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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sejauh ini robot yang bergerak otonom, banyak tantangan yang dihadapi.
Diantaranya adalah sejauh mana robot bisa mengatasi gangguan, dan dituntut mencapai
secbuah target posisi tertentu. robot harus mampu mengetahui besarnya gangguan
sechingga mampu bergerak kembali ke arah yang aman dan tetap berusaha mendekati
target. kebanyakan robot tidak mengetahui dimana posisi robot sekarang, bagaimana
navigasi robot untuk mencapai tujuan dengan adanya gangguan yang datang dari luar
dan robot dapat sampai pada tujuan. Oleh karena itu pada tugas akhir ini dibuat robot
yang dapat bernavigasi untuk mencapai tempat tujuan, dan mampu mengatasi gangguan
dari luar yang menyebabkan robot berubah arah.

Mobile robot, adalah istilah yang sering digunakan untuk menyebut sebuah
robot yang memiliki kemampuan menjelajahi. Tidak peduli apakah robot tersebut
bergerak menggunakan roda, kaki, maupun kipas, maka robot semacam ini masuk ke
dalam kategori mobile robot. Agar tidak bergerak salah arah, robot harus dilengkapi
dengan sistem navigasi yang dapat memberikan informasi arah dengan baik. Sehingga
robot dapat memutuskan dengan benar ke arah mana seharusnya bergerak untuk
mencapai target yang diinginkan.

Sistem navigasi yang di pasang pada robot dapat berupa berbagai sensor, di
antaranya sensor pembaca garis, sensor ultrasonik, sensor kompas, sensor rotary
encoder dan sensor camera. Pengunaan sensor sebagai sistem navigasi yang umum
adalah sensor garis. Sensor ini memiliki kekurangan dalam hal karakteristik medan yang
dapat di jelajahi karena hanya dapat membaca permukaan garis yang memiliki dua
kontras wamna yaitu antara gelap dan terang. Sebagai koreksi kekurangan dari pada
sensor garis, dalam penelitian ini penulis menggunakan sensor kompas digital dan
incremental rotary encoder. Kedua sensor ini di gunakan sebagai sistem navigasi sesuai
dengan prinsip vector, dimana sensor kompas digunakan untuk menunjukan arah gerak
sementara sensor incremental rotary encoder digunakan untuk menentukan besaran
langkah gerak robot.



1.2. Rumusan Masalah
Bagaimana menggunakan sensor kompas digital dan incremental rotary

encoder sebagai sistem navigasi robot beroda?

1.3. Tujuan
Merancang/membangun robot pemindah keranjang yang dapat menentukan
arah secara akurat berdasarkan navigasi kompas digital dan incremental rotary

encoder.

1.4. Batasan Masalah
Permasalahan yang akan di bahas dalam penulisan ini sebagai berikut:

a. Menggunaka minimum sistem AVR ATMEGA 16 kristal 12 MHz.

b. Menggunakan modul Sensor kompas digital CMPS03.

¢. Menggunakan modul sensor incremental rotary encoder autonic resolusi

1/360.

. Aktuator yang di gunakan adalah motor DC
Robot yang digunakan berupa robot beroda, dimensi 35x45cm.
Tidak membahas mekanik pada pembuatan robot.
. Tidak membahas perangkat keras secara detail
. Pelatakan kerangjang pada saat robot mengambil dan meletakan di bantu

B @ oo o

oleh manusia
i. Robot bergerak mengikuti peraturan arena yang di buat sebagai berikut:
= Arena 3x4m
= Posisi robot di letakan dalam /oading arena
® Posisi pengambilan barang

» Posisi meletakan barang

1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika dalam pembahasan ini dimaksudkan untuk memberikan gambaran
secara garis besar tentang apa yang dikemukakan dalam pokok bahasan. Adapun

susunan sistematika laporan ini sebagai berikut:



BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisikan antara lain tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan,

batasan masalan dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUN PUSTAKA
Bab ini berisikan tentang landasan teori diantaranya: mikrokontroller, kompas
digital, incremental rotary encoder, ultrasonic PING, saklar tekan dan driver

motor.

BAB IIT PERANCANGAN dan ANALISA SISTEM
Bab ini berisikan mengenai analisa sensor kompas digital, incremental rotary
encoder, ultrasonik PING, saklar tekan dan driver motor dalam menyelesaikan
tugas akhir.

BAB IV PENGUJIAN ALAT dan PEMBAHASAN HASIL
Bab ini berisikan implementasi dari perancangan alat yang telah di buat serta
pengujian terhadap alat tersebut.

BAB V PENUTUP
Merupakan bab terakhir yang memuat intisari dari hasil pembahasan yang
berisikan kesimpulan dan saran yang dapat digunakan sebagai pertimbangan
untuk pengembangan penulisan selanjutnya.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer lengkap dalam satu serpih
(chip). Mikrokontroler lebih dari sekedar sebuah mikroprosesor karena sudah terdapat
atau berisikan ROM (Read-Only Memory), RAM (Read-Write Memory), beberapa
bandar masukan maupun keluaran, dan beberapa peripheral seperti pencacah/pewaktu,
ADC (Analog to Digital converter), DAC (Digital to Analogconverter) dan serial

komunikasi.

Gambar 2.1. ATMega 16

Salah satu mikrokontroler yang banyak digunakan saat ini yaitu mikrokontroler
AVR. AVR adalah mikrokontroler RISC (Reduce Instuction SetCompute) 8 bit
berdasarkan arsitektur Harvard. Secara umum mikrokontroler AVR dapat
dikelompokkan menjadi 3 kelompok, yaitu keluarga AT90Sxx, ATMega dan
ATtiny.Pada dasarnya yang membedakan masing-masing kelas adalah memori,
peripheral dan fiturnya.™”

Mikrokontroler ini menggunakan arsitektur Harvard yang memisahkan memori
program dari memori data, baik bus alamat maupun bus data, sehingga pengaksesan
program dan data dapat dilakukan secara bersamaan (concurrent).

Secara garis besar mikrokontroler ATMegal6 terdiri dari :
a. Arsitektur RISC dengan throughput mencapai 16 MIPS pada frekuensi 16Mhz.
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. Memiliki kapasitas Flash memori 16Kbyte, EEPROM 512 Byte, dan SRAM

1Kbyte

Saluran I/O 32 buah, yaitu Bandar A, Bandar B, Bandar C, dan Bandar D.

CPU yang terdiri dari 32 buah register.

User interupsi internal dan eksternal

Bandar antarmuka SPI dan Bandar USART sebagai komunikasi serial

. Fitur Peripheral

e Dua buah 8-bit timer/counter dengan prescaler terpisah dan mode compare

e Satu buah 16-bit timer/counter dengan prescaler terpisah, mode compare, dan
mode capture

¢ Real time counter dengan osilator tersendiri

¢ Empat kanal PWM dan Antarmuka komparator analog

e 8 kanal, 10 bit ADC

e Byte-oriented Two-wire Serial Interface

e Watchdog timer dengan osilator internal

Konfigurasi Pinout ATMegal6

PDIP
L i
(XCK/TO) PBO ] 1 40 [Z PAD (ADCO)
(T1y PB1 O 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2ZAINO) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 T 4 37 [ PA3 (ADC3)
(SS)PBa Q5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) P85 ] 6 35 [0 PAS (ADCH)
(MISO) PB6 ] 7 34 [ PAG (ADCS)
(SCK) PB7 ] 8 33 [ PAT (ADCT)
RESFT 1 9 32 [0 ARFF
vee o 10 31 [C GND
GND g 1 30 o AVCC
XTAL2 ] 12 29 [ PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 [ PCh (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 [ PCS5 (TDI)
(TXD) PD1 3 15 26 & PC4 (TDO)
(INTO) PD2 I 16 25 O PC3 (IMS)
(INT1) PD3 4 17 24 O PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 [ PCO (SCL)
(ICP) PD6 T 20 21 [ PD7 (OC2)

Gambar 2.2. Konfigurasi Pinout ATMegal6



Pin-pin pada ATMegal6 dengan kemasan 40-pin DIP (dual inline package)
ditunjukkan oleh gambar 1. Guna memaksimalkan performa, AVR menggunakan
arsitektur Harvard (dengan memori dan bus terpisah untuk program dan data). Port
sebagai input/output digital.

ATMegal6 mempunyai empat buah port yang bernama Portd, PortB, PortC,
dan PortD. Keempat port tersebut merupakan jalur bidirectional dengan pilihan
internal pull-up. Tiap port mempunyai tiga buah register bit, yaitu DDxn, PORTxn, dan
PINxn. Huruf ‘x’mewakili nama huruf dari port sedangkan huruf ‘n’ mewakili nomor
bit. Bit DDxn terdapat pada /O address DDRx, bit PORTxn terdapat pada Bit DDxn
dalam register DDRx (Data Direction Register) menentukan arah pin. Bila DDxn diset 1
maka Px berfungsi sebagai pin output. Bila DDxn diset 0 maka Px berfungsi sebagai pin
input.Bila PORTxn diset 1 pada saat pin terkonfigurasi sebagai pin input, maka resistor
pull-up akan diaktifkan. Untuk mematikan resistor pu/l-up, PORTxn harus diset 0 atau
pin dikonfigurasi sebagai pin output. Pin port adalah tri-state setelah kondisi reset. Bila
PORTxn diset 1 pada saat pin ter konfigurasi sebagai pin oufput maka pin port akan
berlogika 1. Dan bila PORTxn diset 0 pada saat pin terkonfigurasi sebagai pin output
maka pin port akan berlogika 0. Saat mengubah kondisi port dari kondisi tri-state
(DDxn=0, PORTxn=0) ke kondisi output high (DDxn=1, PORTxn=1) maka harus ada
kondisi peralihan apakah itu kondisi pull-up enabled (DDxn=0, PORTxn=1) atau
kondisi output low (DDxn=1, PORTxn=0).

Biasanya, kondisi pull-up enabled dapat diterima sepenuhnya, selama
lingkungan impedansi tinggi tidak memperhatikan perbedaan antara sebuah strong high
driver dengan sebuah pull-up. Jika ini bukan suatu masalah, maka bit PUD pada register
SFIOR dapat diset 1 untuk mematikan semua pull-up dalam semua port. Peralihan dari
kondisi input dengan pull-up ke kondisi output low juga menimbulkan masalah yang
sama. Kita harus menggunakan kondisi #ri-state (DDxn=0, PORTxn=0) atau kondisi
output high (DDxn=1, PORTxn=0) sebagai kondisi transisi.



Table 2.1. Konfigurasi Pin Port Mikrokontroler ATMegal6

PUD
DDxn | PORTxn | (in SFIOR) | I/O | Pull-up | Comment
0 0 X In No Tri-state (Hi-Z)
0 1 0 In Yes | Pxn will source current if
ext.pulled low
0 1 1 In No Tri-state (Hi-Z)
0 X Out{ No | Output Low (Sink)
1 1 X Out| No Output High (Source)

Berikut penjelasan dari fungsi pada masing — masing konfigurasi Port mikrokontroler

ATMegal6 :

e  PortA :menyediakan input analog untuk fitur ADC, selain itu portA juga bisa
digunakan sebagai jalur bi-directionallnput/Output jika fitur ADC tidak
digunakan.

Table 2.2. Fungsi Alternatif Konfigurasi Pin PortA

Port Pin | Alternate Function
PA7 ADC7 (ADC7 input channel 7)
PA6 ADC6 (ADC7 input channel 6)
PAS ADCS5 (ADC7 input channel 5)
PA4 ADC4 (ADC7 input channel 4)
PA3 ADC3 (ADC7 input channel 3)
PA2 ADC2 (ADC7 input channel 2)
PAl ADCI1 (ADC7 input channel 1)
PAO ADCO (ADC7 input channel 0)

Dari data pada tabel 2.2 dapat diketahui bahwa PortA dapat berfungsi sebagai jalur

input AD Converter 8 channel.Bila tidak digunakan dalam mode pemrograman

alternatif tersebut maka PortA dapat digunakan sebagai biderctionallnput/Output.

e  PortB :menyediakan fitur bi-directionallnput/Outputdan beberapa fungsi pin
dengan fitur khusus, antara lain timer/counter, komparator analog, serta fitur SPI.



Tabel 2.3. Fungsi Alternatif Konfigurasi Pin Por/B

Port Pin | Alternate Function

PB7 SCK (SPI Bus Serial Clock)

PB6 MISO (SPI Master Input/Slave Output)

PBS MOSI (SPI Master Output/Slave Input)

PB4 SS (SPI Slave Select Input)

PB3 AIN1 (Analaog Comparator Negative Input)
OCO (Timer/Counter0 Output Compare Match Output)
PB2 AINO (Analaog Comparator Positive Input)
INT2 (External Interrupt 2 Input)

PB1 T1 (Timer/Counterl External Counter Input)
PBO TO (Timer/Counter0 External Counter Input)
XCK (USART External Clock Input/Output)

Dari data tabel 2.3 PortB 4-7 merupakan konfigurasi jalur data SP1.Sedangakan Por/B
0-3 merupakan konfigurasi timer/counter. Bila tidak digunakan pada mode
permograman tersebut maka PorfB dapat digunakan menjadi bidirectional
Input/Output.

e  PortC : menyediakan fitur bi-directionallnput/Output dan beberapa fungsi pin
dengan fitur khusus, antara lain TWI, komparator analog, serta Timer Oscillator.

Table 2.4. Fungsi Alternatif Konfigurasi Pin PortC
Port Pin | Alternate Function
PC7 TOSC2 (Timer Oscillator Pin2)
PC6 TOSC1 (Timer Oscillator Pin1)
PC1 SDA (Two-wire Serial Bus Data Input/Output Line)
PCO SCL (Two-wire Serial Bus Clock Line)

Dari data tabel 2.4 PortC 0-1 merupakan konfigurasi jalur data TWI (Two Wire
Interface).Sedangakan PortC 6-7 merupakan konfigurasi timer/counter. Bila tidak



digunakan pada mode permograman tersebut maka PortC dapat digunakan menjadi

bidirectional Input/Output.

e  PortD : menyediakan fitur bi-directionallnput/Output dan beberapa fungsi pin
dengan fitur khusus, antara lain komparator analog, interupsi eksternal, serta
komunikasi serial.

Table 2.5. Fungsi Alternatif Konfigurasi Pin PortD

Port Pin | Alternate Function
PD7 OC (Timer/Counter2 Output Compare Match Output)
PD6 ICP1 (Timer/Counter1 Input Capture Pin)
PD5 OC1A (Timer/Counter1 Output Compare A Match Output)
PD4 OC1B (Timer/Counterl Output Compare B Match Output)
PD3 INT1 (External Interruptl Input)
PD2 INTO (External InterruptO Input)
PD1 TxD (USART Output Pin)
PDO RxD (USART Input Pin)

Dari data tabel 2.5 PorfD 4-7 merupakan konfigurasi timer.Sedangakan PortD 2-3
merupakan konfigurasi fungsi interupsi.Sementara PorfD 0-1 merupakan konfigurasi
fungsi komunikasi serial. Bila tidak digunakan pada mode permograman tersebut maka
PortD dapat digunakan menjadi bidirectional Input/Output.



