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RINGKASAN

Teknologi robot berkembang dengan pesat. Saat ini robot yang dikembangkan
mendekati fungsi yang dilakukan manusia dalam hal bergerak, berbicara bahkan
dalam hal berfikir. Salah satu sensor yang hampir selalu ada adalah sensor jarak
(ultrasonic). Robot yang dapat bergerak membutuhkan sensor jarak yang lebih
banyak sesuai dengan arah yang akan dilalui. Semakin banyak sensor juga
membutuhkan microcontroller dengan jumlah pin yang banyak pula. Penyusunan
algoritma mekanisme gerak pemrograman mikrocontroller seperti arduino juga
semakin rumit.
Selama ini sensor ultrasonic dipasang mengarah lurus kedepan sehingga penghalang
pada bagian sudut atau dapat berupa lembaran seperti daun pintu, sangat mungkin
terjadi tabrakan karena terletak diluar coverage area sensor ultrasonic.
Penelitian ini akan menghasilkan mobil robot dengan menerapkan redirection sensor
ultrasonic dari hasil penelitian tahun sebelumnya. Hasil akhir penelitian ini adalah
mobile robot dengan menerapkan konsep redirection/penetuan arah sensor ultrasonik
dengan model sensor menyilang. Dengan konsep redirection jarak 2 sensor ultrasonic
mencapai 71,41 cm efisiensi mencapai 42%. Hasil penelitian telah diterima dan
dipresentasikan pada 4th International Conference on Electrical Engineering,
Computer Science and Informatics (EECSI 2017)
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang
Robot tersebut mampu berfikir menentukan apa yang harus dilakukan berdasarkan

masukan dari sensor yang dipasang. Salah satu sensor yang hampir selalu ada

adalah sensor jarak. Sensor ultrasonic adalah sensor yang menggunakan

gelombang mekanik longitudinal dengan frekuensi antara 40–50 KHz  yang

digunakan untuk memperkirakan jarak kemudian menentukan tindakan misalnya

belok kiri atau kanan, maju atau mundur.

Selama ini sensor ultrasonic dipasang mengarah lurus kedepan dengan posisi di

tengah, sisi kanan dan kiri tergantung medan yang akan dilalui. Penghalang yang

dihadapi adalah bidang datar, sehingga tidak masalah dengan sensor yang

dipasang lurus kedepan. Pada kenyataannya di lapangan tidak selalu penghalang

berupa bidang datar saja. Penghalang pada bagian sudut atau dapat berupa

lembaran seperti daun pintu, sehingga sangat mungkin ada bagian diluar coverage

area sensor ultrasonic seperti gambar 1. Hal ini yang dapat menyebabkan

tabrakan antara robot dengan penghalang.

Gambar 1.1.Penghalang bidang sudut lembaran
Pada penelitian tahun sebelumnya dihasilkan sebuah prototipe autonomous mobile

robot dengan konsep redirection sensor.Redirection sensor ultrasonic yang
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optimal adalah berkisar antara 30-650dari garis sejajar antara 2 sensor yang

dipasang.Pengujian dilakukan dengan perubahan sudut sebesar 100.

Penelitian selanjutnya adalah pengujian dengan sudut yang lebih kecil lagi fokus

pada derajat optimal sehingga didapatkan sudut yang lebih optimal lagi. Sebagai

target akhir penelitian ini adalah membuat mobile robot dengan menerapkan

konsep redirection sensor ultrasonic1.2. Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah menghasilkan sebuah mobile robot dengan
menerapkan konsep redirection sensor ultrasonik, yang dapat mengenali kondisi
jalan dengan berbagai rintangan benda di sekitarnya.1.3. Kontribusi penelitian yang diusulkan terhadap visi institusia. Kondisi Magelang saat ini, teknologi informasi dituntut untukmampu memenuhi kebutuhan sektor industri, politik, pariwisata,ekonomi, pertahanan, dll dengan layanan yang cepat dan akurasitinggi. TIK menawarkan potensi yang luar biasa dalam semua aspek.b. Usulan Riset, TIK mampu mendukung cara-cara baru dalammelakukan sesuatu dengan lebih produktif, efektif, efisien, aman,dan akurat.c. Target capaian, menghasilkan sebuah mobile robot denganmenerapkan konsep redirection sensor ultrasonik, yang dapatmengenali kondisi jalan dengan berbagai rintangan benda disekitarnya.d. Skenario riset terhadap RIP dan IPTEK

06.15: Riset lain terkait industri, transportasi, dan teknologi informasi.

