ATmega328 (untuk Arduino Nano
versi 3.x) atau ATmega 168 (untuk Arduino versi 2.x). Arduino Nano kurang

lebih memiliki fungsi yang sama dengan Arduino Duemilanove, tetapi dalam
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paket yang berbeda. Arduino Nano tidak menyertakan colokan DC berjenis
Barrel Jack, dan dihubungkan ke komputer menggunakan port USB Mini-B.

Arduino Nano dirancang dan diproduksi oleh perusahaan Gravitech. (

Gambar 2.4 Arduino Nano
(Nurliana, 2016)
a.  Sumber Daya Arduino Nano

Arduino Nano dapat diaktifkan melalui koneksi USB Mini-
B, atau melalui catu daya eksternal dengan tegangan belum
teregulasi antara 6-20 Volt yang dihubungkan melalui pin 30 atau
pin VIN, atau melalui catu daya eksternal dengan tegangan
teregulasi 5 volt melalui pin 27 atau pin 5V. Sumber daya akan
secara otomatis dipilih dari sumber tegangan yang lebih tinggi. Chip
FTDI FT232L pada Arduino Nano akan aktif apabila memperoleh
daya melalui USB, ketika Arduino Nano diberikan daya dari luar

(Non-USB) maka Chip FTDI tidak aktif dan pin 3.3V pun tidak
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tersedia (tidak mengeluarkan tegangan), sedangkan LED TX dan RX
pun berkedip apabila pin digital 0 dan 1 berada pada posisi HIGH.
Memory Arduino Nano
ATmegal68 memiliki 16 KB flash memory untuk menyimpan
kode (2 KB digunakan untuk bootloader); Sedangkan ATmega328
memiliki flash memory sebesar 32 KB, (juga dengan 2 KB digunakan
untuk bootloader). ATmegal68 memiliki 1 KB memory pada SRAM
dan 512 byte pada EEPROM (yang dapat dibaca dan ditulis dengan
perpustakaan EEPROM); Sedangkan ATmega328 memiliki 2 KB
memory pada SRAM dan 1 KB pada EEPROM.
Input dan Output Arduino Nano
Masing-masing dari 14 pin digital pada Arduino Nano dapat
digunakan sebagai input atau output, dengan menggunakan fungsi
pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead(). Semua pin beroperasi
pada tegangan 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau menerima
arus maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up internal (yang
terputus secara default) sebesar 20-50 KOhm. Selain itu beberapa pin
memiliki fungsi khusus, yaitu:
1) Serial : 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk menerima (RX) dan
mengirimkan (TX) TTL data serial. Pin ini terhubung ke pin yang

sesuai dari chip FTDI USB-to-TTL Serial.
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2) External Interrupt (Interupsi Eksternal): Pin 2 dan pin 3 ini dapat
dikonfigurasi untuk memicu sebuah interupsi pada nilai yang rendah,
meningkat atau menurun, atau perubahan nilai.

3) PWM : Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11. Menyediakan output PWM 8-bit
dengan fungsi analogWrite(). Jika pada jenis papan berukuran lebih
besar (misal: Arduino Uno), pin PWM ini diberi simbol tilde atau
“~” sedangkan pada Arduino Nano diberi tanda titik atau strip.

4) SPI : Pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini
mendukung komunikasi SPI. Sebenarnya komunikasi SPI ini
tersedia pada hardware, tapi untuk saat belum didukung dalam
bahasa Arduino.

5) LED : Pin 13. Tersedia secara built-in pada papan Arduino Nano.
LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin diset bernilai HIGH,
maka LED menyala, dan ketika pin diset bernilai LOW, maka LED
padam.

Arduino Nano memiliki 8 pin sebagai input analog, diberi label

A0 sampai dengan A7, yang masing-masing menyediakan resolusi 10 bit

(yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara default pin ini dapat diukur/diatur

dari mulai Ground sampai dengan 5 Volt, juga memungkinkan untuk

mengubah titik jangkauan tertinggi atau terendah mereka menggunakan
fungsi analogReference(). Pin Analog 6 dan 7 tidak dapat digunakan
sebagai pin digital. Selain itu juga, beberapa pin memiliki fungsi yang

dikhususkan, yaitu:
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1) 12C : Pin A4 (SDA) dan pin A5 (SCL). Yang mendukung

komunikasi 12C (TWI) menggunakan perpustakaan Wire.
Masih ada beberapa pin lainnya pada Arduino Nano, yaitu:

2) AREF : Referensi tegangan untuk input analog. Digunakan dengan
fungsi analogReference().

3) RESET : Jalur LOW ini digunakan untuk me-reset (menghidupkan
ulang) mikrokontroler. Biasanya digunakan untuk menambahkan
tombol reset pada shield yang menghalangi papan utama Arduino.

Komunikasi

Arduino Nano memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi
dengan komputer, dengan Arduino lain, atau dengan mikrokontroler
lainnya. ATmegal68 dan ATmega328 menyediakan komunikasi serial

UART TTL (5 Volt), yang tersedia pada pin digital 0 (RX) dan pin 1

(TX). Sebuah chip FTDI FT232RL yang terdapat pada papan Arduino

Nano digunakan sebagai media komunikasi serial melalui USB dan

driver FTDI (tersedia pada software Arduino IDE) yang akan

menyediakan COM Port Virtual (pada Device komputer) untuk
berkomunikasi dengan perangkat lunak pada komputer. Perangkat lunak

Arduino termasuk didalamnya serial monitor memungkinkan data

tekstual sederhana dikirim ke dan dari papan Arduino. LED RX dan TX

yang tersedia pada papan akan berkedip ketika data sedang dikirim atau
diterima melalui chip FTDI dan koneksi USB yang terhubung melalui

USB komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 dan 1).
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Sebuah  perpustakaan  Software Serial memungkinkan
komunikasi serial pada beberapa pin digital Nano. ATmegal68 dan
ATmega328 juga mendukung komunikasi 12C (TWI) dan SPI.
Perangkat lunak Arduino termasuk perpustakaan Wire digunakan untuk
menyederhanakan penggunaan bus 12C. Untuk komunikasi SPI, silakan

lihat datasheet ATmegal68 atau ATmega328.

24 Motor Stepper

Motor stepper adalah perangkat elektromekanis yang bekerja dengan
mengubah pulsa elektronis menjadi gerakan mekanis diskrit. Motor stepper
bergerak berdasarkan urutan pulsa yang diberikan kepada motor. Karena itu,
untuk menggerakkannya diperlukan pengendali motor stepper yang memban

gkitkan pulsa-pulsa periodik.