2.3. Arsitektur Mirokontroler ATMegal6
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Gambar 2.3. Diagram Blok Arsitektur Mikrokontroler ATMegal6

Dari gambar tersebut, dapat dilihat bahwa mikrokontroler ATMegal6

merupakan sistem mikroprosesor 8 bit berbasis RISC dengan kecepatan sampai 16MHz

memiliki bagian — bagian sebagai berikut, saluran Input/Output sebanyak 32
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buah(PortA, PorB, PortC, dan PortD), ADC(Analog to Digital Converter) 8 saluran
dengan resolusi 10 bit, tiga buah 7imer/Counter dengan kemampuan
pembandingan(4nalog Comparator), CPU yang terdiri dari 32 Register dan Watchdog
timer dengan [Internal Oscillator, 4 channel PWM(Atmel, 2010). Selain itu
mikrokontroller ini juga memiliki SRAM internal sebesar 512Bytes, flash memory
sebesar 16KiloBytes dengan kemampuan Read-While-Write, unit interupsi internal dan
eksternal, Port antarmuka SPI, EEPROM sebesar 1KiloBytes yang dapat diprogram saat
operasi, dan Port USART untuk komunikasi serial.®!

2.4. Kompas Digital CMPS03

Kompas digital ini hanya memerlukan supplai tegangan sebesar 5 Vdc dengan
arus minimal 15mA. Pada CMPS03, arah mata angin dibagi dalam bentuk derajat yaitu :
Utara (0°), Timur (90°), Selatan (180°) dan Barat (270°). Ada dua cara untuk
mendapatkan informasi arah dari kompas digital ini yaitu dengan membaca sinyal PWM
(Pulse Width Modulation) pada pin 4 atau dengan membaca data interface 12C pada pin
2 dan 3.1

- Ping - Ov Ground
G e Ping - No Connect
e Pin7 - NoConnect
W — PinG - Calibrate
- — Pin5- Calibrating
-, — Pind - PYWM
e Pin3 - SDA
=y, Pin2 - SCL

~— Pinl - +5v

w

Gambar 2.4. Kompas Didital CMPS03

Sinyal PWM adalah sinyal yang lebar dari pulsanya termodulasi dengan lebar
positif dari pulsanya yang mewakili sudut. Lebar pulsa bervariasi dari Ims (0 °) untuk
36.99mS (359,9 °) — dalam kata lain 100uS / © dengan 1 mS offset. Sinyal menjadi
rendah untuk 65mS antara pulsa, sehingga waktu siklus adalah 65mS + lebar pulsa —
yaitu. 66ms-102ms. Osilator dihasilkan oleh timer 16 bit di prosesor memberikan
resolusi 1US, namun tidak direkomendasikan pengukuran ini untuk sesuatu yang lebih
baik dari 0,1 ° (10uS). Pastikan Anda menghubungkan pin 12C, SCL dan SDA, untuk
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masukan +5v jika Anda menggunakan PWM, karena tidak ada pull-up resistor pada pin

ini.

Pin 2,3 adalah untuk antarmuka I[2C dan dapat digunakan untuk mendapatkan
pembacaan langsung dari modul. Jika antarmuka 12C tidak digunakan maka pin ini

harusdi pull-up (untuk +5 v) melalui beberapa resistor 1K ohm.

Stant Compass uses address 0xCO Write The register num ber that Repeated

bt BEEEEERE. you want to read rom Start bt

TU_ [ TATATAT AT [AZ AT R acK [DT 0B 0304 (D302 OT 00 RCK [~ 111
] 1 2 4

Write address with b0 set - OxC1

1 1 0 0 0 0 0 1 Read one or more tegeters S!op‘bl

“L_[ar[asTasTasTasTazTat kwlack [o7ToeTosTeaTos oz ot Tookek [T

Gambar 2.5. [12C Communication Protocol

12C protokol komunikasi dengan modul kompas adalah sama dengan eeprom
populer seperti 24C04. Pertama mengirim start bit, modul Alamat (0xCO)
dengan read/write bit low, sesuai nomor register yang ingin Anda baca. Ini diikuti
dengan awal yang berulang dan modul alamat lagi dengan read/write bit high (0XC1).
Anda sekarang membaca satu atau dua byte untuk 8bit atau 16bit register masing-
masing. Register 16bit yang membaca byte tinggi terlebih dahulu. Kompas memiliki
array 16byte dari register, beberapa di antaranya ganda sebagai register 16 bit sebagai
berikut:
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Table 2.6. Kompas Array 16byte Register

Register | Function

0 Software Revision Number

2.3 Compass Beaning as byte,i,e.0-255 for a full circle

4.5 Internal Test-sensor1 difference signal — 16 bit sigbed word
6.7 Internal Test-sensor2 difference signal — 16 bit sigbed word
8.9 Internal Test-calibration value 1 — 16 bit signed word

10.11 Internal Test-calibration value 2 — 16 bit signed word

12 Unused — Read as Zero

13 Unused — Read as Zero

14 Unused — Read as Undefined

15 Calibrate command — write 255 to perform calibration step. See text

Antarmuka I2C tidak mempunyai pull-up resistor di modulnya, ini harus
disediakan tempat lain, kemungkinan besar dengan bus master. Pullup diwajibkan pada
kedua SCL dan jalur SDA, tapi hanya sekali untuk seluruh bus, bukan pada setiap
modul. Disarankan nilai 1k8 jika Anda akan bekerja sampai 400KHz dan 1k2 atau
bahkan 1k jika Anda pergi ke IMHz. Kompas ini dirancang untuk bekerja sampai clock
speed standar (SCL) dari 100KHz, namun kecepatan clock dapat ditingkatkan sampai
1IMHz menyediakan tindakan pencegahan berikut ini diambil, Pada kecepatan di atas
sekitar 160KHz CPU tidak dapat merespon cukup cepat untuk membaca I2C data. Oleh
karena itu delay kecil 50uS harus dimasukkan kedua sisi penulisan register address.
Tidak ada delay yang diperlukan di tempat lain dalam urutan. Dengan melakukan ini,
sudah diuji modul kompas hingga 1.3MHz clock speed SCL.!®!

Kalibrasi dibutuhkan setidaknya satu kali.Penting untuk dijaga bahwa keadaan
sensor selalu datar terhadap permukaan bumi (flat, tidak miring) dan jauhkan dari benda
bermagnet.

I2C Method >Untuk mengkalibrasi menggunakan I2C bus, Anda hanya perlu untuk
menuliskan 255 (0xff) pada register 15 untuk empat kutub utama Utara, Timur, Selatan
dan Barat. Nilai 255 terhapus secara internal dengan otomatis setelah setiap poin
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terkalibrasi.Poin kompas dapat diatur dalam urutan apapun, tapi semua empat poin
harus dikalibrasi.Misalnya :

1. Pastikan kompas CMPS03 dalam keadaan datar, menunjuk ke Utara. Write 255
pada register 15

2. Pastikan kompas CMPS03 dalam keadaan datar, menunjuk ke Timur. Write 255
pada register 15

3. Pastikan kompas CMPS03 dalam keadaan datar, menunjuk ke Selatan. Write
255 pada register 15

4. Pastikan kompas CMPS03 dalam keadaan datar, menunjuk ke Barat. Write 255
pada register 15

Pin Method >Pin 6 digunakan untuk mengkalibrasi kompas. Pin input kalibrasi (pin 6)
sudah mempunya pullup pada modul dan dapat dibiarkan tidak tersambung setelah
kalibrasi. Untuk mengkalibrasi kompas Anda hanya perlu mengatur pin Kalibrasi
dengan logic low and lalu high kembali untuk setiap poin utama kompas Utara, Timur,
Selatan dan Barat. Sederhananya tekan switch yang sudah terhubung dari pin6 ke OV
(Ground).Poin kompas dapat diatur dalam urutan apapun, tapi semua empat poin harus
dikalibrasi.Misalnya :

1. Pastikan kompas CMPS03 dalam keadaan datar, menunjuk ke Utara. Tekan dan
lepas switch

2. Pastikan kompas CMPS03 dalam keadaan datar, menunjuk ke Timur. Tekan dan
lepas switch

3. Pastikan kompas CMPS03 dalam keadaan datar, menunjuk ke Selatan. Tekan
dan lepas switch

4. Pastikan kompas CMPS03 dalam keadaan datar, menunjuk ke Barat. Tekan dan

lepas switch

2.5. Incremental Rotary Encoder

Incremental Rotary encoder terdiri dari dua track atau single track dan dua
sensor yang disebut channel A dan B (Gambar 2.5). Ketika poros berputar, deretan
pulsa akan muncul di masing-masing channel pada frekuensi yang proporsional dengan
kecepatan putar sedangkan hubungan fasa antara channel A dan B menghasilkan arah
putaran. Dengan menghitung jumlah pulsa yang terjadi terhadap resolusi piringan maka
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putaran dapat diukur. Untuk mengetahui arah putaran, dengan mengetahui channel
mana yang leading terhadap channel satunya dapat kita tentukan arah putaran yang
terjadi karena kedua channel tersebut akan selalu berbeda fasa seperempat putaran
(quadrature signal). Seringkali terdapat output channel ketiga, disebut INDEX, yang
menghasilkan satu pulsa per putaran berguna untuk menghitung jumlah putaran yang
terjadi.

shaft &~

rotating _ '/ stationary
. s “.' i) /) ”
codewheel \ “UWHAY mask

Gambar 2.6./ncremental Rotary Encoder

Pola diagram keluaran dari suatu incremental rotary encoder ditunjukkan pada
Gambar 2.6. Resolusi keluaran dari sinyal quadrature A dan B dapat dibuat beberapa
macam, yaitu 1x, 2x dan 4x. Resolusi 1x hanya memberikan pulsa tunggal untuk setiap
siklus salah satu sinyal A atau B, sedangkan resolusi 4x memberikan pulsa setiap
transisi pada kedua sinyal A dan B menjadi empat kali resolusi 1x. Arah putaran dapat
ditentukan melalui level salah satu sinyal selama transisi terhadap sinyal yang kedua.
Pada contoh resolusi 1x, A = arah bawah dengan B = 1 menunjukkan arah putaran
searah jarum jam, sebaliknya B = arah bawah dengan A = 1 menunjukkan arah

berlawanan jarum jam.!""

fored
$ensors

e e
B O
INDEx O
AR g R AR RpRTNEE
FEFILE L L S L
[

A
B

INDEX

o= O =0 —

Gambar 2.7. Gelombang Keluaran /ncremental Rotary Encoder
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Table 2.7. Incremental Rotary Encoder Searah Jarum Jam

Phase A B
1 1 0
2 1 1
3 0 1
4 0 0

Table 2.8. Incremental Rotary Encoder Berlawanan Arah Jarum Jam

Phase A B
1 1 0
2 0 0
3 0 1
4 1 1

2.6. Ultrasonik Ping ( parallax )

Sensor jarak ultrasonik ping adalah sensor 40 khz produksi parallax yang
banyak digunakan untuk aplikasi atau kontes robot cerdas. Kelebihan sensor ini adalah
hanya membutuhkan 1 sinyal ( SIG ) selain jalur 5 v dan ground.”! Perhatikan gambar
2.7 dibawah ini :

Gambar 2.8. Ultrasonic ping

Sensor PING mendeteksi jarak objek dengan cara memancarkan gelombang
ultrasonik ( 40 KHz ) selama t = 200 us kemudian mendeteksi pantulannya. Sensor
PING memancarkan gelombang ultrasonik sesuai dengan kontrol dari mikrokontroller
pengendali ( pulsa trigger dengan tout min 2 us )

Spesifikasi sensor ultrasonik PING :
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Kisaran pengukuran 3 cm — 3 m

IS

Input trigger — positive TTL pulse, 2 us min, 5 us tipikal

o

Echo hold off 750 us dari of trigger pulse
d. Delay before next measurement 200 us

¢. Brust indikator LED menampilkan aktivitas sensor

Sistem mikrokontroler ATMegal6 dan software basic stamp Editor diperlukan
untuk memprogram mikrokontroler dan mencoba sensor ini. Keluaran dari pin SIG ini
yang dihubungkan ke salah satu pin mikrokontroler. Berikut contoh aplikasi sensor
PING pada mikrokontroler, dimana pin SIG terhubung ke PORTD, dan memberikan
teganagan 5VDC dan ground. Fungsi SIGOUT untuk mentriger ping. Perhatikan
gambar 2.9 di bawah ini.””!

Echo Time Pulse

L
V;,s

Gambar 2.9. Prinsip Kerja Sensor Ultrasonik Ping

Besar amplitudo sinyal elekrik yang dihasilkan unit sensor penerima
tergantung dari jauh dekatnya objek yang dideteksi serta kualitas dari sensor pemancar
dan sensor penerima. Proses sensoring yang dilakukan pada sensor ini menggunakan
metode pantulan untuk menghitung jarak antara sensor dengan obyek sasaran. Jarak
antara sensor tersebut dihitung dengan cara mengalikan setengah waktu yang digunakan
oleh sinyal ultrasonik dalam perjalanannya dari rangkaian pengirim sampai diterima
oleh rangkaian penerima, dengan kecepatan rambat dari sinyal ultrasonik tersebut pada
media rambat yang digunakannya, yaitu udara.””! Prinsip pantulan dari sensor ulrasonik

ini dapat dilihat pada gambar 2.10 sebagai berikut :
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Pemancar Objek
Ultrasomk

Penerima
Ultrasomk

Gambar 2.10. Prinsip Kerja Pemantulan Sensor Ultrasonik Ping

2.7. Saklar Tekan/Push Botton

Saklar tekan merupakan jenis saklar yang dioperasikan dengan cara menekan
sebuah tombol. Terdapat dua jenis saklar semacam ini, yaitu jenis push to make (PTM)
dan push to break (PTB).

N P
_..._._. .—
PTM PTB

Gambar 2.11. Simbol Saklar Tekan

Kebanyakan diantara saklar tekan merupakan jenis PTM. Dengan menekan
tombol saklar, kontak-kontak akan tertekan hingga saling bersentuhan dan saklar
menutup. Sedangkan saklar tekan jenis PTB, kontak-kontaknya adalah kontak normal
tertutup, namun akan dipaksa membuka ketika tombol ditekan.

Masing-masing saklar tekan jenis PTM dan PTB, dapat bekerja untuk
membentuk atau memutuskan sambungan selama sekejap atau menguncinya (/atching).
Sebuah saklar yang membentuk atau memutuskan sambungan selama sekejap hanya
akan menutup atau membuka selama tombol masih ditekan. Ketika tombol dilepaskan
saklar akan kembali ke posisi semula.

Pada saklar sambungan yang mengunci, tombol akan tetap berada pada posisi
tertekan setelah pertama kali ditekan. Kontak-kontak saklar akan tetap menutup atau
membuka, bergantung pada jenis saklar yang bersangkutan. Anda harus menekan
tombol itu sekali lagi untuk membuka kunci dan mengembalikan tombol ke posisi

normalnya.'"!
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2.8. Alphanumeric LCD

LCD display module terdiri dari dua bagian, yang pertama yaitu panel LCD
sebagai media penampil informasi dalam bentuk huruf/angka yang terdiri dari baris dan
kolom tergantung spesifikasi dimensi yang diberikan. Hal ini mempengaruhi jumlah
karakter yang dapat ditampilkan LCD. Bagian kedua merupakan sebuah sistem
elektronik yang dibentuk dengan mikrokontroler yang ada dibalik panel LCD, berfungsi
mengatur tampilan informasi serta berfungsi mengatur komunikasi dengan port
mikrokontroler (master) yang memakai LCD itu(Surya, 20011:14). Dengan demikian
pemakain LCD cukup dengan mengirimkan sinyal kode — kode ASCII dari informasi
yang ditampilkan seperti layaknya memakai sebuah printer.

o elclelclelolelclolclololololo]o N

©C e e @

Gambar 2.12. Modul LCD Dimensi 2x16

Untuk LCD dengan dimensi 2x16 memiliki 8 jalur(DB0...DB7) data sebagai
jalur komunikasi dengan mikrokontroler. Semua jalur ini nantinya dipakai sebagai
media penulisan dan pembacaan untuk kode ASCII yang dikirimkan mikrokontroler
serta penerimaan kode — kode itu pada LCD untuk diolah menjadi tampilan pada display
LCD maupun sebagai pengaturan kerja dari LCD tersebut. Selain itu dilengkapi pula
dengan E, R/W, dan RS seperti layaknya komponen yang kompatibel dengan
mikroprosesor. Kombinasi ini sesuai dengan arsitektur yang diciptakan pabrikan
semisal motorola dan intel. Selain itu kode — kode tersebut juga merepresentasikan

sinyal sebagai pengatur proses kerja LCD."!
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2.9, Penguat Motor (IC L298)

Pada dasarnya gerakan motor dikontrol oleh mikrokontroler namun karena arus
yang keluar dari mikrokontoler tidak dapat menggerakan motor maka diperlukan
rangkaian luar yang mampu men-drivemotor. Oleh karena itu IC L298 digunakan
sebagai rangkaian driver untuk menjalankan motor berdasarkan perintah dari
mikrokontroler.

IC L298 merupakan sebuah driver untuk motor dc maupun motor stepper
dengan konfigurasi seperti gambar 2.12. Satu buah IC L298 bisa digunakan untuk
mengontrol dua buah motor dc. L298 mampupu beroperasi pada tegangan 2,5V sampai
50V. Besar arus output yang dihasilkan sampai 4A dan mempunyai proteksi terhadap
temperatur yang berlebihan.

Pin Enable A dan B untuk mengendalikan jalan atau kecepatan motor, pin
Input 1 sampai 4 untuk mengendalikan arah putaran. Pin Enable diberi VCC 5V untuk
kecepatan penuh.[gl

d L) — CURRENT SENSING B

- W ————— > ourput4
@ - j] r— | CUTPUT 3
[ — T )
o P | ENABLE B
[ e— T £

] Pr— LOGIC SUPPLY VOUTAGE Vg
_$, Y S—T

[ S—] INPUT 2
6 O EMABLEA
| NPUT 1
2 ¢ ) suPPLY VOLTAGE vy
@ s/ ouren2
2 outeuTe

o —~ 1 —— CURRENT SENSING A

Z TAB CONMECTED TO PN &
e
Y s 20 [ cnD
SenseA [ 2 18 [ SenseB
NC ]2 18 ] NC
Oout1 ] 4 17T [ oud
ou2 ] 5 PowerS020 5 I ous
vs ] ¢ 15 [ inputs
put | ] 7 14 [ EnatkeB
Enable A ] 8 13 [ putd
nput2 ] 0 12 [ vss
GND —] 10 1 3 enp

Gambar 2.13. Pin IC L298

2.10. Motor DC

Motor DC adalah piranti elektronik yang mengubah energi listrik menjadi
energi mekanik berupa gerak rotasi.Pada motor DC terdapat jangkar dengan satu atau
lebih kumparan terpisah.Tiap kumparan berujung pada cincin belah (komutator).Dengan
adanya insulator antara komutator, cincin belah dapat berperan sebagai saklar kutub
ganda (double pole, double throw switch). Motor DC bekerja berdasarkan prinsip gaya
Lorentz, yang menyatakan ketika sebuah konduktor beraliran arus diletakkan dalam
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medan magnet, maka sebuah gaya (yang dikenal dengan gaya Lorentz) akan tercipta

secara ortogonal diantara arah medan magnet dan arah aliran arus.

Gambar 2.14. Motor DC



BAB III
PERANCANGAN DAN ANALISA SISTEM

Bab ini menjelaskan mengenai analisa sistem dan perancangan alat. Analisa
ditunjukan untuk memberikan analisa secara umum tentang perancangan alat dan
memberikan solusi terhadap permasalahn yang dihadapi. Dari analisa ini diharapkan
dapat menghasilkan suatu ide perancangan yang sesuai sebagai solusi dari analisa
masalah yang dihadapi.

3.1. Gambaran Umum Desain Alat

Sistem yang akan di buat dalam perancangan robot ini adalah mikrokontroler
berbasis sistem minimum ATMega AVR yang berupa minimum sistem dengan
spesifikasi inti mikrokontroler dari keluaran Atmel Mega AVR dan peripheral I/O
sebagai indikator simulasi praktis terhadap fitur — fitur yang ada pada mikrokontroler
tersebut. Nantinya sejumlah program akan ditanamkan pada chip inti mikrokontroller
yang kemudian akan mengolah data sesuai dengan hubungan antarmuka antara masing
— masing peripheral I/O dengan jalur I/O mikrokontroler dan sensor sebagai input untuk

navigasi robot.

Battre
12VI2.2A
Motor Kanan Penguat Regutator J

Motor kanan ¢ g

P 1 LCD
. enguat
Motor Kiri Motor kiri

Atmega 16

Rotary kanan  —»
4—{ Saklar tekan

Rotary kiri

'4— Kompas

Ping —

Gambear 3.1. Blok Diagram Sistem Kendali Robot
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Fungsi Masing-masing Rancangan Alat
Dari diagram tersebut diatas dapat diterangkan bahwa desain modul praktikum

mikrokontroler yang akan dibuat memiliki bagian — bagian yang berfungsi sebagai

berikut :
1.

2.

3.3.

Minimum sistem yang berbasis ATMEGA AVR, dimana jenis ATMEGA

AVR yang digunakan adalah jenis ATMEGA 16 dengan jenis paket DIP(Dual

In-line Package) 40 pin. Minimum sistem ini berfungsi sebagai suatu sistem

inti otak dari segala proses pengolahan data dan juga penyedia fungsi pin —

pin I/O.

peripheral 1/O sebagai pemeberi kontrol input maupun indikator dari proses

output pengolahan data yang dilakukan mikrokontroler melalui koneksi

antarmuka dengan pin — pinnya. Adapun bagian — bagian dari peripheral 1/O

tersebut memiliki masing — masing fungsi :

2.1 Kompas digital/CMPS03 : indikasi input sebagai pendeteksi arah

2.2 Incremental Rotary encoder : indikasi input pendeteksi jarak tempuh
robot

2.3 Ultrasonik Ping : indikasi input pendeteksi jarak

2.4 Saklar tekan : indikasi input sebagai kontrol pergerakan robot

2.5 LCD Display 16 x 2: indikasi output yang lebih komplek dengan
membentuk kombinasi karakter dalam dimensi 2 baris dan 16 kolom

2.6 Penguat Motor: indikasi output sebagai kontrol pergerakan motor DC

Prinsip Kerja Alat

Prinsip kerja alat mobile robot beroda ini secara umum adalah memberikan

masing-masing kode program pada sistem kontrol minimum sistem AVR sesuai dengan

antarmuka peripheral 1/O board yang terpasang melalui koneksi antara pin

mikrokontroler dengan peripheral 1/0 board tersebut. Dalam hal ini peripheral 1/O

board ada yang berfungsi sebagai input dan ada pula yang berfungsi sebagai output.

Dalam perancangan skripsi ini penulis membuat pengujian yang terdiri dari

simulasi masing-masing bagian peripheral /O board. Adapun beberapa simulasi
tersebut adalah :
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1.  Pengujian sensor kompas digital
Pengujian sensor incremental Rotary encoder
Pengujian sensor ultrasonik ping

Pengujian penguat motor

o B X

Pengujian sistem

3.4. Perancangan Perangkat Keras
3.4.1. Perancangan Rangakaian Kompas Digital

Disini saya menggunakan PCB lubang untuk membuat dudukan modul kompas
digital, sekaligus saya beri pin header untuk supply dan pin [12C untuk memudahkan

koneksi dengan mikrokontroller. Gambar rangkaiannya seperti gambar 3.2 di bawah ini.

MMODUL KOMPAS

Gambar 3.2. Tempat Modul Kompas Digital CMPS03

Kompas digital ini hanya memerlukan supply tegangan sebesar 5VDC dengan
arus minimal 15mA. Pada kompas digital , arah mata angin di bagi dalam bentuk
derajat: Utara (0°), Timur (90%), Selatan (180°) dan Barat (270°). Untuk mendapatkan
informasi dari kompas digital ini dengan membaca data interface 12C, SCL dan SDA di
koneksikan pada peripheral 1/0O dengan kabel konektor ke pin mikrokontroler
(PORTD).

Menentukan arah sudut mata angin, maka menggunakan persamaan:
kompas = (data * 1.40625) + 140625
kompas = (255 * 1.40625) + 1.40625 = 360’
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data merupakan perubahan nilai yang di hasilkan sinyal pwm melalui modul sensor

kompas. Perhitungan rumus di atas menghasilkan besaran nilai dalam satuan derajat(”) .

3.4.2. Perancangan incremental rotari encoder

Untuk menggerakan robot baik maju atau mundur dengan jarak tertentu
biasanya dengan menghitung waktu. Denga kecepatan dan durasi tertentu maka akan di
dapat ditentukan bahwa robot telah bergerak denganjarak tertentu melalui persamaan :
S = v *t. Namun kecepatan motor pada robot tidaklah selalu stabil seiring dengan
perubahan kapasitas battery sebagai sumber daya. Pada saat kapasitas battery menurun
maka kecepatan putar motor akan berkurang sehingga perhitungan nilai t (durasi)
tidaklah akurat, untuk perhitungan jarak yang lebih akurat dapat dilakukan dengan
menghitung gerakan roda seberapa jauh roda berputar. Proses modul incremental rotary
encoder 1ni piringan rotary memiliki resolusi 360 pulsa dan diameter piringan 4cm
dengan lubang piringan 266, maka dengan menggunakan persamaan :
ST TR A e (3.4-2)
S§S=314+4cm = 12,56cm

Jumlah pulsa tiap jarak tempuh menggunakan persamaan:

jarak tempuh
keliling pringan rotary

jumlah pulsa = * jumlah lubang

* 266 = 360

Jjumlah pulsa = 1256

Main Circuit

Gambar 3.3. Skema Rangkaian /ncremental Rotary Encoder
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3.4.3. Perancangan ultrasonik ping
Sensor yang digunakan berupa modul ultrasonik ping, sensor ini merupakan
sensor yang menggunakan prinsip time of fright (waktu suara untuk pergi dan pulang)

untuk mengukur jarak.

11O pin

V;.s

Gambar 3.4. Modul Ultrasonik Ping

Rangkaian yang terlihat pada gambar 3.4, Ultrasonik parallax mempunyai 3
kaki interface, GND,Vec dan SIG. Namun hanya kaki SIG yang terhubung pada
peripheral 1/0O dengan kabel konektor ken pin mikrokontroler (PORTD.6),
mikrokontoler diset sebagai output dan memberikan data ke ultrasonik ping. Kaki Vce
pada ultrasonik ping ini di beri supply voltage sebesar 5 volt, sedangkan GND

terhubung dengan ground.

3.4.4. Perancangan saklar tekan

Untuk memberi masukan kedalam pin mikrokontroler dengan cara termudah
adalah dengan menggunakan saklar tekan. Prinsip kerja yang sederhana untuk membaca
tombol ini nantinya dapat dikembangkan untuk membaca pemproraman.

tombol merupakan piranti masukan mekanis yang berfungsi untuk memberikan

inputan data ke mikrokontroler.
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nikro

Gambar 3.5. Skema Rangkaian Saklar Tekan/Push Botton

Metode perancangan dengan skema gambar 3.5, memungkinkan kita untuk
memberi inputan pada pin mikrokontroler dengan pull-up eksternal. Sehingga apabila
kita menghubungkan pada portC, pembacaan logika dengan skema rangkaian ini yaitu

apabila saklar terbuka akan berlogika 1 dan saat tertutup akan berlogika 0.

3.4.5. Perancangan LCD 2x16
Dalam perancangan ini menggunakan sebuah layar LCD dengan dimensi 16x2.
Dimana hal ini berarti LCD terdiri dari tampilan 2 baris yang masing — masing barisnya

berisikan 16 karakter. Berikut fungsi masing — masing pin sinyal LCD.!®!

Table 3.1. Fungsi Masing-masing Sinyal LCD

Nama sinyal Fungsi

DB0-DB7 Merupakan saluran data, berisi perintah
dan data yang akan di tampilkan di LCD

Enable Sinyal operasi awal, sinyal ini

mengaktifkan data tulis atau baca

R/W Sinyal seleksi tulis atau baca
0 : tulis
1 : baca

RS Sinyal pemilih register

0 : instruksi register (tulis)

1 : data register (baca dan tulis)
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Secara garis besar pemrograman LCD diatur oleh 3 sinyal yaitu RS, R/W,
Enable dan 8 buah saluran data. Karena pada tugas akhir ini LCD difungsikan sebagai
komunikai 4 bit, jadi saluran data yang dipakai hanya D4 s/d D7. VR pada pin 14
digunakan untuk mengatur kontras LCD, sedangkan pin 2 dihubungkan dengan diode

agar tegangan yang masuk sesuai dengan datasheet yaitu 4,3 V.