Gambar 2.5 Motor Stepper

(Sumber : Penulis, 2019)
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2.4.1 Prinsip Kerja Motor Stepper

Motor stepper merupakan perangkat pengendali yang mengkonversikan
bit-bit masukan menjadi posisi rotor. Bit-bit tersebut berasal dari terminal-
terminal input yang ada pada motor stepper yang menjadi kutub-kutub magnet
dalam motor. Bila salah satu terminal diberi sumber tegangan, terminal tersebut
akan mengaktifkan kutub di dalam magnet sebagai kutub utara dan kutub yang
tidak diberi tegangan sebagai kutub selatan. Dengan terdapatnya dua kutub di
dalam motor ini, rotor di dalam motor yang memiliki kutub magnet permanen
akan mengarah sesuai dengan kutub-kutub input. Kutub utara rotor akan
mengarah ke kutub selatan stator sedangkan kutub selatan rotor akan mengarah
ke kutub utara stator.

Prinsip kerja motor stepper mirip dengan motor DC, sama-sama dicatu
dengan tegangan DC untuk memperoleh medan magnet. Bila motor DC memiliki
magnet tetap pada stator, motor stepper mempunyai magnet tetap pada rotor.
Adapun spesifikasi dari motor stepper adalah banyaknya fasa, besarnya nilai
derajat per step, besarnya volt tegangan catu untuk setiap lilitan, dan besarnya
arus yang dibutuhkan untuk setiap lilitan.

Motor stepper tidak dapat bergerak sendiri secara kontinyu, tetapi
bergerak secara diskrit per-step sesuai dengan spesifikasinya. Untuk bergerak
dari satu step ke step berikutnya diperlukan waktu dan menghasilkan torsi yang
besar pada kecepatan rendah. Salah satu karakteristik motor stepper yang penting

yaitu adanya torsi penahan, yang memungkinkan motor stepper menahan
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posisinya yang berguna untuk aplikasi motor stepper dalam yang memerlukan

keadaan start dan stop.
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Gambar 2.6 Prinsip kerja motor stepper
(Sumber : Skripsi Guntur Nanda Prakasa, 2017)
2.4.2 Karakteristik Motor Stepper
a. Tegangan
Tiap motor stepper mempunyai tegangan rata-rata yang tertulis pada
tiap unitnya atau tercantum pada datasheet masing-masing motor
stepper. Tegangan rata-rata ini harus diperhatikan dengan seksama
karena bila melebihi dari tegangan rata-rata ini akan menimbulkan
panas yang menyebabkan kinerja putarannya tidak maksimal atau
bahkan motor stepper akan rusak dengan sendirinya.
b. Resistansi
Resistansi per lilitan adalah karakteristik yang lain dari motor
stepper. Resistansi ini akan menentukan arus yang mengalir, selain
itu juga akan mempengaruhi torsi dan kecepatan maksimum dan

motor stepper.
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c. Derajat Per Step
Besarnya derajat putaran per step adalah parameter terpenting dalam
pemilihan motor stepper karena akan menentukan ukuran langkah
gerakan yang paling kecil (resolusi). Tiap-tiap motor stepper
mempunyai spesifikasi masing-masing, antara lain 0.72° per step,
1.8° per step, 3.6° per step, 7.5° per step, 15° per step, dan bahkan
ada yang 90° per step. Dalam pengoperasiannya kita dapat
menggunakan 2 prinsip yaitu full step atau half step. Dengan full step
berarti motor stepper berputar sesuai dengan spesifikasi derajat per
stepnya, sedangkan half step berarti motor stepper berputar setengah
derajat per step dari spesifikasi motor stepper tersebut.

2.4.3 Jenis — Jenis Motor Stepper
Berdasarkan struktur rotor dan stator pada motor stepper, maka motor
stepper dapat dikategorikan dalam 3 jenis sebagai berikut :

a. Motor Stepper Variable Reluctance (VR)
Motor stepper jenis ini telah lama ada dan merupakan jenis motor
yang secara struktural paling mudah untuk dipahami. Motor ini
terdiri atas sebuah rotor besi lunak dengan beberapa gerigi dan
sebuah lilitan stator. Ketika lilitan stator diberi energi dengan arus
DC, kutub-kutubnya menjadi termagnetasi. Perputaran terjadi ketika
gigi-gigi rotor tertarik oleh kutub-kutub stator. Berikut ini adalah
penampang melintang dari motor stepper tipe variable reluctance

(VR).
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Gambar 2.7 Motor stepper tipe Variable Reluctance
(Sumber : Skrpsi Guntur Nanda Prakasa, 2017)

. Motor Stepper Permanent Magnet (PM)

Motor stepper jenis ini memiliki rotor yang berbentuk seperti kaleng
bundar (tin can) yang terdiri atas lapisan magnet permanen yang
diselang-seling dengan kutub yang berlawanan. Dengan adanya
magnet permanen, maka intensitas fluks magnet dalam motor ini
akan meningkat sehingga dapat menghasilkan torsi yang lebih besar.
Motor jenis ini biasanya memiliki resolusi langkah (step) yang
rendah yaitu antara 7,50 hingga 150 per langkah atau 48 hingga 24
langkah setiap putarannya. Berikut ini adalah ilustrasi sederhana dari

motor stepper tipe permanent magnet.
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Gambar 2.8 Motor stepper tipe Permanent Magnet
(Sumber : Skripsi Guntur Nanda Prakasa, 2017)
c. Motor Stepper Hybrid (HB)

Motor stepper tipe hibrid memiliki struktur yang merupakan
kombinasi dari kedua tipe motor stepper sebelumnya. Motor stepper
tipe hibrid memiliki gigi-gigi seperti pada motor tipe VR dan juga
memiliki magnet permanen yang tersusun secara aksial pada batang
porosnya seperti motor tipe PM. Motor tipe ini paling banyak
digunkan dalam berbagai aplikasi karena kinerja lebih baik. Motor
tipe hibrid dapat menghasilkan resolusi langkah yang tinggi yaitu
antara 3,60 hingga 0,90 per langkah atau 100-400 langkah setiap
putarannya. Berikut ini adalah penampang melintang dari motor

stepper tipe hybrid.
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Gambar 2.9 Motor stepper tipe Hybrid
(Sumber : Skripsi Guntur Nanda Prakasa, 2017)

d. Berdasarkan metode perancangan rangkain pengendalinya, motor
stepper dapat dibagi menjadi 2 jenis yaitu motor stepper unipolar dan
motor stepper bipolar.