Tegangan jatuh diode =0,7V
Vcee =5V
Maka tegangan input = Vcc — tegangan jatuh diode

=(5-0,7) V=43V

Berikut skema rangakaian antarmuka LCD

JLCD MODUL

LCD DISPLAY 16x2

e
=25

Gambar 3.6. Skema Rangkaian LCD Modul

3.4.6. Peranacangan Penguat Motor DC

Rangkaian penguat motor DC ini di gunakan untuk mengatur arah putaran
moror dan PWM untuk mengatur kecepatan pada motor, PWM sangat tepat dan mudah
dibandingkan dengan menaik atau menurunkan tegangan pada motor DC. dengan hanya
mengganti lebar pulsa saja kita dapat mengatur kecepatan motor DC dengan kecepatan

yang sangat variatif dan lebih detail serta halus.
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Gambar 3.7. Skema Rangkaian Penguat Motor DC

3.4.5. Perancangan Minimum Sistem ATMegal6
3.4.5.1. Perancangan Rangakaian Reset dan Clock

Perancangan rangkaian reset pada mikrokontroler ATMegal6 memberikan
logika low pada pin reset mikrokontoler ATMegal6. Rangkaian reset ini diproleh dari
application note AVR Design Consideration dari ATMEL. Berikut ialah gambar

rancangan rangkaian reset pada ATMegal6:

bbbl FRERE Tefldallde]

I
|
|

felalalfslel: |

Gambar 3.8. Rangkaian Reset

Osilator pada rangtaian minimm sistem ATMegal6 menggunakan kristal
12MHz dan kapasitor 22 pF. Nilai kapasitor ini diperoleh dari tabel datasheet tentang

penggunaan kapasitor untuk rangkaian osilator / sistem clock pada ATMegal6. Sesuai
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Databook ATMegal6 dengan penggunaan kristal 12MHz dan UBRR 17 maka didapat

perhitungan sebagai berikut :

s U (345-1)
Bl s 12000000
16 x (17 + 1)
Baud = i 1
288
Baud = 41665.67
Keterngan :

UBBR = nilai register UBRRH dan UBRRL(0 — 4095 desimal)
fosc = frekuensi osilator

Baud = Baud rate(bit per detik)

s
Fusk )
4

Elbebblkl FRRERRE T B

Gambar 3.9. Rangkaian Clock



3.5.

Flowchart

Push batton

Robot Bergerak

Pembacaan sensor kompas

Pembacaan sensor kompas

Sensor ping

Y

selesal

Gambar 3.10. Flowchart Saat Pengambilan Keranjang
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Push batton

Robot Bergerak

@
«

Pembacaan sensor kompas

<
4

Pembacaan sensor kompas

Sensor ping

Jarak 5em

selesai

Gambar 3.11. flowchart saat meletakan keranjang
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3.6. Software CodeVision AVR

Software dalam penyusunan tugas akhir ini menggunakangunakan CodeVision
AVR, dimana sofiware ini hampir sama dengan IDE(/ntergratedDevelopment
Environment) lainya. CodeVision AVR dilengkapi dengan source code editor, compiler,
linker, dan dapat memanggil Atmel AVR Studio untuk debugernya. CodeVision AVR

versi evaluasi dapat di-download pada www.hpinfotecth.ro. CodeVision AVR versi

evaluasi dapat kita pakai secara gratis.
Untuk memulai menjalankan program setelah melakukan proses instalasi buka
CodeVision AVR melalui Start |[All Program || CodeVision||| CodeVision AVR C

s
compiler.
T — - : : . (=fekd
e £ Jearch Pow Prowct ook Jettrgs bl - -
D& 7 |
R L DB g Cmemteidu, o @
EQVEQDS BOS.
T Code Navgais vaa {
§X Codevomndifl
Mo Promer
O Fim:
== = T
B B wores

Gambar 3.12. Tampilan Awal CodeVision AVR

Kemudian untuk memulai new project pilih file| new| pilih file type-> project.

| P ———— - - " ]
(3 Create New File
File Type

Osoues
() Project

Gambar 3.13. Membuat Project Baru
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€ | You are about to create a new project.
. ) J

Do you want to use the CodeWizardAVYR?

Latesie) lassbiose.)

Gambar 3.14. Pertanyaan Membuat Project Baru

Akan muncul tampilan seperti diatas dan akan menanyakan apakah akan
mengunakan codevision avr wizard untuk membuat project baru, selanjutnya pilih saja
yes. Kemudian akan tarnpil konfiguasi USART, Analog Komparator, ADC, 12C, LCD,
Bit-banged, project informatison, chip, port, external RQ dan Timer. Kita tinggal
mengatur program yang akan kita buat melalui codevision avr wizard ini. Misalnya
untuk konfiurasi chip: ATmega32, clock: 11.059200 Mhz. Untuk pengaturan port

sebagai input/output pilih port, dan seterusnya.

(51 CodeWizarthVR - untited cp ; s s =

Fle fdt Help

bedwls sl Bz

USART Imrqmiaqc___l'sa o N—————— N s 1)

Chio[ATmegals =

Clock: 1105200 %] MHz

U Check Reset Souce
Program Type:
—_—

[Acptcaton =]

Gambar 3.15. Pengaturan Konfigurasi Chip

Jika kita sudah menkonfigurasj project pilih file| generate. Kemudian beri nama
file source (*.c), file project (*.Prj) dan file project codewizard(*.cwp). Setelah diberi
nama tekan save pada masing — masing pilihan jendela windows. Misalkan saya
mencoba dengan memberi nama coba pada masing — masing pilihan, maka tampilannya

sebagai berikut :



33

L4 63 oo

®e : T O O S poe=t;
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peo-UE0C S CIBER T - & Bs|: Ble-i-nijEdafin. BRI ERVBREL.

An o, B IRRON0] BR. 2Ess. Sa%a9, ? X,
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= ¥ CodeVirtVR : @} =
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E
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& | |Astomatic Progrem Cessratar
(B Ot Fies S |'® Copyright 1999-2008 Pavel Haiduc, NP InfaTech a.£.%.
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|| 12 ||company : esbessinded.blogrpor.com
13 | |commanca:
u
15
16 | |T2ip type
17 I'.'s'wr\l.- type App. san
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|| 19| {Memory mode: : Small
20 External RAX size

Bus functions

28 eqs __ilc_porvedail iFORID
| I 3 s _wda_ =

Gambar 3.16. Hasil konfigurasi dengan CodeWizard CodeVision AVR



BAB IV
PENGUJIAN ALAT DAN PEMBAHASAN HASIL

Dalam bab ini membahas tentang pengujian alat dan pembahasan hasil yang
telah di rancang, dimana meliputi perangkat keras dan perangkat lunak untuk
mengetahui sistem yang akan di rangcang sesuai terhadap fungsi yang di harapkan , di
lakukan terhadap sistem tersebut. Berikut di jelaskan mengenai prosedur dan hasil

pengujian.

4.1. Pengujian LCD

4.1.1. Peralatan yang digunakan
1. Modul LCD
2. Kabel konektor
3. DC power supply 5VDC

4.1.2. Langkah-langkah pengujian
Koneksikan pin modul LCD pada power supply yang mempunya nilai 5VDC

dan ground

4.1.3. Hasil pengujian

[ —

Gambar 4.1. Hasil pengujian Modul LCD

4.1.4. Analisa pengujian

Sesuai dengan hasil pengujian dapat ditarik sebuah analisa bahwa LCD tiap
kolom dan baris bekerja dengan baik. Nantinya pada librari codevision AVR hanya
untuk menampilkan karakter LCD pada baris dan kolom digunakan dalam perintah “lcd

gotoxy” sedangkan untuk menampilkan tulisan digunakan perintah “lcd pustf”.

36



4.2.
4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.
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Pengujian Kompas Digital CMPS03
Peralatan yang digunakan
Minimum sistem AVR

Modul CMPS03

Kompas Analog

Modul LCD

Kabel konektor

Downloader

. DC power supply

© N L R W

. PC/Laptop sebagai media pemprograman

Langkah-langkah pengujian

1. Hidupkan minimum sistem board dengan sumber tegangan SVDC

2. Koneksikan pin CMPS03 pada peripheral 1/0 dengan kabel konektor ke pin
mikrokontroler (PORTD)

3. Koneksikan pin LCD pada peripheral 1/0O dengan kabel konektor ke pin
mikrokontroler (PORTA)

4. Membuat program CMPS03 melalui CodeVision AVR dan mendownload

program tersebut ke mikrontroler

Hasil pengujian
Tabel 4.1. Hasil pengujian kompas digital/CMPS03

Al Data | Kompas
No angin utara L85 Digital
pulsa
1 | Timur Laut 31 45
2 | Timur 63 90
3 | Tenggara 95 135
4 | Selatan 127 180
5 | Barat Daya 159 225
6 | Barat 191 270
7 | Barat Laut 223 315
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Gambar 4.2. Hasil Pengujian Kompas Digital CMPS03

4.2.4. Analisa pengujian

Dari hasil pengujian di gunakan persamaan berikut untuk menentukan
perubahan sudut arah mata angin.®
Kompas = (data * 1.40625) + 140625 | (4.2.4-1)

Dari rumus di atas, data merupakan perubahan nilai yang di hasilkan sinyal
pwm melalui modul sensor kompas. Perhitungan rumus di atas menghasilkan besaran
nilai dalam satuan derajat(®)

Contoh :

1. Pada saat data yang di hasilkan bernilai 31, maka nilai kompas =
(31 % 1.40625) + 1.40625 = 45(°)

2. Pada saat data yang di hasilkan bernilai 63, maka nilai kompas =
(63 * 1.40625) + 1.40625 = 90(%)

3. Pada saat data yang di hasilkan bernilai 95, maka nilai kompas =
(95 * 1.40625) + 1.40625 = 135(%)

4. Pada saat data yang di hasilkan bernilai 127, maka nilai kompas =
(127 = 1.40625) + 1.40625 = 180(%)

5. Pada saat data yang di hasilkan bernilai 159, maka nilai kompas =
(159 * 1.40625) + 1.40625 = 225(")

6. Pada saat data yang di hasilkan bernilai 191, maka nilai kompas =
(191 * 1.40625) + 1.40625 = 270(")

7. Pada saat data yang di hasilkan bernilai 223, maka nilai kompas =
(223 * 1.40625) + 1.40625 = 315(°)
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Tabel 4.2. Perbandingan hasil kompas digital dan kompas analog

Data Kompas
No A’:ﬁg'i':fta Lebar | Digital | Analog

pulsa ) )

1 | Timur Laut 31 45 45

2 | Timur 63 90 85

3 | Tenggara 95 133 125

4 | Selatan 127 180 180

S | Barat Daya 159 225 235

6 | Barat 191 270 275

7 | Barat Laut 223 315 310

1 OMPSAT 19]
= 2ree

Hine as

Gambar 4.3. Hasil Perbadingan Kompas Digital Dengan Kompas Analog

Mencari presentase nilai kesalahan (% error) dari hasil pengujian terhadap perhitungan

yang akan di rumuskan sebagai berikut:

digital-analog

error = e FLOOYD e seeseeeseeneesnes (4.2.4-2)
L= == 100% = 0%
2. = 72|+ 100% = 5,26%
3 = -1—:}%-;—-;3—5- *100% = 8%
4, = % *100% = 0%
5 = % *100% = 4,25%
6. = 2—7%;5172 *100% = 1,81%
7 = %{3 *100% = 1,61%
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Tabel 4.3. Presentase nilai kesalahan (% error) dari kompas digital terhadap kompas

analog
Data Kompas i
No ;:"gﬁz :‘;ﬁ Lebar | Digital | Analog erf’or
pulsa ) @)
1 | Timur Laut 31 45 45 0
2 | Timur 63 90 85 5,25
3 | Tenggara 95 135 125 8
4 | Selatan 127 180 180 0
S | Barat Daya 159 225 235 4,25
6 | Barat 191 270 275 1,81
7 | Barat Laut 223 315 310 1,61
Rata-rata 2,98

Berdasarkan tabel 4.3. Hasil pengujian modul kompas CMPS03 memiliki

faktor kesalahan rata sebearar 2,98 %.

4.3.
4.3.1.

4.3.2.

Pengujian Incremental Rotary Encoder

Peralatan yang digunakan

Modul LCD
Kabel konektor
Downloader

DC power supply

N oy AW

. Minimum sistem AVR

Langkah-langkah pengujian

1. Hidupkan minimum sistem board dengan sumber tegangan SVDC

. Modul Incremental Rotary Encoder

PC/Laptop sebagai media pemprograman

2. Koneksikan pin Rotary Encoder pada peripheral 1/0 dengan kabel konektor
ke pin mikrokontroler (PORTD)
3. Koneksikan pin LCD pada peripheral 1/0 dengan kabel konektor ke pin
mikrokontroler (PORTA)

4. Membuat program /ncremental Rotary Encoder melalui CodeVision AVR

dan mendownload program tersebut ke mikrontroler



41

4.3.3. Hasil pengujian

Tabel 4.4. Hasil pengujian incremental rotary encoder

N Jarak | Keliling I:u.bang A
0 (em) (i) piringan | Pengujian
rotary
1 40 843
2 80 1702
3 120 12,56 266 2545
4 160 3393
5 200 4242

Gambar 4.5. Hasil Pengujian /ncremental Rotary Encoder

4.3.4. Analisa pengujian

Dari hasil pengujian di gunakan rumus berikut untuk menentukan jumlah pulsa
yang dihasilkan modul sensor incremental rotary encoder. Diameter piringan rotary
4cm dan resolusi piringan 360 satu kali putaran.*! Persamaan dari keliling piringan

rotary sebagai berikut;
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S SRR e ——————————————————aassas] (4.3.4-1)
S=3,14+4cm = 12,56cm
jumlah pulsa = —Jeraktempuh o onlah lubang .o (4.3.4-2)

keliling piringan rotary

Dari rumus di atas, jarak merupakan perubahan nilai yang di hasilkan melalui
modul sensor incremental rotary encoder. Perhitungan rumus di atas menghasilkan

besaran nilai jumlah pulsa.

40cm
1. = e * 266 = 847
2. =M, 266 = 1694
12,56em
120cm
160cm
4 = YT e 266 = 3388
= 20N 266 = 4235
12,56cm

Tabel 4.5. Perbandingan Hasil pengujian dan perhitungan Rotary Encoder

Jarak Lubang Hasil resolusi
No Roda | piringan 5 :
(cm) rotary pengujian | perhitungan
1 40 843 847
2 80 1702 1694
3 120 12,56 266 2545 2541
4 160 3393 3383
5 200 4264 4235

Mencari presentase nilai kesalahan (% error) dari hasil pengujian terhadap perhitungan

yang akan di rumuskan sebagai berikut:

pengujian—perhitungan

e S L (43.4-3)
1= 222 ¢ 100% = 1,26%
2. = %ﬂ +100% = 1,78%
3 = 2—55551@ +100% = 2,21%
4, = % *100% = 2,12%
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Tabel 4.6. Presentase nilai kesalahan (% error) dari hasil pengujian terhadap

4363

4264—-4363

] *100% = 2,26%

perhitungan
Jarak Lubang Hasil resolusi %
No (cm) Roda .| piringan pengujian | perhitungan | error
rotary

1 40 843 847 0,47

2 80 1702 1694 0,47

3 120 12,56 266 2545 2541 0,15

4 160 3393 3383 0,29

5 200 4264 4235 0,68

Rata-rata 0,41
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Berdasarkan tabel 4.6. Hasil pengujian modul rotary encoder memiliki faktor

kesalahan rata-rata sebearar 0,41%.

4.4.
4.4.1.

4.4.2.

Pengujian Ultrasonik Ping

Peralatan yang digunakan

N w s W

Downloader

DC power supply

Minimum sistem AVR
Modul Ultrasonik Ping
Modul LCD

. Kabel konektor

Langkah-langkah pengujian

PC/Laptop sebagai media pemprograman

1. Hidupkan minimum sistem board dengan sumber tegangan SVDC

2. Koneksikan pin Ultrasonik Ping pada peripheral 1/0 dengan kabel konektor
ke pin mikrokontroler (PORTD)
3. Koneksikan pin LCD pada peripheral 1/0 dengan kabel konektor ke pin
mikrokontroler (PORTA)

4. Membuat program Ultrasonik Ping melalui

mendownload program tersebut ke mikrontroler

CodeVision AVR dan
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4.4.3. Hasil pengujian
Tabel 4.7. Perbandingan hasil pengujian dan pengukuran
No Jarak (cm)
pengujian | Alat Ukur

1 4 4

2 6 55

3 8 7.5

4 10 9,3

5 12 11,4

Gambear 4.6. Hasil pengujian sensor ultrasonik ping

4.4.4. Analisa pengujian

Mencari presentase nilai kesalahan (% error) dari hasil pengujian terhadap

perhitungan yang akan di rumuskan sebagai berikut:

R e (4.4.4-1)

alat ukur

I. - 4dcem—4cm *100% - 0

2. = |XmS3m L 100% = 8,3
5,5cm

3 = _3“"_“7_'52| * 100% = 6,25
7,5em

4 = 10cm-9,3cm . 100% = 7
9,3cm

12em—11,4cm _
5. = W[*lOO%—S
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Tabel 4.8. Presentase nilai kesalahan (% error) dari hasil pengujian terhadap

pengukuran
No Jarak (cm) %
pengujian | Alat Ukur | error
1 4 4 0
2 6 3.5 8.3
3 8 7,5 6,25
4 10 9.3 7
5 12 11,4 5
Rata-rata 231

Berdasarkan tabel 4.8. hasil pengujian modul ultrasonik ping memiliki faktor

kesalahan rata sebearar 5,31 %.

4.5. Pengujian Penguat Motor
4.5.1. Peralatan yang digunakan
1. AVO meter
2. Penguat motor
3. Motor DC
4. Kabel konektor
5. DC power supply 5VDC

4.5.2. Langkah-langkah pengujian
1. Koneksikan pin penguat motor pada power supply
2. Koneksikan motor ke port penguat motor

4.5.3. Hasil pengujian
Tabel 4.9. Hasil pengujian penguat motor

o Input Output
P1.1 P1.2 | putaran motor
0 0 0 tidak berputar
255 1 0 searah jarum jam
255 0 1 belawanan arah jarum jam
255 1 1 tidak berputar




Tabel 4.10. Hasil pengujian penguat motor tanpa beban dan motor dengan beban

Motor Tegangan (V) Arus (A)
Tanpa

e e 13.71 1,27
dengan

bt 13,66 3,33

Gambar 4.8. Hasil tegangan penguat motor tanpa beban

B

Gambar 4.9. Hasil arus penguat motor tanpa beban
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Gambar 4.11. Hasil arus penguat motor tanpa beban

4.5.4. Analisa pengujian

Tabel 4.9 Menunjukan bahwa penguat motor L298 memiliki kecepatan yang
bisa di kurangi. Apabila kecepatan 0, P1.1 /ow dan P1.2 low maka motor tidak akan
berputar dan apabila kecepatan 255, P1.1 higt dan P1.2 Jow maka motor akan bergerak
searah jarum jam.

Tabel 4.10 Hasil dari pengukuran tegangan dan arus motor dc di dapat
tegangan sebesar 13,71 Volt pada saat motor tanpa beban dengan tegangan input 13,89
Volt. Hal ini terjadi karena drop tegangan pada tahanan jangkar motor. Sedangkan pada
saat motor dibebani dengan beban tertentu maka tegangan motor berkurang karena

pengaruh dari tahanan jangkar dan daya perlawanan pada beban.
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Dan besarnya arus yang mengalir ke motor berubah-ubah tergantung dari
beban. Arus yang mengalir pada motor kondisi tanpa beban 1,27 Ampere, sedangkan

arus yang mengalir pada motor dengan beban semakin meningkat sebesar 3,33 Ampere.

4.6. Pengujian sistem

SELESAI

Keranjang

MULAI

Gambar 4.12. Arena pengujian robot
4.6.1. Langkah-langkah pengujian
1. Robot pada posisi mulai
2. Tekan tombol atau saklar tekan nomer 1 untuk menggerakan robot menuju
posisi barang barang yang akan di ambil
3. Letakan barang pada robot lalu tekan tombol atau saklar tekan nomer 2

untuk menggerakan robot menuju posisi meletakan barang



4.6.2.

Hasil pengujian
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Pengujian sistem dengan jarak arena 400cm, robot 45cm dan keranjang 32 cm.

Tabel 4.11. Hasil pengujian sistem meletakan barang dengan sudut 120°

No| pwp | Sudut | Ping | Rotary

L (em) Input | Output
I 255 120 28 4235 7094
2 | 200 120 40 4235 6840
175 120 53 4235 6565
4 | 150 120 63 4235 6353
5| 100 120 96 4235 5654

Gambar 4.12. Proses pengujian sistem
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Gambar 4.16. Proses pengujian sistem dengan kecepatan 150 pulsa

Gambar 4.17. Proses pengujian sistem dengan kecepatan 100 pulsa

4.6.3. Analisa pengujian
Mencari presentase nilai kesalahan (% error) dari hasil pengujian sistem yang

akan di rumuskan sebagai berikut:

error = [BRUCUPU 9000 (4.6.3-1)
input

1. error = % *100% = 67,51%

2. error = ﬂif;% +100% = 61,51%

3. error = “2352‘3“5555 * 100% = 55,01%

4235-6353
4, error = 0 | 100% = 50,01%

5. error = % *100% = 33,51%
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Tabel 4.12. Presentase nilai kesalahan (% error) dari hasil pengujian sistem

No | pwm | Sudut | Ping Rotary %
) (cm) | Input | Output | Error
1 255 120 28 4235 7094 67,51
2 200 120 40 4235 6840 | 61,51
3 175 120 33 4235 6565 | 55,01
4 150 120 63 4235 6353 50,01
5 100 120 96 4235 5654 33,351

Berdasarkan tabel 4.12. Hasil pengujian sistem mempunyai nilai kesalahan
yang tidak sama di keranakan nilai PWM yang di input kan mulai dari 100 pulsa sampai
255 pulsa, maka nilai kesalahan yang di dapat sebesar 67,51% dengan kecepatan 255
pulsa dan 33,51% dengan kecepatan 100 pulsa. Oleh karena itu semakin kecil nilai
kecepatan motor maka semakin kecil pula nilai kesahanan. Bedasarkan sistem navigasi
robot menggunakan kompas digital dan incremental rotary encoder bekerja kurang baik
karena nilai kesalahan yang di dapat sensor inremental rotary encoder sangat besar.
Oleh kerana itu sensor ultrasonik ping sangat membantu untuk mengatahui jarak objek

yang di tentukan dan agar robot bisa bernavigasi dengan baik.



BABY
PENUTUP

S.1. Kesimpulan
Setelah melakukan pengujian dan analisa, maka dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1.

Eksekusi penggunaan sensor kompas digital dan incremental rotary encoder
tidak bisa dilakukan bersama. Hal ini karena keduanya menggunakan
perintah berbeda pada mikrokontroler.

Darni pengukuran dan pengujian sensor kompas digital memiliki nilai
kesalahan rata-rata sebesar 2,98 %, sensor incremental rotary encoder
memiliki nilai kesalahan rata-rata sebesar 0,41 % dan sensor ultrasonik ping
memiliki nilai kesalahan rata-rata sebesar 5,31 %.

Dari pengujian sistem hasil yang di dapat mempunyai nilai kesalahan
sebesar 67,51% dengan kecepatan 255 pulsa dan sebesar 33,51% dengan
kecepatan 100 pulsa. Oleh karena itu semakin kecil nilai kecepatan motor
maka semakin kecil nilai kesalahan.

Kompas digital dan incremental rotary encoder sebagai sistem navigasi

robot bekerja secara akurat dengan bantuan sensor ultrasonik ping.

5.2. Saran
Adapun saran penulis untuk perkembangan penelitian selanjutnya:

L.

Penggunaan kompas digital yang masih kurang maksimal dan perlu

menambahkan sensor kamera atau GPS agar navigasi robot lebih akurat.

2. Robot yang sebulumnya masih menggunakan saklar tekan kurang maksimal

dan perlu menambahkan keypad atau di kontrol menggunakan android
untuk robot manual agar robot tidak perlu merubah program lagi.
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/i!Q*****t*ii**Q**it*tﬁ**iiiﬁ»t*i!!#ti*i*ﬁ**#ﬂi****#i*
This program was produced by the

CodeWizardAVR V2.04.4a Advanced

Automatie Program Generator

© Copyright 1998-2009 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.
Httpi//www, ipinfotech. coin

Project : HUDDIN

Version :

Date : 21/01/2013

Author ! NeVaDa

Company @

CoiieRES i

Chip type ! ATmegalé
Program type ! Application
AVR Core Cloek frequeney: 12,000000 MHz
Memory model ! Small
Bxterhal RAM 5ige i'D

Data Stack size : 256

nw****b*ttw**ri*iriiii*w:*w»**wrn**nw»i**xnnnt******#/

#include <megal6.h>
#include <delay.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

#define rotary_kanan_rev PIND.4
#define rotary kiri rev PIND.5
#idefine pulsa PORTD.G

#define deteksi PIND.6

#define ARAH DDRD.6&

#define oUT 1

#define INP 0O

#define dir_kal PORTB.0  //arah mundur
#derine pwm_ka PORTB.1 //kecepatan motor kanan
#define dir_ ka2 PORTB.2 //arah maju
#define dir kil PORTB.3  //arah mundur

#define pwm_ki PORTB.4 //kecepatan motor kiri
#define dir_ki2 PORTB.5 //arah maju

#dafine T1 PINC.O /A/toeiboel 1

#defihe T2 PINC.1 //tombol 2

fiderine T3 PINC.2 //tombol 3

fdefine T4 PINC.3 //tombol 4

#idefine T5 PINC.4 //tombol 5

char digit [8];

// Iac Bus functisnk

#asm
iegqu _ i2c_port=0%12 ;PORTD
-equ _ sda_bit=l
cequ _ scl bit=0

fendasim

ffindlude <i2c¢.h>

// Alphanumeric LCD Module functions
#asm

.equ _ lcd port=0x1B ;PORTA
#endasm
#irlclude <lcd.h>

bit putaran_kanan;

int rotary kanan=0;

// Bxternal Interrupt 0 service routine
interrupt [EXT_INTO] wvoid ext intO_isr (void)
{

// Place your code here

if (putaran_kanan—-1) {

if (rotary_kanan_rev==0){rotary_kanan-—;}
if (rotary_ kanan_rev==1 ){rotary kanan++;}}
if (putaran_kanan==0) {

if (rotary_kanan_rev==0) {rotary_kanan++;}
if (rotary_kanan_rev::l){rotary_kanan——:}}

}

bit putaran_kiri;
int rotary_ kiri=0;
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// External Interrupt 1 service routine
interrupt [EXT_INT1] void ext_intl_isr(veid)
{

/7 Plaee your code here

if (putaran_kiri==1) (

if (rotary kiri_ rev—==0) (rotary kiri--;)
if (rotary kiri rev==1 ){rotary kiri++;}}
if (putaran_kiri==0)(

if (rotary kiri rev==0) (rotary kiri++;}
if (rotary kiri rev==1){rotary kiri--;)]}
}

unsigned char lpwm, rpwm, X/

// Timer 0 overflow interrupt service routine
interrupt [TIMO_OVF] wvoid timer0O_ovI_1sr (veid)
{

// Place your code here

X++;

if (x<=lpwm)pwm_ki=1l; else pwm_ki=0;

if (x<=rpwm)pwm_ka=1; alse pwm_ka=0:

TCNT0=255;

)

unsigned char data;

int kompas;

unsigned char nilai[6];

void baca_kompas ()

{
i2¢_start():
i2c_write(0xCO);
i2¢_write (0%01);
i2c_start():
i2c_write (0XC1);
data=i2c_read0}:
i2c_stop()s

}

void data_kompas ()

{
baca_kompas () ;
kompas=((data*1.40625)+1.40625) ;

nilai[0]=(kompas/100) |0x30;
nilai[l]=((kompas%100)/10)|0x30;
nilaif[2]=((kompas%100)%10) |0x30;

nilai[3]=(data/100) |0x30;
nilai[d4]=((qdatasi0do) /16) |10x30;
nilai[5]=((data%100)%10) |0x30;

lcd_gotoxy(0,0):
lcd_putsf("Data CMP303");

lcd _gotoxy(0,1);
led_putsf ("Kompas =");

lcd_gotoxy(12,0):1lcd_putchar(nilail3]1):
led_gotoxy(13,0);1lcd_putchar(nilai(d]);
lcd_gotoxy(ld,ﬂ):lcd_putchar(nilai[ﬁ]).

lcd_gotoxy(g,l)ilcd"putchar(nilai[ﬂl);
led_gotoxy(10,1);1lcd_putchar(nilai[l]);
lcd&gctoxytii,1};lcd"putchnr(nilui[2]);
lcd _gotoxwil2s1):1lcd putchar ¢0XDF) ¢

}

void objek pertama ()

éata_kompas():

=9,].1i£’(kompas>120&&kompas<=145){rpwm=l50;lpwm=150;dir_kal=0;dir_ka2=l;dir_kil=l;dir_ki2

- if (kompas>1l45&ekompas<=170) (rpwm=175;lpwm=175;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir kil=l;dir ki2

_o‘:.lzz'(kompas>1?0&&kompas<=l95){rpwm=200;lpwm=200;dir_ka1=0;dir_ka2=l;dir_kil=1;dir_k12
0, eli:‘ (kompas>195&&kompas<=220) {rpwm=225; lpwm=225:;dir_kal=0;dir_ka2=1:;dir_kil=1l:;dir_ ki2
) 'lel::'(kompas>220){rpwm-ZBE:lpwm-ZSS;di:_kul—D:dir_kaZ—l;dir_kil*l;dir_kiz~0;]ul:g;

- 2 -
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if (kompas<l20&&kompas>=95) {rpwm=150;1lpwn=150;dir_kal=1;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_ki2=
1?501322 (kompas<95&&kompas>=70) (rpwm=175; 1pwm=175;dir_kal=1l;dir ka2=0;dir_kil=0;dir_ki2=l
;]elseif (kompas<70&&kompas>=45) (rpwm=200; 1pwm=200;dir_kal=1l;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_ki2=1
;]elseif (kompas<45&skompas>=20) (rpwm=225: lpwm=225:dir_kal=l:dir_ ka2=0:dir_kil=0:dir_ki2=1

; Jelse;
if (kompas<20) (rpwm—256;1pwm=265sdir kal—=l;dir ka2-0;dir kil=-0;dir_ ki2-1;}else;

if (kompas==120) (rpwm=255;1pwm=255;d1r_kal=0;dir_kazZ=1;dir_ki1=0;dir_ kiz=1;}
// 1f (kompas==120) (rpwm=0;lpwm=0;)
)

void ambil keranjang ()