1) Motor Stepper Unipolar
Rangkaian pengendali motor stepper unipolar lebih mudah
dirancang karena hanya memerlukan satu switch / transistor setiap
lilitannya. Untuk menjalankan dan menghentikan motor ini cukup
dengan menerapkan pulsa digital yang hanya terdiri atas tegangan
positif dan nol (ground) pada salah satu terminal lilitan (wound)
motor sementara terminal lainnya dicatu dengan tegangan positif
konstan (VM) pada bagian tengah (center tap) dari lilitan seperti

pada gambar berikut.
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Gambar 2.10 Motor Stepper dengan lilitan Unipolar
(Kirilov & lvanov, 2012)

2) Motor Stepper Bipolar
Untuk motor stepper dengan lilitan bipolar, diperlukan sinyal
pulsa yang berubah-ubah dari positif ke negatif dan sebaliknya.
Jadi pada setiap terminal lilitan (A & B) harus dihubungkan
dengan sinyal yang mengayun dari positif ke negatif dan
sebaliknya. Karena itu dibutuhkan rangkaian pengendali yang
agak lebih kompleks dari pada rangkaian pengendali untuk motor
unipolar. Motor stepper bipolar memiliki  keunggulan
dibandingkan dengan motor stepper unipolar dalam hal torsi yang

lebih besar untuk ukuran yang sama.
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(a) Symbol (b) Wiring diagram
Gambar 2.11 Motor Stepper dengan lilitan Bipolar

(Kirilov & lvanov, 2012)

2.5  UML (Unified Modeling Language)

UML (Unified Modeling Language) adalah “Salah standar bahasa yang
banyak digunakan di dunia industri untuk mendefinisikan requerement, membuat
analisa & desain, serta menggambarkan arsitektur dalam pemrograman
berorintasi objek” (Rosa dan Shalahuddin 2014).

Dari beberapa penjelasan teori tersebut dapat disimpulkan bahwa UML
(Unified Modeling Language) adalah bahasa yang sering digunakan untuk
membangun sebuah sistem perangkat lunak dengan melakukan penganalisaan
desain dan spesifikasi dalam pemrograman berorintasi objek.

1. Use Case Diagram

Use Case Diargam merupakan pemodelan untuk melakukan
(behavior) sistem informai yang akan dibuat. Use case digunakan

untuk mengetahui fungsi apa saja yang ada di dalam sebuah sistem
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informasi dan siapa saja yang berhak menggunakan fungsi-fungsi

itu.
Tabel 2.1 Simbol — simbol Use Case Diagram
(Sumber : Rosa dan Shalahuddin, 2013)
Simbol Deskrifsi
Use Case Fungsionalitas yang disediakan sistem sebagai

unit-unit yang saling tertukar pesan antar unit

atau aktor; biasanya dinyatakan dengan
menggunakan kata kerja diawal frase nama Use

Case

Aktior / Actor Orang, proses, atau sistem lain yang
berinteraksi dengan sistem informasi yang akan
dibuat diluar sistem informaasi yang akan
dibuat itu sendiri, jadi walaupun symbol dari
o aktor adalah gambar orang, tapi aktor belum
tentu merupakan orang: biasanya dinyatakan

menggunakan kata benda diawal frase nama

aktor

Asosiasi/Asotiation Komunikasi antara aktor dan use case yang

berpartisifasi pada use case atau use case

memiliki interaksi dengan aktor

Ekstensi/extend Relasi use case tambahan kesebuah use case

dinamakan use case yang ditambahkan dapat
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————— <<extend>>---->

berdiri sendiri walau tanpa use case tambahan
itu; mirip dengan prinsip intherince pada
pemrograman berorientasi objek; biasanya use
case tambahan memiliki nama depan yang

sama dengan use case yang ditambahkan.

Generalisasi/generalization

—)

Hubungan generalisasi dan spesialisasi (umum-
khusus) antara dua buah use case dimana
fungsi yang satu adalah fungsi yang lebih

umum dari laainnya.

2. Activity Diagram

Activity Diagram menggambarkan workflow (aliran kerja)

atau aktivitas dari sebuah sistem atau proses bisnis atau menu yang

ada pada perangkat lunak. Perlu diperhatikan bahwa diagram

aktivitas menggambarkan aktivitas sistem bukan apa yang dilakukan

aktor, jadi aktivitas yang dapat dilakukan oleh sistem.

Tabel 2.2 Simbol — simbol Activity Diagram

(Sumber : Rosa dan Shalahuddin, 2013)

Simbol

Deskrifsi

Status Awal

Status awal aktivitas sistem, sebuah diagram

aktivitas memiliki sebuah statusawal
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Aktivitas

]

Aktivitas yang dilakukan sistem, aktivitas

biasanya diawali dengan kata kerja

Percabangan/decision

Asosiasi percabangan dimana jika ada pilihan

aktivitas lebih dari satu

Penghubungan/join

Asosiasi penggabungan dimana lebih dari satu

aktivitas digabungkan menjadi satu

Status Akhir

C)

Status akhir yang dilakukan sistem, sebuah
diagram aktivitas memiliki sebuah status

akhir

Swimlan
Title
Function
[
(%]
|
Llc
o

Memisahkan  organisasi  bisnis  yang
bertanggung jawab terhadap aktivitas yang

terjadi

3. Class Diagram

Class Diagram menggambarkan struktur sistem dari segi

pendefinisian kelas-kelas yang akan dibuat untuk membangun

sistem. Kelas memiliki apa yang disebut atribut dan metode atau

operasi.



Tabel 2.3 Simbol — simbol Class Diagram

(Sumber : Rosa dan Shalahuddin, 2013)

Simbol Deskrifsi
Kelas Kelas pada struktur sistem
dnama_kelas
+a tribut
+0 perasi

Antar muka/Interface

Sama dengan konsep interface dalam

pemrograman berorientasi objek

Asosiasi/asotiation

Relasi antar kelas dengan makna umum,

asosiasi biasanya juga disertai dengan
multiplicity
Asosiasi berarah / Directed | Relasi antarkelas dengan makna kelas satu
Association digunakan oleh kelas yang lain, asosiasi
I biasanya juga disertai dengan multiplicity
Generalisasi Relasi antarkelas  dengan makna
e generalisasi-spesialisasi (umum khusus)
Kebergantungan Dependency | Relasi antar kelas dengan makna
- kebergantungan antarkelas
Agregasi / Aggregation Relas  antarkelas  dengan makna

—

semuabagian (whole-part)
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4. Squence Diagram

Diagram sekuen menggambarkan kelakuan objek pada use
case dengan mendeskripsikan waktu hidup objek dan message yang
dikirimkan dan diterima antar objek. Untuk menggambarkan
diagram sekuen maka harus diketahui objek - objek yang terlibat
dalam sebuah use case beserta metode-metode yang dimiliki kelas
yang diinstansiasi menjadi objek itu.