(
data_kompas ()
if (kompas>l25&&kompas<=145) {rpwm=150;1pwm—-160;dir kal=0;dir_ka2-l;dir_kil-l;dir_ki2

=0;}61::;(kompas>150&&kompas<=1?0){zpwm=17=;1pwm=1ib;d1r_ka1=o;air_xaz=1;dlr_k11=1;d1r_k1z
Dl}al::'(kompas>l75&&kompas<=195)[rme=200;lpwm=200:dirvkal=0;dir_ka2=1;dir_kil=l;dir_kiz

=:‘)‘1;;:(kompa5>200&&kompas<=220}[rpwm=225;lpwm=225;diz_ka1=0;dir_ka2=l;dir_kil=i;dir_k12
rm:L::'(}compas>225)[::pt»am=255;lpl..ml-—-ZEJE»;cii::_ical=0;dj.rukal2=l;cl;i.x:_kilzl;ci.:Lxc_kiZ=CJ;]else;

. if (kompas<l25&&kompas>=95) (rpwm=150; lpwm=150;dir_kal=1;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_ki2=
1'1913:; (kempas<l00&skompas>=70) {rpwm=175; lpwum=176;dir_kal=1l:dir_ka2=0:dir_kil=0;dir ki2=
‘}els:é (kcmpas<75&&kompas>=45)(rpwm=20ﬁ;lpwm=2b0;dir_kul=i;dir_ku2=0;dir_kil=0;dir_k12=l
-)elseif (kompas<50&&kompas>=20){rpwm=225;lpwm:225;dir_kal=1;dir_ka2=0;d1r_kil=0:dir_kiz=1
f}else;f (kompas<25){rpwm=255;lpwm=255;dir_kal=1;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_kiZ=1;]else;

P (kompas==125) { rpwm=255; 1pwm=255;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir kil=0;dir ki2=1;)
1r (kompas==125) {rpwm=0; lpwm=0; ) - -
}

void belok ()

éata_kompas():
=0;}.1ff;(kompas>157&&kompas<=182){rpwm=150;lpwm=150;dir_ka1=0;dir_ka2=1:dir_kil=l;dir_kiz
5. if (kompas>182&skompas<=207) (rpwm=175;1pwm=175;dir kal=0;dir_ka2=1;dir_kil=l;dir ki2
Ollel::’(kompas>207&&kompas<=232){rpwm=200;lpwm=200;dir_ka1=0:dir_ka2=l;dir_kil=l;dir_k12
0'131::r(kompas)QSE&&kompas<=257)[rpwm=225;lpwm:225;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir“kil=1:dir_kiz

B r]alz:’{kompau>257)[rpwm~255;1pwm—255:dir_kal—ﬂrdir_kaz—lrdir_kil-l;dir_kiz—ﬂf]alaal

ir (Kompas<i$?&&kompas>=i$2){rpwm=150;lpwm=i§0;dlr_kal=i;d1r_kaz=0;dlr_kiluorcerklz
=1;lelse;

ifr (kompas<132&&kompas>=107){rpwm=175;lpwm=175;dir_kal=1:dir_ka2=0;dir_kil=0;diquiz
=1l;lelsa;

if (kompas<107&&kompas>=82){rpwm=200;1pwm=200;dir_ka1=1;dir_ka2=0;dir_kil=0:dir_k12=
1 lelser

if (kompas<B2&&kompas>=57) {rpwm=225;1pwm=225;dir_kal=1;dir ka2=0;dir kil=0;dir ki2=1l
;lelse; - B

if (kompas<57) {rpwm=255;1pwm=255;dir_kal=1;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_ki2=1; else;

FPLT S (kompas==157) { rpwn=2551pwm=255dir _kal=0:dir_kal=1:dir kil=0:dir ki2=1:)
if (kompas==157) {rowm=0; lowm=0; 1

void objek kedua ()
{
data_kompas();
if (kompas>205&&kompas<=230) (rpwm=150; lpwm=150;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir_kil=1;dir ki2
=07 }elses -
if (kompas>230&skompas<=255) {rpwm=175;1pwm=175;dir_kal=0;dir ka2=1;dir kil=1;dir ki2

- 3 -
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=0; lelse;
if (kompas>255&&kompas<=280) {rpwm=200;1lpwm=200;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir_kil=1;dir_kiz
=07 lelse; _ .
if (kompas>2R0&ikompas<=308) {rpwm=225;1lpwm=225:dir_ kal=0;dir ka2=1;dir kil=l:dir_ki2

=0; lelse;
1r (kompas>305) (rpwm=255; 1pwm=255;dir_kal=0;dir ka2=1;dir kil=l;dir_ ki2=0;)else;

if (kompas<205&&kompas>=180) (rpwm=150;1lpwm=150;dir_kal=1;dir_ ka2=0;dir_ kil=0;dir_ki2
=1;161::;(kompas(lBO&&komgas>=155)[rpwm=l75;lpwm=175:dir_kal=l:dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_k12
=%;l‘l:;:(kompas<155&&kompas>=130)[rpwm=200:lpwm=200:dir_kal=1;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_k12
=l;]elig;(kompas<l30&&kompas>=105){rpwm=225;lpwm=225;dir_kal=1;dir_k32=0;dir_kil=0;dir_kiz
=lr}elzz'{kompas<105){rpwm=255;lpwm=255;dir_kal=1:dir_ka2=0;dir_ki1=0;diz_k12=l;]alse;

Fad 24 (kolipas==208) [ ¥pwi=258 } 1pwin=258 jdi¥ kal=0;dir kald=1;dir kil=0j;dir ki2=1})
if (kompas==205) {rpwm=0; lpwm=0; )
}

void taruh ()
éata_kompas();
if (kompas>215&&kompas<=240) (rpwm=150;lpwm=150;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir_kil=1;dir_ ki2
“Orlel::r{kompas>240&&kompa=<=2ES){rpwm=175;lpwm:l?S;dir_kal:O;dir_ka2=1;dir_kil=1;dir_ki2
=0’}°li:‘(kompas>255&&kompas<=290)[rpwm=20@;lpwm=200;d1r_Ka1=ﬁ;d1r_ka2=i;d1r_x11=i;dlr_klz
_0'}61;:’(kompas>290&&kompas<=315){rpwm=225;lme=225;dir_kal=0;dir_ka2=l;dir_k11=1;dir_k12
0'}alzg'(kompas>315)(rpwm=255;lpwm=255:dir_ka1=0;dir_ka2=l;dir_kil=l;diruk12=0:}else;

i 1E (kompas(ZlE&&kompas>=190)[rpwm=150;lpwm=150;diz_kal=1;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_kiz
_1'131:;r(kompas<190&&kompas>=165){rpwm=175;lpwm=l75;dir_kal=l;dir_kaz=0;dirmki1=ﬂ;dirmkiz
) r}alz:‘{korru;>ats<165&.t;kx:u:np:-;\s>=14G){r;:wam=200:.1x>w1-n=20t).-<:1:L1:_lcal=l:dir_ka.2=0.-r_lir___kj.1=0.-c:11rﬁki:a
_l’}.l::’(kompa=<140&&kompaa>—1151{rpwm*EEB;lpwm—EEEfdir_kul—l;dir_kaE—Ordir_kilHO;dir_kiE
_l'}eliz'(kompas<115){rpwm=255;1pwm=255;dir_ka1=l;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_kiz=l;}else;

//1E (kompas==215) (rpwm=255;1pwm=255;dir kal=0;dir_ka2=1;dir kil=0;dir ki2=1;)
+f f(kompas==215} {rowm=0:lowm=0:}

void ambil ()
{
data_kompas();

if (kompas>130&&kompas<=155) (rpwm=150;1pwm=150;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir_kil=1;dir ki2
=07 lelse;

if (kompas>l$5&&kompas<=l?0)(rpwm=1?5;lpwm=l75;dir_kal=0;dir_ka2=l:dir_kil=1;dir_kiz
=0;)else;

if (kompas>170&&kompas<=195) (rpwm=200;1pwm=200;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir_kil=1;dir_ki2
=0; )else;

if (kompas>106&skompas<=220) (rpwm=225;1pwum=226:dir_kal=0:dir ka2=1;dir kil=1l;dir ki2
=0; lelse;

ir (kompas>220) (rpwm=255; lpwm=255;dir kal=0;dir_ka2=l;dir_kil=i;dir ki2=0;)else;

if (kcmpas<l30&&kompas>=105){rpwm=150;lpwm=150;dir_kal=1;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_k12
=1']elz?(kompa$<105&&kompas>=80){rpwm=1'n’5;lpwm=1'?5;dir_ka1=l;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_k3'_2=
1:’°1-:; (kompas(SO&&kompas>=55)[rpwm=200:lpwmmZOO:dir_ka1=l;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_kiz=1
:?elseif (kompas<55&&kompas>=30){rpwm=225;lpwm=225;dir_kal=l;dir_ka2=0;dirﬂkil=0;dir_k12=1
‘}else;f (kompas<30) {rpwm=255; lpwm=255;dir_kal=1;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_ki2=1; )else:

eevi (kbmp&d::lso)(rpwmfsssflpwmizsséaig_kdl:DJHi;_kazéifdigmki1=o;dig_kis=xi)
if (kompas==130) {rpwm=0; lpwm=0; }
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void naruh_kerangjang ()

éata_kompas():

if (kompas>210&&kompas<=235) {rpwm=150;1lpwm=150;dir_kal=0;dir_ka2=l;dir_kil=l;dir_ki2
-Oi}el::;(kompa5>235&&kompa5<=260){rpwm=175;lpwm=175;dix_kal=0:dir_k32=l;dir“kil=l;dir_k12
=0;}el::;(kompa5>260&&kompa5<=285)Irpwm=200:lpwm=200:dirmka1=0;dirﬂka2=1;dir*kil=1:dir_kiz
:D;}eliz;(kompas>295&&kompas<=310}[rpwm=225]lpwm=225;dix_kal:O;dir_ka2=l;dirhkil=1;dir_ki2

=0;}else;
if (kompas>310) {rpwm=255; 1pwm=255;dir_kal=0;dir kaz=1;dir_ kil=1;dir_kiz=0;)else;

if (kompas<210&&kompas>=185){rpwm=150;lpwm=150;dir_ka1=l;dir_ka2=0;dirmkil=0:dir_k12
=l;]alig;(kompas(l@ﬁ&&kompas>=160){rpwm=175;lpwm=l75;dir_ka1=l;dir_ka2=0;dixﬂkil=0;dirhkiz
=l;}elz:’(kompas(iGO&&kompas>=135){rpwm=200;lpwm=200;dir_kal=1;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_k12
=l'}eli:':kompas<l35&&kompas>—110){rme =225;1pwm=225;dir_kal=1l;dir_ka2=0;dir kil=0;dir_ ki2

=1;}lelse;
if (kompas<l1l0) {rpwm=255;1pwm=255:dir_kal=1:;dir_ka2=0:dir_kil=0:dir_ki2=1:)laelza:

//LE (kompas==210) { Epwin=255 ; 1 piwiti— =355 ik _ kal=0;dir ka2=1;dis _ kil=0;di¥ ki2=1})
if (kompas==210) (rpwm=0; lpwm=0; }
}

void barat ()

éata _kompas () ;

" 131:: (kompas>270&&kompas<=290) {rpwm=125; lpwm=150;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir kil=1;dir ki2
;fr(kompus>290&&kompaa<~310)(rpwm—l$011pwm-l75idlr kal—-0;dir_ka2=1;dir kil=-l;dir_ki2

" }eli:’(kompas>3lU&&kompas<~330){rpwm-175 ;lpwm=200; dir_kal=0;dir kaZ=l;dir kil=l;dir _kiz

=Z }81::,(kcmpas>330&&kompas< =350) (rpwm=200; lpwm=225;dir_kal=0;dir_ka2=1; dir kil=l;dir_ki2

) -lnl:; (kompas>350) {rpwm=225; 1pwn=255;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir kil=l;dir ki2=0;)else;

if (kompas<270&&kompas>=250) {rpwm=125; lpwm=150; dir_kal=l;dir_ka2=0;dir kil=0;dir_ki2
=1; )else:

if (kompas<250&&kompas>=230) {rpwm=150; lpwm=175; dir_kal=l;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir_ki2
=1; }else;

if (kompas<220cckompas>=210) (rpum=175; lpum=200; dir_kal=l:dir_ka2=0:dir_ kil=0;dir ki2
=1;}else;

ir (kompas<210&&kumpas>—190}(rpwm—zoo lpwm=225; dir_ kal= i dir kaZ=0;dir_ kil=0;dir ki2

=l;)else;
if (kompas<190) (rpwm=225;lpwm=255;dir_kal=1;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir ki2=1;}else;

//1f (kompas==270) (rpwm=255;1pwm=255;dir _kal=0; jdir_ka2=l1;dir kil=0;dir_ki2=1;)
if (kompas==270) {rpwm=0; lpwm=0;)
}

void selatan ()
éata _kompas () ;

if (kompas>180&&kompas<=200) {rpwm=125; lpwm=150; dir_kal=0;dir_ka2=1;dir kil=l;dir_ ki2
=& }Eliz'(kompas>200&&kompas< =220) {rpwm=150; lpwm=175;dir_kal=0;dir_ka2=l; dir kil=l;dir ki2
_: }.1;;'(kompas>220&&kompas<#240)(rpwm—175 #lpwm=200;dir kal=0;dir_ka2=1;dir_ kil=l;dir_ki2
_0 }el::'(kompas>240&&kompas< 260) (rpwm=200; 1pwm=225;dir kal=0;dir ka2=1;dir kil=1;dir ki2
B }elz:’{kompas>260)(rpwm=255;lpwm=255;dir_kalzﬂ;dir_ka2=1;dir_kilﬂl;dir_k12=0;]alse:

if (kompas<lB80&skompas>=160) (rpwm=125; lpwm=150; dir_ kal=l;dir ka2=0;dir kil=0;dir_ki2

=1; lelse:

ir (kompas<itO&skompas>=140) {rpwm=150;1pwm=175;dir_ kal=i; dir kaz=0;dir ki1=0;dir_kiz
=1; lelse;

if (kompas<l40&&kompas>=140) (rpwm=175; lpwm=200; dir_kal=1l;dir ka2=0;dir kil=0;dir ki2

=1;lelse;
if (kompas<l20&skompas>=100) (rpwm=200; lpwn=225;dir_kal=1;dir_ka2=0; dir_kil=0;dir_ki2

=17 }elses
if (kompas<l00) {rpwm=225;1pwm=255;dir_kal=1;dir ka2=0;dir kil=0;dir ki2=l;}else;

- B o
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//1f (kompas==180) (rpwm=255;1pwm=255;dir kal=0;dir _ka2=1;dir kil=0;dir ki2=1;)
if (kompas==180) {rpwm=0;lpwm=0;)
}

void timur ()
{

data_kompas();
if (kompas>90&&kompas<=110) {rpwm=125;1pwm=150;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir_ kil=1;dir_ki2=

Gi}els:; (kompas>110&&kompas<=130) (rpwm=150; lpwm=175;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir_kil=l:;dir_ki2
-é,]al;;’(kompas>l30&&kompas<=150)[rpwm=175;lpwm=200;dir”kal=0;dir_kaz=1;dir_kil=1;dir_ki2
_Z’131::’{kompas)lSO&&kompas<=l70){rpwm=200;1pwm=225;dir_ka1=0;dir_ka2=l;dir_kil=l:dir_kiZ
) ’}elizl(kompas)l?ﬂl(rpwm=225:lpwm=255:dir_kal=0:dir_k32=1:dir_kil=1:dir_ki2=0:}else:

if (kompas<BO&&kompas>—70) (rpwm—125;1lpwm=150;dir_kal-l;dir_ka2-0;dir_ kil-0:;dir_ ki2-1

i lelse;
if (kompas<7O&&kompas>=50) (rpwm=150;1pwm=175;dir kal=l;dir ka2=0;dir kil=0;dir kiz=1

i lelse;

if (kompas<50&&kompas>=30){rpwm=175:lpwm=200;dir_kal=1;diruka2=0;dir_kil=0;dir_kiz=l
Jlelse:

if (kompas<30s&&kompas>=10) {rpum=200;lpwm=225;dir_kal=1;dir_ka2=0;dir_kil=0;dir ki2=1l
i lelse;

if (kompas<lO) {rpwm=225;1lpwm=255;dir_kal=l;dir ka2=0;dir kil=0;dir ki2=1;}else;

//1f (kompas==90) {rpwm=255;lpwm=255;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir kil=0;dir_ki2=1;)
if (kompas==90) {rpwm=0; lpwm=0; )
}

void baca_rotary ()

(
ftoa(rotary kanan,1,digit);
lcd_gotoxy(0,0):
lcd_putsr(“kanan®);
lcd_gotoxy(0,1);
led _puts(digit);
ftoa(rotary kiri,l,digit);
lcd_gotoxy(9,0);
led_putsf("kiri");
lcd gotoxy(9,1):
led_puts(digit):

}

veoid putaran mundur ()

{
ftoa(rotary_kanan,l,digit);
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("rotary kanan");
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_puts(digit);

}

void putaran maju()

{
ftoa(rotary kiri,1,digit);
led_gotoxy (0, 0):
lcd putsf("rotary kiri");
led_gotoxy (0, 1)
lcd puts(digit);

J

void rotary()

{

baca_rotary();

if (rotary kanan==rotary_kiri) (rpwm=100;1lpwm=100;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir kil=0;dir ki2=1;)
else/

if (rotary kanan<rotary kiri) {rpwm=100;1pwm=50;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir kil=0;dir ki2=1;)
else;

if (rotary kanan>rotary_ kiri) (rpwm=50;1pwm=100;dir_kal=0;dir ka2=1;dir kil=0;dir ki2=1;}

\ 2 = o

unsigned int count;

unsigned long jarak,waktu;
unsigned char barisl[16];
unsigned char barisz(i6];
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void baca_ping ()

{

count=0;
ARAH=OUT;
pulsa=1;
delay _us(5);
pulsa=o0;
// port as input
ARAH=INP;
// with pull-up
pulsa=1;
while (deteksi==0) (};
while (deteksi==1)
{
count++;
)

waktu={count*0.090422453703703703703703703703704) ; /*waktu 1 kall eksekusd
perintah count++ = 0.090422453703703703703703703703704 mikro second atau (1/frekuensi

kristal)*/
jarak=((waktu*0.3495)/2);

sprintf(barisl, "Waktu=%5d us ",waktu);
sprintf(baris2, "Jdarak=%3d em ",jarak):
lcd _gotoxy(0,0);

led_puts (barisl):;

led_gotoxy(0,1);

lced_puts (baris2);

delav_ms (2003 ¢
led clear():

}

void tes_ping()

{

baca_ping();

if (jarak<=5) {rpwm=0;lpwm=0;dir kal=0;dir_ka2=0; dir_kil=0;dir ki2=0; }else;
if (Jjarak>= B){rpwm-?ﬁ;lpwm-?srdlr kal= Ofdlr ka2= 1;d1r kil= O;dlr ki2=1; lelse’
if (jarak>=15) {rpwm=75;lpwn=75;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir kil=0;dir ki2=1;)else;
if (Jarak>=25) (rpwm=100;1pwm=100;d1ir kxa1=0; dlr kaz=1i;dir_k11=0;dir kiz=i;)

1

void reset ()

{

rpwm=0: 1lpwm=0
rotary_kanan=0;rotary kiri=0; lcd_clear():
}

void stop ()

(

rpwm=150;1pwm=150;d1r_kal=i;dir kaz=0;dir_kil=i; dir_ki1z=0;
delay ms(100);

}

void maju_pertama ()

{
rpwm=255;1pwn=255;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir_kil=0;dir ki2=1;
}

void maju_kedua()

{
rpwm—?OO;lpwm—EOO;dir_kal—G;dir_kaz-i:di:_kil—ﬁ;dir_ki2—1;
}

void maju_ketiga()

(

rpum=175; 1pwm=175;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir_kil=0;dir_ki2=1;
)

void maju_keempat ()

{

rpwm=150; 1pwm=150;dir_kal=0;dir_ka2=1;dir_kil=0;dir_ki2=1;
)

void maju_kelima ()

(
rpwm=100;lpwm=100;dir_kal=0;di:_ka2=l:dir_kil=0:d1r_k12=l;
}

void maju()

{
rpwm=100;1pwm=100;dir_kal=0:;dir_ka2=1;dir_kil=0:dir_ki2=1;

= o
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)

void mundur ()
( .
rpwm—lOU;lpwm—lOO;dir_kal—iidir_knz-Uidir_kil—lJdir_kl2—0)

)

void pertama/()

{

reset{);

for(;;){ambil_ keranjang();if (kompas==125)break; }
reset();delay ms(10); )
for(;;){maju();putaran maju();if (rotary kiri>=1694)break:]
stop () ;reset () :delay me (10);

for(;:){objek_pertama();if (kompas==120)break;)

reset () ;delay ma(10);

for(;7) (maju();putaran maju();if(rotary_kiri>=4235)break;}
stop();reset();delay ms(10);

for(;i) (objek _pertama();if (kompas==120)break: }
reset();delay ms(10);

for(;;) (tes_ping();if (jarak<=5)break; )

reset();delay ms(10);
)

void kadua ()
{

reset();

for(;;) (taruh();if (kompas==215)break: }

reset();delay ms(10);

for(;;) (maju();putaran maju();if(rotary kiri>=4235)break; }

stop()/reset();delay ms(10);

for(;;) {objek_kedua () ;if (kompas==205)break; |
reset();delay ms(10);
fo:(;;)(tes»pfhg():if(jarak<=5)bz-qk;}
reset(};delay ms(10);

}

void Ketigaf()

{

reset();

for(;;) {barat();if (kompas==270)break; }
reset();delay ms(100);

for(:;) (selatan():if(kompas==180)break: ]}
reset () ;delay ms(100);

for(/;) (timur () 7if (kompas==00)break; }
reset();delay ms(100);

Tor(;;) {ambll Keranjang();ir(kompas==125)break;}
reset();delay ms(10);

for(;/){maju();putaran_maju();if(rotary kiri>=1694)break;)
stop();reset();delay ms(10);

for(;/) (objek pertama();if (kompas==120)break; }

reset () delay ms(10):

for(;;) {maju();putaran maju();if(rotary kiri>=3383)break;}

stop()ireact();delay ms(10);

for(;;) {objek pertama();if (kompas==120)break; )
reset();delay ms(10);
for(;;){tes_ping();if(jarak<=5)break; )
reset();delay ms{10);

for(;:) {mundur ();putaran_mundur();if (rotary_kanan>=211)break; }
stop();reset();delay ms(10);

for (::){belok():if(kompas==157)braeak:)
stop();reset();delay ms(10);

for (i /) (maju()sputaran maju();if(rotary kiri>=2541)break: )
stop()ireset();delay ms(10); )

Tor (;/)(objek_kedua();ifr(kompas==205)break; }
stop();reset();delay ms(10);

for(;;) {maju() ;putaran maju();if(rotary kiri>=1694)break:)
stop();reset();delay_ms(10);

for (:;:)(objek kedua();if (kompas==205)break; }
stop():reset():;delay ms(10):
for(;;){tes_ping();if(jarak<=5)break;)

reset () sdelay ms (10);
}

void keempat ()

{

reset();

for(:;;){ambil keranjang();if (kompas==125)break; }
reset () ;delay_ms(10);

- 8 -
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for(;;) (maju();putaran maju();if(rotary kiri>=1694)break;}
stop();reset();delay _ms(1l0);
fo:(;;)[ambil_keranjang(};if(kompas==125)b:eak;]
reset();delay ms(10):
for(::)(maju();putaran maju();if (rotary kiri>=2541)break;}
stop()sreset{) sdelay me (10);

for{;:) (ambil () ;if (kompas==130)break;}

reset();delay ms(10);
for(:;)(tes_ping();if(jarak<=5)break;]

reset();delay ms(10);

}

void kelima/()
{

reset():

for(;:) (taruh();if (kompas==215)break; }

resct()sdelay ma(10);

for(;;) {maju();putaran_maju();if(rotary kiri>=4235)break; }
stop();reset() ;delay ms(1i0);

for(;;) (objek_kedua();if (kompas==210)break; )

reset();delay ms(10);
for(i;){tes_ping();if (jarak<=5)break;}
reset();delay ms(10);

}

wvoid pengujian_ pertama()

{

reset ()7

for(;;) {ambil keranjang();if (kompas==125)break;}

reset();delay ms(10);
for(:;){maju_pertama();putaran_maju():if{rotary_kiri>24235)bzaak;}
stop();lpwm=0; rpwm=0;

for(;:) {objek_pertama();if (kompas==120)break; }

reset();delay ms(10);

}

void pengujian_kedua()

(

reset();

for(;:) (ambil_ keranjang();if (kompas==125)break; ]

reset();delay ms(10);

for(/;) (maju_kedua();putaran maju();if (rotary kiri>=4235)break;}

stop () ; lpwm=0; rpwm=0;
for(;;){objek_pertama();if (kompas==120)break; |
reset();delay ms(10);

)

void pengujian_ketiga()

{

reset();

for(;;) {ambil_keranjang();if (kompas==125)break: }
reset();delay ms(10);

for(;/){maju_ketiga();putaran maju();if (rotary kiri>=4235)break; )
stop () ;lpwm=0; rpwm=0;
for(::) (objek_pertama();if (kompas==120)braeak: )

reset();delay ms(10);
}

vold pengujian_keempat ()

{

reset();
for(;:){ambil_keranjang();if (kompas==125)break; )

reset();delay ms(10);

for(;;) (maju_keempat () ;putaran_maju();if (rotary_kiri>=4235)break; )
stop () 7 lpwm=0; rpwm=0;

for(::) {objak partama();if(kompas==120)break: }

reset();delay ms(10);
}

void pengujian_kelima()
{

reset():

for(;;){ambil_ keranjang();if (kompas==125)break; )

reset();delay ms(10);
for(;;){maju_kelima();putaran_maju();if (rotary kiri>=4235)break;)
stop () ; lpwm=0; rpwm=0;

for(s+) (objek_pertama () ;if (kompas==120)break: )}

reset();delay ms(10);
}
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void sudut_barat()
{

reset();
for(;:)barat();

}

void sudut_selatan()
{

reset();
foxr(;;)selatan();

}

void sudut_timur ()
{

reset();

for (;;)timur();

}

void pengujian_kompas ()
{

reset();
for(;;)data_kompas();

}

void pengujian_rotary()
{

reset();
for(;;)putaran_maju();
}

void pengujian_ping()
f

for(::)baca_ping();

}

void tombol ()

{

for (;:)(if (T1==0)(delay ms (20);pengujian_ pertama();}else;
if (T2==0){delay ms (20);pengujian_kedua () lelse;
if (T3==0) {delay_ms (20);pengujian_ketiga();lelse;
if (T4==0) {delay_ms (20);pengujian_keempat();}else;
if (T5-=0) (delay ms (20);pengujian_kelima ()}
}

}

// Declare your global variables here

void main(void)
{
// Declare your local variables here

// Input/Output Ports initialization

/7 Port A initialization

// Func7=In Funcé=In Func5=In Funcd=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
// State7=T State6=T State5=T Stated=T Stateld=T Statel=T Statel=T Statel=T
PORTA=0x00;

DDRA=0x00;

// Port B initialization

/7 Fune?7=0ut Funcé=0ut FuhecS=Out Funed=o0ut Pune3=0ut Punel=0ut Funcl=out Funs0=0ut
// State7=0 State6=0 State5=0 Stated=0 State3=0 State2=0 Statel=0 Statel=0
PORTB-0%00;

DDRB=0XFF;

// Port C initialization

// Fune?=In Funcé=In Func5=In Funcd=In Fune3=In Func2=In Funcl=In FuncO0=In
/7 State7=P Stateb=P State5=P Stated=P State3=p Statel=P Statel=P Statel=p
PORTC=0xFF;

DDRC=0%00:

// Port D initialisatien

// Func7=In Funcé=In Fune5=In Funcd=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
/7 State7=pP State6=F State5=F Stated=P Stated=p Statei=pF Statei=pF Statef=»
PORTD=0xFF;

DDRD=0x00;

// Timer/Counter 0 initialization
/7 €lock source: System Clock
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// Clock value: 11,719 kHz
// Mode: Normal top=FFh

// 0C0 output: Disconnected
TCCRO=0x05:

TCNTO0=0%00;

QCRO=0200;

/7 Timer/coiinter 1 initializatiehn
// Clock source: System Clock

// Clock value: Timerl Stopped

// Mode: Normal top=FFFFh

// OClA output: Discon.

// ©C1B eutput: Diseon:

// Noise Canceler: Off

// Ihpit Captiire oh Palling Bdge
// Timerl Overflow Interrupt: Off
// Input Capture Interrupt: Off
// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0%00;

TCNT1L=0%00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCRLAH-0%00;

OCRI1AL=0%00;

OCR1BH=0%00;

OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock

// Cloek value: Timer?2 Stopped
// Mode: Normal top=FFh

// oc2 sutput: Disccnnected
ASSR=0x00;

TCCR2-0x00/

TCNT2=0%00;

OCR2=0%00;

// External Interrupt(s) initialization
// INTO: On

// INTO Mode: Rising Edge

/74 INT1: on

// INT1 Mode: Rising Edge

// INT2; OfF

GICR|=0xCO0;

MCUCR=0X0F;

MCUCSR=0x00;

GIFR=0xCO;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x01;

// Analog Cemparator initializatioen

// Analog Comparator: Off

// Anhaleg Ceiiparatefr Ihpit Captiure by Timer/Colhter 1i OFF
ACSR=0x80;

SFIOR=0%00;

// I2C Bus initialization
i2c_init();

// LCD module initialipatien
led init(16);

// Global enable interrupts

#asm({"sei")

while (1)

{
// Place your code here
tombol() ;

}i
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6. Memenuhi persyaratan administrasi PP )

Demlklan permohonan ini untuk mendapatkan penyelesanan lebih lanjut dan atas
perhatiannya kami ucapkan terima kasih.