Tabel 2.4 Simbol — simbol Squence Diagram

(Sumber : Rosa dan Shalahuddin, 2013)

Simbol Deskrifsi

Aktor Orang, proses, atau sistem lain yang
berinteraksi dengan sistem informasi yang akan
nama aklor dibuat diluar sistem informasi itu sendiri, jadi

Nama Aktor walaupun simbol dari aktor adalah orang, tapi
nama aktor

aktor belum tentu merupakan orang; biasanya

dinyatakan menggunakan kata benda diawal

frase nama aktor

Garis hidup/lifeline Menyatakan kehidupan suatu objek
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Objek

nama objek : nama kelas

Menyatakan objek yang berinteraksi pesan

Waktu aktif

Menyatakan objek dalam keadaan aktif dan
berinteraksi, semua yang terhubung dengan
waktu aktif ini adalah sebuah tahapan yang

dilakukan didalamnya

Pesan tipe create
—

<<create>>

Menyatakan suatu objek membuat objek yang
lain, arah panah mengarah pada objek yaang

dibuat

Pesan tipe call

Menyatakan suatu objek menggail operasi /
metode yang ada pada objek lain atau dirinya
sendiri. Arah panah mengarah pada objek yang
memiliki operasi / metode, karena ini menggil
operasi / metode maka operasi / metode yang
dipanggil harus ada pada diagram kelas sesuai

dengan kelas objek yang berinteraksi

Pesan tipe send

Menyatakan bahwa suatu objek mengirimkan

data / masukan / informasi ke objek lainnya,

>
arah panah mengarah pada objek yang dikirimi
Pesan tipe return Menyatakan  suatu objek yang yelah
Keluaran menjalankan suatu operasi atau metode
............... > menghasilkan  suatu  kembalian  keobjek

tertentu, arah panah mengarah pada objek yang
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menerima kembalian

Pesan tipe destory

<< estroy==>

Menyatakan suatu objek mengakhiri hidup
objek yang lain, arah panah mengarah pada
objek yang diakhiri, sebaiknya jika ada create

maka ada destroy
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BAB 111

METODE PENELITIAN

Tahapan Penelitian

Co D

Studi Literatur

Desain Sistem

I
Pengumpulan Data
Robot
I

Pemodelan Sistem
1
Rancang Bangun

Software
I
Konfigurasi

Kontroler
I

Pengujian Respon
Sis;cem
Rancang Bangun
Software Arduino
Nano
]
Pengujian
Kes eimI bangan

Pengujian Transfer

D?ta
Analisa dan

Pe mb?hasan

(oo )

Gambar 3.1 Flow Chart Tahapan Penelitian

(Sumber : Penulis, 2019)
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Metode Pengumpulan Data
Penelitian Kepustakaan (library research)

Mencari dan mempelajari berbagai referensi yang mengacu dari
berbagai sumber, baik dari buku maupun dari tugas akhir yang dijadikan
referensi untuk memperoleh data dan teori-teori yang dibutuhkan untuk
mendukung dalam melakukan penelitian meliputi

Studi literatur dilakukan untuk mempelajari teori penunjang yang
dibutuhkan dalam prancangan dan pembuatan alat. Teori yang diperlukan
yakni

a. Keseimbangan robot beroda dua

b. Board Arduino Nano

c. Sensor Gyroscope dan Accelerometer

d. Motor DC

e. Driver motor DC
Penelitian Laboratorium

Penelitian laboratorium merupakan penelitian yang dilakukan
dalam ruangan tertutup, dimana kelompok eksperimen dijauhkan dari
variable pengganggu sebab dapat memengaruhi hasil dari pengujian
hubungan sebab akibat.

Penelitian jenis ini dilakukan dalam suatu tempat khusus untuk
mengadakan studi-ilmiah dan kerja ilmiah. Tujuan dari penelitian
laboratorium untuk ilmu pengetahuan sosial ialah: untuk mengumpulkan

data, mengadakan analisa, mengadakan test serta memberikan interpretasi
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terhadap sejumlah data, sehingga orang bisa meramalkan kecendrungan
gerak dari satu gejala sosial dalam satu masyarakat tertentu. Objek
penelitiannya, baik berupa masalah-masalah yang teoritis sifatnya

maupun yang praktis, yang diteliti oleh satu tim ahli.

Analisis Sistem Sedang Berjalan
Analisis Sistem yang Berjalan

Analisis sistem yang berjalan menggambarkan bagaimana
sistem yang berjalan pada penelitian yang sudah ada sebelumnya,
dimana terdapat perbedaan — perbedaan mulai dari cara pengujian,
ketahanan robot dan lama robot dapat menyeimbangkan diri pada bidang
datar.

Pada hardware terdapat beberapa perbedaan dimana penelitian
sebelumnya menggunakan Mikrokontroler Arduino Uno, dan
menggunakan suplay daya 10,88 volt.

Dari segi pengujian penelitian sebelumnya lebih terfokus kepada
pengujian sudut kemiringan pada robot dan kemiringan sudut lintasan
sehingga tidak diketahui berapa lama robot dapat mempertahankan
keseimbangannya pada bidang datar dan tidak dapat mengetahui

kekuatan rangkaian sistem.
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Analisis Kebutuhan Sistem
a. Analisis kebutuhan fungsional sistem
Kebutuhan fungsional yang harus dimiliki oleh sistem self
balancing robot adalah :
1) Sistem dapat menggerakkan robot maju, mundur, berbelok
kekiri dan kekanan.
2) Sistem dapat menyeimbangkan posisi berdiri pada saat
robot diberi gangguan.
3) Sistem dapat menyeimbangkan robot tegak lurus pada
bidang datar.
b. Analisis kebutunan non — fungsional sistem
Kebutuhan non-fungsional yang harus dimiliki oleh
sistem self balancing robot adalah :
1) Waktu proses koneksi, sehingga dapat mengefektifkan
waktu pengguna sistem.
2) Robot dapat bertahan ketika diberi beban dan diberi
gangguan.
Analisis Pemodelan Sistem
Pemodelan sistem bertujuan untuk menampilkan kebutuhan
dari sebuah perangkat lunak. Salah satu jenis pemodelan kebutuhan
sistem adalah model berbasis skenario, model ini menggambarkan
spesifikasi kebutuhan perangkat lunak dari berbagai sudut pandang aktor

di dalam perangkat lunak. Pada penelitian ini digunakan UML sebagai
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bahasa pemodelan untuk mendesain dan merancang interface self
balancing robot. Model UML yang digunakan adalah use case diagram,
activity diagram, dan sequence diagram .
a. Pemodelan Menggunakan Use Case Diagram
Untuk mengetahui aktor dan use case yang akan digunakan,
maka dilakukan identifikasi aktor dan identifikasi use case. Setelah
mendapatkan aktor dan use case, maka use case diagram dapat
digambarkan. Pengidentifikasian aktor dan use case pada sistem ini
ditunjukkan pada tabel dibawah.

Tabel 3.1 Deskripsi Aktor

No. Aktor Deskripsi
1 User Pengguna yang mengaktifkan robot
(Sumber : Penulis, 2019)
Tabel 3.2 ID Use Case
No. ucIbD Use Case
1 |UC-1 Mengaktifkan robot
Mengarahkan robot untuk bergerak maju dan
2 |[UC-2
mundur
3 |UC-3 Memberikan beban dan gangguan pada robot

(Sumber : Penulis, 2019)
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Use case diagram berdasarkan Aktor dan Use case

Robot diaktifkan

Robot digerakkan maju dan
mundur

Memberikan beban dan
gangguan pada robot
Gambar 3.2 Use Case Diagram Aktor

(Sumber : Penulis, 2019)

1) Use Case Mengaktifkan Robot
Pada tabel dibawah akan dijelaskan bagaimana cara
kerja sistem untuk mengaktigkan robot. Dapat dilihat pada
tabel dibawah yang merupakan dokumentasi naratif dari use
case gerak robot.

Tabel 3.3 Use Case Mengaktifkan Robot

Aktor Reaksi Sistem

Skrenario normal

1. Menghubungkan 2. Mengirim perintah ke mikrokontroler
konektor battery 9V

3.MPU mencari titik seimbang

Skenario alternatif




41

4. Mematikan koneksi robot

(Sumber : Penulis, 2019)
2) Use Case Menggerakkan Robot Maju dan Mundur
Pada tabel berikut akan dijelaskan bagaimana cara
kerja sistem untuk membuat robot bergerak maju dan
mundur. Dapat dilihat pada tabel dibawah yang merupakan
dokumentasi naratif dari use case gerak robot.

Tabel 3.4 Use Case Menggerakkan Robot maju dan mundur

Aktor Reaksi Sistem

Skrenario normal

1. Menghubungkan 2. Mengirim perintah ke mikrokontroler
konektor battery 9V

3. MPU mencari titik seimbang

4. Menggerakkan robot kedepan dan
kebelakang

Skenario alternatif

5. Mematikan koneksi robot

(Sumber : Penulis, 2019)

3) Use Case Memberikan beban dan gangguan pada robot
Pada tabel 3.5 akan dijelaskan bagaimana cara kerja
sistem untuk membuat robot tetap seimbang saat diberi beban
dan diberi gangguan. Dapat dilihat pada tabel dibawah yang

merupakan dokumentasi naratif dari use case gerak robot.
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Tabel 3.5 Use Case Memberikan beban dan gangguan pada robot

Aktor Reaksi Sistem

Skrenario normal

1. Menghubungkan 2. Mengirim perintah ke mikrokontroler
konektor battery 9V

3.MPU mencari titik seimbang

4.Memberi beban robot setelah robot

seimbang dan memberi gangguan

Skenario alternatif

5.Mematikan koneksi robot

(Sumber : Penulis, 2019)

b. Pemodelan Menggunakan Acivity Diagram
Diagram aktifitas atau activity diagram menggambarkan
alur kerja (workflow) atau aktifitas dari sebuah sistem.
1) Activity Diagram Mengaktifkan Robot
Activity diagram mengaktifkan robot maju akan
menggambarkan hubungan aliran kerja yang dimulai dari
user menghubungkan konektor battery 9V, lalu arduino
akan mengirim peritah ke MPU untuk menentukan titik
seimbang, proses data yang dikirim dan akan dilanjutkan ke

stepper motor driver untuk membuat robot bergerak.



Activity diagram Mengaktifkan Robot

User

Arduino

MPU

enghubungka
konektor battery
5\

Mengitim
perintah ke
MPU

. Robot berdiri
seimbang seimbang

Robot
bergerak
maju/mundur
mencari titik
seimbang

Gambar 3.3 Activity Diagram Mengaktifkan Robot

2)

(Sumber : Penulis, 2019)
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Activity Diagram Menggerakkan Robot maju dan

mundur

Activity diagram menggerakkan robot maju dan

mundur akan menggambarkan hubungan aliran kerja yang

dimulai dari user menghubungkan konektor battery 9V, akan

mengirimkan perintah ke arduino lalu arduino memproses

data yang dikirim dan akan dilanjutkan MPU untuk

menentukan titik seimbang.
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Activity diagram Menggerakkan robot maju dan mundur

User MPU

enghubungka
konektor battery
9V

Mencari titiK
seimbang

Menggerakkan
robot maju/

bergerak
maju/mundur

Gambar 3.4 Activity Diagram Menggerakkan Robot maju dan mundur
(Sumber : Penulis, 2019)
3)  Activity Diagram Memberikan beban dan gangguan pada

robot

Activity diagram memberikan beban dan gangguan
pada robot akan menggambarkan hubungan aliran kerja yang
dimulai dari user menghubungkan konektor battery 9V, akan
mengirimkan perintah ke arduino lalu arduino memproses data
yang dikirim dan akan dilanjutkan ke stepper motor driver
untuk membuat robot menentukan keseimbangan, setelahnya
user akan memberikan beban dan gangguan pada robot sebagai

pengujian daya tahan keseimbangan robot.



Activity diagram Memberikan beban dan gangguan pada robot

User

MPU User

enghubungkat
konektor battery
9V

Mencari titik
seimbang

Memberikan
beban dan
gangguan

bergerak
maju/mundur
mencari titik
seimbang
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Gambar 3.5 Activity Diagram Memberikan beban dan gangguan pada robot

(Sumber : Penulis, 2019)

C. Pemodelan Menggunakan Squence Diagram

1) Squence Diagram Mengaktifkan robot

Pada squence diagram berikut akan digambarkan

bagaimana proses sistem mengaktifkan robot.

ARDUINO

MPU

menga ktifkan rob

menentukan titik seimban,;

Gambar 3.6 Squence Diagram mengaktifkan robot

(Sumber : Penulis, 2019)
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2) Squence Diagram Menggerakkan Robot maju dan
mundur

Pada squence diagram berikut akan digambarkan

bagaimana proses sistem menggerakkan robot maju dan

mundur.

USER MPU USER

T mengaktifkan robot:

menentukan titik seimban

Gambar 3.7 Squence Diagram Menggerakkan robot maju dan mundur
(Sumber : Penulis, 2019)
3) Squence Diagram memberikan beban dan gangguan pada
robot
Pada squence diagram berikut akan digambarkan
bagaimana robot mempertahankan keseimbangan bila diberi
beban dan gangguan, sebagai bahan pengujian untuk daya

tahan keseimbangan robot.
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USER

menentukan titik seimban

— -memberikan beban dan gangguan padarobot— — — — — — —

Gambar 3.8 Squence Diagram memberikan beban dan gangguan pada robot

3.4 Rancangan Pene

1. Perangkat Keras

(Sumber : Penulis, 2019)

litian

Adapun bentuk rancangan perangkat keras yang dirancang pada

penelian ini seperti gambar dibawah.