Telah diteliti kebenaran data tersebut diatas Malang, .27 MAET - 2012
Recording Teknik Elektro . . Pemohon .
4 el \
(\\DWZP ---- \A --------- lbm) eveow )
Disetujui Mengetahui
Ketua Jurusan Teknik Elektro ) } Dosen Wali

- Catatan :

Bagi mahasiswa yang telah memenuhi persyaratan meng, ambil SKRIPSI agar membuat
proposal dan Qﬁmdapat persetu%uaB San Ketua Jurusan/Sekretaris Jurusan T. Elektro S-1

.........................................................................................

..................................................................

I !J—

............................................................................................




PERKUMPULAN PENGELD{A PENDIDIKAN UMUM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS "{EI?{NOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

Kampus| : JI. Bendungan Sigura-guré No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145

3NI (PERSERO) MALANG .
.m& NIAGA M!)\LANG Kampus |l : Ji. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341\‘4'17636 Fax. (0341) 417634 Malang

3
)

ior Surat : ITN-338/EL-FT1/2012

piran D= i

1al : BIMBINGAN SKRIPSI

wda : Yth. Bapak/Ibu M. Ibrahim Ashari, ST, M
Dosen Teknik Elektro S-1 i
ITN MALANG
Dengan Hormat

N}

- Sesuai dengan permohonan dan persetujuan’ dalam Proposal Skripsi untuk mahasiswa :

Nama : HUDDIN

Nim : 0812217

Fakultas : Teknologi Industri

Program Studi  : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Elektronika

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya kepada Saudara/i
selama masa waktu :

" Semester Ganjil Tahun Akademik 20i2 -2013 "

Demikian agar maklum dan atas perhatian serta bantuannya kami sampaikan terima
kasih.

ke X\ Mengetahui
SO
h)Rograin S ieknik Elektro S-1




PERKUMPULAN PENGELOLA PENDIDIKAN U!1UM DAN TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
" PROGRAM PASCASARJANA MAGISTER TEKNIK

Kampus!| : JI. Bendungan Sigura-gura No. 2 Telp. (0341) 551431 (Hunting), Fax. (0341) 553015 Malang 65145

NI (PERSERO) MALANG
\Nl(( NIAGA M)&LANG Kampus |l : JI. Raya Karanglo, Km 2 Telp. (0341) 417636 Fax. (0341) 417634 Malang -

or Surat :ITN-338/EL-FT1/2012

siran :- !
al : BIMBINGAN SKRIPSI !
. (‘
da : Yth. Bapak/Ibu Sotyohadi, ST )
Dosen Teknik Elektro S-1 ‘ x
ITN MALANG |
- Dengan Hormat
g Sesuai dengan permohonan dan persetujuan dalam Proposal Skripsi untuk mahasiswa :
Nama : HUDDIN
Nim : 0812217
Fakultas : Teknologi Industri
Program Studi  : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Elektronika

Maka dengan ini pembimbingan tersebut kami serahkan sepenuhnya kepada Saudara/i
selama masa waktu :

" Semester Ganjil Tahun Akademik 2012 -2013 "

Demikian agar maklum dan atas perhatian serta bantuannya kami sampaikan terima
kasih. ‘

NIP.Y. 1Q18800189



http://elektro.itn.ac.id‘akademik/adminjur/form-s3a_pl.php2nim=0...

PROGRAM STUDI TEKNIKj ELEKTRO S-1

FAKULTAS TEKNOLOG! INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
Kanipus [1: 1. Raya Karanglo Km. 2 Telp. (0341) 417636 Malang : \

L.ampiran . 1 (satu) berkas
Pembimbing SKripsi !

Kepada : Yth. Bapak/Ibu M. Ibrahim Ashari, ST, MT
Dosen Teknik Elektro S-1
TN Malang

W

- Yang bertanda tangan dibawah

Nama {HUDDIN | \
Nim : 0812217
; ' Jurusan : Teknik Eleitro S-1
- Konsentrasi : Teknik Elektr"onika
i
Dengan ini mengajukan  permohonan, kiranya Bapak/Ibu  bersedia menjadi
Pembimbing untuk penyusunan Skripsi dengan judul :
"RANCANG BANGUN ROBOT BERCDA PEMINDAH KERANJANG
MENGGUNAKAN KOMPAS DIGITAL DAN INCREM ENTAL ROTARY
ENCODER BERBASIS ATMEGA 16"
Demikian permohonan kami buat dan’atas kesediaan Bapak kami ucapkan terima ka
\
Mengetahui .
<etua Program Syudi Teknik Elektro S-1 : Hormat Kami
4&\;
HUDDIN

NIM. 0812217




http://elekiro.itn.ac.id/akademil/adminjur/form-s3b_p1.php2nim=0...

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO S-1 .
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI ‘ :
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
hampus 120 Raya Karanglo Km. 2 Telp. (03411 417636 Malang

A
PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasisva/i

Nama :HUDDIN

Nim : 0812217

Semester : VIII (Delapan)
Jurusan " : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Elektronika
i

Dengan ini menyatakan bersedia/ti sedlia® ) Membimbing skripsi dari mahasiswa
terscbut. dengan judul :

" RANCANG BANGUN ROBOT BERODA PEMINDAH KERANJANG MENGGUNA
KOMPAS DIGITAL DAN INCREMENTAL ROTARY ENCODER BERBASIS ATM F(
1 6 " . . .

A
Demikian surat pernyataan ini kami buat agar da pat dipergunakan seperlunya.

I
L]
J
. Hormat Kami
] “ c\
‘M. Ibrahim Ashari, ST, M‘'T

_é NIP.P. 1030100358

*) Coret yang tidak perlu
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PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO S-1

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

Kampus 112 1L Raya Karanglo Km. 2 Telp. (0341) 41763(‘ Malang

l.ampiran : | (satu) berkas
Pembimbing Skripsi

Kepada : Yth. Bapak/Ibu Sotyohadi, ST
Dosen Teknik Elektro S-1

[TN Malang

Yang bertanda tangan dibawah

Nama : HUDDIN

Nim : 0812217

Jurusan : Teknik Elektro S-1
Konsentrasi : Teknik Elektronika

! ‘ \
Dengan ini mengajukan permohonan. kiihnya Bapak/Ibu bersedia menjadi
Pembimbing untuk penyusunan Skripsi dengan judul :

"RANCANG BANGUN ROBOT BERODA PEMINDAH KERANJANG
MENGGUNAKAN KOMPAS DIGITAL DAN INCREMENTAL ROTARY
ENCODER BERBASIS ATMEGA 16" :

|
’

Demikian permohonan kami buat dan atas kesediaan Bapak kami ucapkan terima ka

l
t
J
Mengetahui , :
Ketua Program Sjudi Teknik Elektro S-1 : ‘ Hormat Kami'
et Tsmail Nalhoda, MT * HUDDIN

NI NIM. 0812217



http:‘‘elekiro.itn.ac.id/akademik/adminjur/form-s3b_p1.php”nim=(

PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO S-1
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
Kampus 123 Raya Karanglo Km. 2 Telp. (0341) 417636 Malang

PERNYATAAN KESEDIAAN DALAM PEMBIMBINGAN SKRIPSI

Sesuai permohonan dari mahasiswa/i :

Nama : HUDDIN

Nim 10812217 !
Semester : VIII (Delapan)

Jurusan : Teknik Elektro S-1

Konsentrasi : Teknik Elektronika

Dengan ini menyatakan bersedia/tidak bersedia*) Membimbing skripsi dari mahas1swa
tersebut. dengan judul :

" RANCANG BANGUN ROBOT BERODA PEMINDAH KERANJANG MENGGUNA
KOMPAS DIGITAL DAN INCREMENTAL ROTARY ENCODER BERBASIS ATME(
16"

Demikian surat pernyataan ini kami buat agar dapat dipergunakan seperlunya.

\
: Hormat Kami
Sotyohadi, ST
NIP.Y. 1039700309
Catatan
Setelah disctujui agar formulir ini Diserahkan mahasiswa/l
vang hersangkutan kepada jurusan untuk diproses kblh
kinjut
*) Coret yang tidak perlu . . ’ !}
\
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PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO S-1

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONALMALANG
Kampus II: JI. Raya Karanglo Km.2 Telp.(0341) 417636 Malang

'FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : HUDDIN
Nim : 08.12.217
Masa Bimbingan : Semester Ganjil 2012 -2013 !
Judul Skripsi : Rancang Bangun Robot J3eroda Pemindah Keranjang Menggunakan

' Kompas Digital dan Incremental Rotary Encoder Berbasis

ATMEGA 16 i
: | Paraf
No | Tanggal Uraian Pembimbing
1 |25-12-2012 - Konsultasi BAB I ( Latar Belakang, Rumusan Masalah,
: Tujuan dan Batasan Masalah )
v
2 |05-01-2013 Kongultasi BAB II ( Landasan Teori dan Makalah
Seminar Proposal )
3 109-01-2013 Konsultasi BAB III ( Blok Diagram, Peranéangan dan
Flowchart )
4 | 14-01-2013 | Perbaikan BAB I, BAB II dan BAB III dﬂ,
. v 4
5 | 26-01-2013 | Konsultasi BAB IV ( Pengujian dan Pembahasan Hasil) %
1 o100 Perbaikan Hasil Pengujian LCD, dan Tabel Pengujian '
6 | 01-02-2013 Kompas dan Rotary Encoder
7 | 06-02-2013 Perbaikan pengujian secara keseluruhan, Makalah .\'

Seminar Hasil dan BAB V

8 | 16-02-2013 | Konsultasi Proposal Skripsi

10

Malang,
Dosen Pembimbing I

M. Ibrahim Asbari, ST, MT

NIP.P.1030100358
Form 544




PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRO S-1

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

INSTITUT TEKNOLOGI NASIONALMALANG
Kampus II; J.. Raya Karanglo Km.2 Telp.(0341) 417636 Malang

FORMULIR BIMBINGAN SKRIPSI

Nama : HUDDIN

Nim :08.12.217

Masa Bimbingan : Semester Ganjil 2012 -2013

Judul Skripsi : Rancang Bangun Robot Beroda Pemindah Keranjang Menggunakan
Kompas Digital dan Incremental Rotary Encoder Berbasis
ATMEGA 16 | ‘

No | Tanggal Uraian é Penflfiﬁfping

Tujuan dan Batasan Masalah )
2 | 04-01-2013 Konsultasi BAB II ( Landasan Teori dan Makalah
Seminar Proposal ) P

1 | 28-12.2015 | Konsultasi BAB I ( Latar Belakang, Rumusan Masalah, %/\ .
I A

3 | 11-01-2013 Konsultasi BAB III ./ Blok Diagram, Perancangan dan N
Flowchart )

4 | 16-01-2013 | Perbaikan BAB I, BAB II dan BAR III )
¢
5 [23-01-2013 | Konsultasi BAB IV ( Pengujia;a dan Pembahasan Hasil)

6 |31:01-2013 Perbaikan Hasil Pengujian DdD, dan Tabel Pengujian
Kompas dan Rotary Encoder '

>

M. Perbaikan pengujian secara keseluruhan, Makalah | .
7 |05-02-2013 | o sinar Hasil danBABV | P
8 | 16-02-2013 | Konsultasi Proposal Skripsi /

1

10

Malang,
Dosen Pembimbing II

Sotyohadi, ST
NIP.Y. 1039700309




PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTROQO S-1

FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG

' Kampus 112 1 Raya Karanglo Km. 2 Telp. (0341) 417636 Malang ) \

" BERITA ACARA SEMINAR PROPOSAL SKRIPSI
PROGRAM STUDI TEKNIK ELEKTRQ S-1

Konsentrasi : Teknik Elektronika

. | Nim 1 0812217
2. | Nama : HUDDIN
3. | Konsentrosi Jurusan  : Teknik Elektronika :
1 Jadwal Pc aksanaan; " Waktu Tempat
116 April 2012 09.00 11.1.1
RANCANG BANGUN ROBOT BERODA PEMINDAI |
s | Audul proposal yang KERANJANG MENGGUNAKAN KOMPAS DIGITAL
"7 diseminarkan Mahasiswa DAN INCREMENTAL ROTARY ENCODER
- BERBASIS-ATMIEEGA 16
- | Perubahan judul yang \
6. | diusulkan oleh Kelompok
Dosen Keahlian
Catatan :
7.
Catatan :
Persetujuan judul Skripsi
Disctujui, Disetujui, | Disctujui,
Dosen Keahgian | DoXen Kcahli:l;%l\ Dosen Keahlian 41
|
1.
8. : \
- Disetujui,
Mengetahui, Calon Dosen Pembimbing ybs
Ketua Program Studi © Pembimbi N
Teknik Elektro S-| ‘ em bimbing | Pembimbing I
Ir.Yusuf Ismail Nakhoda,MT \\,MQM 7
NIP. Y. 1018800189 (M ................ 'O.ng (e )
: |
'l
P
T ;
\



INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO

Formulir Pe.rbalkan' Ujian Skripsi

Dalam pelaksanaan Ujian Skripsi Janjang Strata 1 Jurusan Toknik Elektro Konsentras! T.
Energl Listrik / T. Elektronika / T Infokom, maka perlu adanya perbaikan skripsi untuk
nahasiswa :

NAMA  Hvdeli o
NIM :
- Parbaikan meliputi
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/o9 INSTITUT TEKNOLOGI NASIONAL MALANG
X FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO S-1

Y b

KONSENTRASI TEKNIK ENERGI LISTRIK

PERSETUJUAN PERBAIKAN SKRIPSI

Dari hasil ujian skripsi Jurusan Teknik Elektro jenjang strata satu (S-1) yang

diselenggarakan pada :

Hari : Selasa

Tanggal : 19 Februari 2013

Telah dilakukan perbaikan skripsi oleh :
1. Nama : HUDDIN A
2. NIM : 08.12.217 )
3. Jurusan : Teknik Elektro
4. Konsentrasi  : Teknik Elektronika

5. Judul Skripsi

: RANCANG BANGUN ROBOT BERODA PEMINDAH

KERANJANG MENGGUNAKAN KOMPAS DIGITAL
DAN INCREMENTAL ROTARY ENCODER BERBASIS

ATMEGA16

No | Materi Perbaikan Ket

1 | Perancangan Kompas dan Rotary Encoder

2 | Pengujian Jarak dan secara keseluruhan |

|

3 | Kesimpulan diambil di pengujian, pengujian PWM

Dosen Pembimbing I -

M. Ibrahim Ashari, ST MT

i\
T
T

Dosen Penguji 1
) "

NIP.P.1030100358 _ NIP.Y.1039700309