MPU 6050

Arduino Nano

Battery

Stepper Motor
Driver

Stepper Motor
Bipolar

Stepper Motor
Driver

]

Stepper Motor
Bipolar

Gambar 3.9 Diagram Block Perancangan Self Balancing Robot

(Sumber : Penulis. 2019)
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a. Perancangan Mikrokontroler

Untuk perancangan mikrokontroler penulis menggunakan
mikrokontroler arduino nano dan memakai 15 pin. Dimana pin digital 1/0
1 dan 2 digunakan untuk modul bluetooth HC - 06 sebagai RX dan TX, pin
digital 5 dan 6 digunakan untuk stepper motor driver U3 sebagai STEP
dan DIR, pin digital 7 dan 8 digunakan untuk stepper motor driver U4
sebagai STEP dan DIR. Untuk pin analog I/O pin 4 dan 5 digunakan untuk
MPU 6050 sebagai SDA dan SCL, pin analog 4 digunakan untuk
mengontrol relay yang terhubung ke selenoid valve dan pin 5 digunakan
untuk input modul sensor hujan. Pin +5V digunakan untuk daya modul
bluetooth HC — 06 dan MPU 6050 dan pin GND digunakan sebagai
ground pada modul MPU 6050. Berikut Gambar rancangan

mikrokontroler dapat dilihat pada gambar

ARDUINO_NANO

RX HC-05[ )——2- 8(‘): C\’“ri _%
21 DO/RX SND |22 ik i
2 RESET RESET [-<2 GND MPU 608(
& SND +5V -5 s JVCC MPU 6050
21D2 A7 |28 L(:] . :
I'X HC-05 9 D3 AB ;5 VCC HC-06
g]22 AS 53 MS2 AOSS
e -2 8§ 3l a2 RST A9SS
L+ AS == T
GND 4988 10 | oo 3133 S
\T['P \l:aii ' 11 gs ﬁ:’ 20 —JSLP A988
S 42 1pg a0l |—CJscr mpu60so
DIR A4988 I D>— 13 1p10 aRer 3 8 :
TF JORR wi > < 11/MOSI V3 / < I\l).-\ MPLU 6050
i 15| 013/MI50 D13/3CK A&
DIR A4988 2 DO——
—
| E—

Gambar 3.10 Rangkaian Mikrokontroler Arduino Nano

(Sumber : Penulis, 2019)
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b. Rangkaian MPU 6050
Beberapa pin pada modul MPU 6050 dihubungkan ke pin
arduino, yang pertama pin analog 4 dihubungkan pada modul MPU 6050
yaitu pin SDA, pin analog 5 dihubungkan ke pin SCL pada modul MPU
6050. Pin Vcc pada modul MPU 6050 dihubungkan ken pin +5V arduino
dan pin GND pada modul MPU 6050 dihubungkan ke pin GND arduino.
Dibawah merupakan gambar dari modul MPU 6050.
MPU 6050
fO )
INT p— E—— ———
—<__]A4 ARDUINO NANO
ADOpF—
XCL— A5 ARDUINO NANO
s —<_]AS5 ARDUINO NA!
SDI {_JGND ARDUINO NANO
GND — ]+ 5V ARDUINO NANO
O VCC
\ J
Gambar 3.11 Rangkaian MPU 6050
(Sumber : Penulis, 2019)
¢. Rangkaian Stepper Motor Driver

Pada rangkaian stepper motor driver, ada beberapa pin yang
dihungkan ke arduino nano pin digital 1/0 5 arduino nano dihubungkan
pada stepper motor driver U3 ke pin STEP, pin ditigal 6 dihubungkan
pada stepper motor driver U3 ke pin DIR. Pin digital 7 dihubungkan pada
stepper motor driver U4 ke pin STEP dan pin digital 8 arduino nano
dihubungkan pada pin DIR. Pin SLP, RST dan MS2 pada stepper motor

driver dihubungkan ke pin +5V arduino nano dan pin GND pada motor
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stepper driver dihubungkan ke pin GND arduino nano. Berikut gambar

rangkaian stepper motor driver.

A4988 Stepper Moter Driver Carrier

—LN vMOTHLEC ]+ 12y
—24Ms1 GNDHECT]- 12V

¢SV ARDUINO NANO[ D>—3{ms2 284 TPIN 2 NEMA 17HS4401
—4imMs3 23 TJPIN | NEMA 17HS4401

+5V ARDUINO NANO[ >—2RsT 1AH2¢IPIN 3 NEMA 17HS4401
+5V ARDUINO \'.-\.\"(')D_L SLP 181 TIPIN 4 NEMA 17HS4401
D2 ARDUINO NANO[)—Z{sTEP vDD 2L

D3 ARDUINO NANO[ D>—E4pIr GND|—_JGND ARDUINO NANO

AA988 Stepper Motor Driver Carrier

Gambar 3.12 Rangkaian Stepper Motor Driver Carrier
(Sumber : Penulis, 2019)
d. Rangkaian Keseleruhan Sistem

Berikut gambaran dari perancangan keseluruhan sistem self

balancing robot.

[VOVES 3

AREEE Dippee Vitasr Ortvwy Carriar

—ad ol A
afvny iy
: FCl
1
- Al Apd f_lw
7 8\
,i- Lis 1afdd J hM.' N "
I;' A 1 -
3 (] ool
Aiow (=715 -
O S
e |
e worjat 4l
- A4
s ~
- 1afdd I oee!
. Vi
| P | () - p—
L s A [
® ] PN
Alote S e (|

Gambar 3.13 Rangkaian keseluruhan sistem.

(Sumber : Penulis, 2019)
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Perangkat Lunak

Perancangan perangakat lunak akan dijelaskan menggunakan
diagram alir flowchart agar pembaca lebih memahami bagaimana alur
sistem pada self balancing robot.

a. Flowchart Keseluruhan Sistem

Inisialisasi -«
v
Hidupkan perangkat,

Lakukan koneksi

v

:I Robot berhenti

v

Baca:
- Data sensro MPU 6050

v

Kirim data Driver motor DC
Stabilkan motor DC

A

Robot miring ke Kiri 7

Robot miring ke kanan

SharpGP12
depan=1 ?

—]

or
belakang=1 ?

Gambar 3.14 Flowchart Keseluruhan Sistem.
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Pada gambar diatas dijelaskan alur sistem mulai dari, Start, Hidupkan
perangkat dengan menghubungkan tegangan pada rangkaian, Inisialisasi
MPUG6050 dimaksudkan untuk membaca sudut kemiringan robot,
Perangkat menerima data sensor MPU 6050, data sensor SharpGP GP12.
Jika sudah seimbang maka robot akan berhenti dan melakukan
pengereman untuk mempertahankan keseimbangan robot dan pembacaan
sensor akan kembali dilakukan. Jika keadaan robot belum seimbang maka
akan dibandingkan sudut kemiringannya, jika robot miring kedepan maka
robot bergerak maju dan sebaliknya. Kembali lagi dalam proses
pembacaan sensor, jika sensor jarak depan atau sensor jarak belakang
menerima data, robot akan berhenti dan menghindari objek,. Finish.
b. Flowchart Sensor Accelerometer

Pada flowchart sensor accelerometer akan digambarkan

bagaimana alur penyeimbang pada self balancing robot.

| Memberi Perintah I:

Maju or
Mundur ?

Menyeimbangkan
0 Y= sudut Kemeringan 4
T
3 Menyeimbangkan
@ Y | Sudut Kemiringan

Gambar 3.15 Flowchart Sensor Accelerometer
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Gambar 3.11 menunjukkan bagaimana ketika sensor
accelerometer diberikan perintah untuk maju maka sensor
accelerometer akan mendeteksi sudut kemiringan dan akan
menyeimbangkan badan dari robot, begitu juga ketika diberi perintah

untuk mundur maka hal yang sama akan dilakukan.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kebutuhan Specifikasi Minimum Hardware dan Software

1. Kebutuhan specifikasi minimum Hardware
Specifikasi minimum hardware yang digunakan alat robot bisa berfungsi
dengan baik yaitu :
a. Arduino Nano
b. Driver Stepper Motor
c. Sensor Accelerometer MPU 6050
d. Motor DC
e. Battery 9 volt
2. Kebutuhan specifikasi minimum Software yang digunakan untuk
memprogram robot keseimbangan adalah :

a. Arduino IDE versi 1.8.2

4.2 Pengujian Aplikasi dan Pembahasan

Pada Bab ini prototype yang telah di bangun kemudian dilakukan
pengujian dan analisis guna untuk mengetahui kinerja sistem self balancing robot.

Pengujian berupa pengolahan hardware dan software yang telah terintegrasi satu

sama lain.

54
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1. Pengujian Arduino

Arduino Nano merupakan pengendali utama dari hardware
yang di buat. Pengujian terhadap Arduino ini yaitu untuk mengetahui
apakah mikrokontroler ini dapat digunakan dengan baik atau tidak.
Cara menguji hardware ini yaitu dengan memeriksa setiap pin input
dan output yang terdapat pada Arduino yang sebelumnya telah di
pasang program pada setiap pin. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
Arduino yang sebelumnya telah di program dan disambungkan dengan

hardware lainnya dapat berjalan.

2. Pengujian Accelerometer MPU 6050
Pengujian sensor accelerometer bertujuan untuk mengetahui
sudut kemiringan pada robot dengan arah putaran motor DC. Sensor
accelerometer akan terhubung dengan mekanik robot dan arduino
nano, data dari sensor accelerometer akan dibuat input dan outputnya
adalah kecepatan dan arah putaran motor DC. Pengujian sensor

accelerometer dapat dilihat pada gambar dibawabh ini.
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Gambar 4.1 Robot berdiri tegak lurus.

(Sumber : Penulis, 2019)

{coma C=r=0 X }
Send

Balance wvalue: 8337 \ ,
Printing raw gyroc values Sl atacr -

Syro X = 11166 Gyzo ¥ = 230 Gyro Z = 7 Nilai titik seimbang robot.

Gyro X = 11158 Gyro ¥ = -271 Gyro Z = -135

Gyro ¥ = 11163 Gyro ¥ = -286 Gyro Z = -7

Gyro X = 11151 Gyro ¥ = -290 Gyro Z = -16

Gyro X = 11161 Gyro ¥ = -265 Gyro Z = -12

Gyro X = 11165 Gyro ¥ = -290 Gyro Z = -8 =
Gyro ¥ = 11157 Gyro ¥ = =291 Gyro Z = 0 1
Gyro ¥ = 11163 Gyro ¥ = -269 Gyro Z = -8

Gyro ¥ = 11165 Gyro ¥ = -280 Gyro Z = -2

Gyro ¥ = 11168 Gyro ¥ = -297 Gyro Z = -7

Gyro ¥ = 11160 Gyro ¥ = -283 Gyro Z = -8

Gyro ¥ = 11163 Gyro ¥ = -266 Gyro Z = -7

Gyro ¥ = 11176 Gyro ¥ = =271 Gyro Z = 5

Gyro ¥ = 11173 Gyro ¥ = -291 Gyro Z = -5 -
| Autoscroll Mo line ending = | 9600 baud -

|

Gambar : 4.2 Data keluaran sensor accelerometer robot berdiri tegak lurus.
(Sumber : Penulis, 2019)
Ketika badan dari robot berdiri tegak seperti yang terlihat
pada gambar diatas, maka data keluaran dari sensor akan bernilai titik

seimbang seperti yang terlihat pada gambar 4.2. Selanjutnya arah
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putaran dari motor DC akan dipengaruhi oleh arah keseimbangan

medan jalur. Nilai titik keseimbangan tersebut akan menjadi acuan

keseimbangan robot.

Gambar 4.3 Robot pada kemiringan 20°

(Sumber : Penulis, 2019)

Balance wvalue: B138 i

Printing raw gyroc valu\

Gyro X = 11103 Gyro ¥ = -249 Gyro Z = -12 Nilal keluaran robot pada

Gvro X = 11092 Gyroc ¥ = -271 Gyro Z = 1 .
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Gambar 4.4 Data keluaran sensor accelerometer robot pada kemiringan 20°

(Sumber : Penulis, 2019)
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Pada pengujian sensor accelerometer yang kedua dilakukan

dengan kemiringan robot pada titik 20°. Dapat dilihat hasil keluaran

nilai pada gambar 4.4, diperoleh nilai 8138 yang berarti nilai

keseimbangannya menurun dibandingkan dengan gambar 4.2 yang

memiliki nilai tegak lurus 8337.

Gambar 4.5 Robot pada kemiringan 40°

(Sumber : Penulis, 2019)
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Gambar 4.6 Data keluaran sensor accelerometer robot pada kemiringan 40°

(Sumber : Penulis, 2019)
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Dari perbandingan dua pengujian sebelumnya diatas, penulis
melakukan pengujian ketiga dengan meletakkan robot dengan posisi
kemiringan 40° bertujuan untuk mengetahui nilai keluaran pada sensor
accelerometer bila robot dalam keadaan posisi kemiringan 40°. Dapat
diketahui nilai keluaran pada gambar 2.6 bernilai 7890.

Dengan begitu didapat sebuah kesimpulan dari pengujian
sensor accelerometer, pada setiap bertambah derajat kemiringan pada
robot maka akan berkurang nilai keseimbangan pada robot yang
didapat saat robot berdiri tegak lurus.

. Pengujian Keseimbangan Robot

Pengujian keseimbangan robot bertujuan untuk mengetahui
ketahanan keseimbangan robot saat berdiri, pada penelitian ini
dilakukan lima jenis penelitian yang berbeda agar hasil yang didapat
dari robot lebih maksimal. Pengujian dilakukan di ruang
terbuka/lapangan yang berbidang datar, agar robot memiliki ruang
gerak yang lebih luas untuk memperoleh hasil pengujian yang
maksimal.

a. Pengujian waktu robot menyeimbangkan diri.

Tabel 4.1 Data pengujian waktu robot menyeimbangkan diri

No. Percobaan Waktu (detik)
1 pertama 9.56
2 Kedua 10.32

3 Ketiga 9.32
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Keempat 11.23

kelima 10.28

(Sumber : Penulis, 2019)

Berdasarkan tabel diatas, pengujian waktu robot
menyeimbangkan diri dilakukan sebanyak 5 kali, dengan
memposisikan robot dengan posisi berdiri tegak, dengan
begitu dapat diketahui rata — rata robot mampu
menyeimbangkan diri dengan waktu 10.14 detik.

Pengujian ketahanan keseimbangan robot tanpa
gangguan

Tabel 4.2 Data pengujian keseimbangan robot.

No. Percobaan Waktu (menit)
1 pertama 2.34
2 Kedua 3.12
3 Ketiga 2.32
4 Keempat 3.13
5 kelima 2.15

(Sumber : Penulis, 2019)
Dari tabel diatas, dilakukan pengujian keseimbangan
robot tanpa gangguan apapun sebanyak 5 kali pengujian, dan
didapat sebuah hasil keseimbangan lama keseimbangan rata —

rata robot dengan waktu 1.99 menit.
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c. Pengujian ketahanan keseimbangan robot ketika diberi
gangguan
Tabel 4.3 Data pengujian keseimbangan robot diberi gangguan.
No. Percobaan Waktu (menit)
1 pertama 1.26
2 Kedua 1.52
3 Ketiga 1.18
4 Keempat 2.22
5 kelima 2.45

(Sumber : Penulis, 2019)

Diatas merupakan tabel penyajian dari pengujian
ketahanan keseimbangan robot ketika diberi gangguan,
dimana pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat
ketahan robot dan rangkaian robot ketika diberi gangguan
ketika sedang menyeimbangkan diri pada bidang datar. Dari
5 kali pengujian diatas diperoleh waktu paling lama robot
dapat bertahan ketika diberi gangguan yaitu, 1.26 menit dan

waktu paling cepat robot dapat bertahan yaitu, 0.52 menit.
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d. Pengujian keseimbangan robot ketika diberi beban

Tabel 4.4 Data pengujian robot keseimbangan diberi beban.

No. Percobaan | Jumlah logam | Berat (gram) | Waktu (menit)
1 | pertama 4 21 1.06
2 Kedua 8 42 1.00
3 | Ketiga 12 63 1.57
4 | Keempat 16 73.5 1.58
5 | kelima 18 84 1.02
(Sumber : Penulis, 2019)
e. Pengujian keseimbangan robot ketika diberi beban dan
diberi gangguan
Tabel 4.5 Data pengujian robot.
No. Percobaan | Jumlah logam | Berat (gram) | Waktu (menit)
1 | pertama 4 21 0.48
2 Kedua 8 42 1.45
3 | Ketiga 12 63 0.37
4 | Keempat 16 73.5 1.28
5 | kelima 18 84 1.39
(Sumber : Penulis, 2019)
Pengujian  keseimbangan robot yang terahir

dilakukan dengan memberi beban dan memberi gangguan

pada robot ketika robot diberi beban, dengan begitu dapat

diketahui ketahanan rangkaian robot dan juga kekuatan
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keseimbangan robot dalam mencari keseimbangan ketika

beban yang diberikan tidak sejajar dengan permukaan jalur.

4. Pengujian Robot Secara Keseluruhan

Pengujian sistem secara keseluruhan bertujuan untuk
mengetahui kerja dari perangkat keras dan perangkat lunak setelah
menghubungkan semua sistem. Mula-mula robot beroda dua
diberdirikan posisi tegak lurus terhadap permukaan bidang datar,
kemudian di lepaskan untuk melihat kemampuan sistem penyeimbang
dalam menjaga keseimbangan robot beroda dua. Parameter yang
diamati adalah lama waktu sistem dapat bertahan pada keadaan

seimbang. Data pengujian keseimbangan robot dapat dilihat pada tabel

4.6.
Tabel 4.6 Pengujian Seluruh Sistem
Pengujian Waktu (menit)
1 2.34
2 3.12
3 2.32
4 3.13
) 2.15
6 1.12
7 1.52
8 1.18
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9 2.22
10 2.45
11 1.06
12 1.00
13 1.57
14 1.58
15 1.02
16 0.48
17 1.45
18 0.37
19 1.28
20 1.39

Rata -rata 1.7 menit

(Sumber : Penulis, 2019)
Dari seluruh pengujian diatas dapat diketahui robot
keseimbangan beroda dua yang dirancang dapat mempertahankan
keseimbangannya dalam rata - rata waktu 1 sampai 2 menit dengan

jenis pengujian yang berbeda — beda.



BAB V
PENUTUP

5.1 Simpulan

Dari perancangan robot dan pengujian, yang telah dilakukan pada robot

keseimbangan beroda dua, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Sistem robot beroda dua yang dirancang dapat menyeimbangkan diri
dengan baik, dengan rata — rata waktu keseimbangan 1.7 menit
dengan metode pengujian yang berbeda — beda untuk membuktikan
ketahanan keseimbangan dan kukuatan rangkaian robot.

2. Sistem self balancing robot adalah sistem yang tidak stabil tanpa
adanya kontrol sistem sensor accelerometer.

3. Mengetahui pengaruh kendali sensor accelerometer terhadap

keseimbangan robot.

5.2 Saran

Dari perancangan robot keseimbangan ini masih terdapat beberapa
kelemahan. Untuk perbaikan sistem robot dan pengembangan lebih lanjut

disarankan :

1. Penyempurnaan perancangan pada sistem mekanik, agar kerja robot dalam
menyeimbangkan diri lebih maksimal, terutama pada putaran roda agar

tidak mempengaruhi saat robot bergerak.
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2. Sistem robot keseimbangan hanya dirancang untuk mempertahankan
posisi seimbang tegak lurus. Untuk lebih lanjut disarankan untuk membuat
control pada self balancing robot.

3. Dalam penelitian dan pengembangan selanjutnya, diharapkan untuk bisa

diterapkan pada sistem transfortasi.
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