Terhadap IPTEK, terciptanya sebuah mobil robot yang dapat

mengenali lingkungan sekitar dalam melakukan aktivitas tanpa

mengalami kendala tabrakan dengan benda-benda disekitarnya.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. State of Art
Arduino adalah sebuah produk design system minimummikrokontroler yang di

buka secara bebas. Arduinomenggunakan bahasa  pemrograman  C  yang

telahdimodifikasi dan sudah ditanamkan programmer bootloaderyang berfungsi

untuk menyembatani antara software compilerarduino dengan mikrokontroler

(Masinambow, Najoan, & Lumenta, 2014).

Penelitian yang dilakuan (Nuryanto & Widiyanto, 2016) yang menghasilkan

sebuah robot bergerak (autonomous mobile robot) yang dapat bergerak sendiri

dan mampu menghindari halangan. Supaya  robot bergerak, setting kecepatan

robot dipicu menggunakan android pada proses pairingbluetooth.

Penelitian tersebut merupakan lanjutan dari penelitian sebelumnya (Widiyanto &

Nuryanto, 2015) yang meneliti komunikasi antara arduino dan android dengan

memodifikasi mobil RC mainan yang dikontrol melalui smartphone android

melalui koneksi bluetooth. Kesimpulan penelitian ini menunjukkan bahwa

kecepatan proses pairing bluetooth lebih dipengaruhi oleh versi android dibanding

dengan jarak antara arduino dan android.

(Sugiarto, Un Tung, & Rahman, 2010) adalah salah satu referensi penentuan

kecepatan motor dengan menggunakan algoritma fuzzy logic. Hasilnya robot dapat

menelusuri jalur labirin secara real-time dengan lebih aman. Penelitian ini

menjadi refrensi pennetuan kecepatan hasil penelitian ini, supaya tidak perlu

menguji kecepatan mobile robot terlebih dahulu.

Pemanfaatan fungsi trigonometri dilakukan pula oleh (Prabowo, Widiyantara, &

Susanto, 2014) dengan menggunakan fungsi trigonometri Tangen. Fungsi

trigonometri Sinus dimanfaatkan pula oleh (Juan, Zhihong, & Minglian, 2014)

untuk melakukan proses automatic tracking system terhadap obyek bergerak.

Mobile robot bergerak sesuai arah tujuan robot dengan membaca kompas

kemudian dihitung dengan rumus trigonometri (Tan)..

Navigasi mobile robot menggunakan 3 buah sensor ultrasonic yang terpasang

pada bagian depan dan samping kanan dan kiri. Penentuan arah belokan dilakukan

dengan membandingkan perhitungan sensor ultrasonic kanan, kiri dan tengah

dengan metode wall-following (Lim, Lee, Tewolde, & Kwon, 2014). Sensor
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menggunakan smartphone  seperti  kamera, gyroscope, dan accelerometer

sehingga biaya yang dikeluartkan lebih murah.

Penelitian menggunakan 8 buah sensor ultrasonik yang dipasang pada posisi

depan, kanan dan kiri yang dilakukan oleh (Nurmaini Siti, 2009) seperti gambar

2.1. Mobile robot diuji dengan halangan datar dan halangan silinder dengan

perhitungan jarak 10-40 cm dan sudut 300 - 650 terhadap halangan dengan error

1,64% - 6,25 %. Pada sudut  150 - 200 menunjukkan halangan datar dan halangan

silinder menghasilkan data yang sama.

Gambar 2.1. posisi pemasangan 8 sensor ultrasonic

Penelitian tahun sebelumnya mengkombinasikan hasil-hasil penelitian
sebelumnya, sehingga pengujian yang dilakukan tidak melibatkan terlalu banyak
proses pengujian. Pada tahun ini menerapkan hasil penelitian
sebelumnya(Nuryanto, Widiyanto, & Burhanudin, 2016) dalam bentuk mobile
robot dan pengujian dilapangan2.2. Trigonometry
Untuk menentukan arah belokan diperlukan perkiraan jarak antara mobile  robot
dengan penghalang dengan menggunakan 2 sensor ultrasonic kiri dan kanan yang
membentuk 2 segitiga siku-siku (gambar 2.2).

Gambar 2.2. skema pemasangan 2 sensor ultrasonic

Untuk memperkirakan jarak mobile robot dengan penghalang misalnya dinding
menggunakan fungsi trigonometri yaitu sinus (persamaan 1) dan hukum
phytagoras (persamaan 2)

Mobile robot Sensor 1Sensor 2
P

C1

αβ

C2

Penghalang YPenghalang X

B2B1

A1 A2
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A1 = S 1 (1)+ = (2)

Pada saat mobile robot ada penghalang, sensor ultrasonic akan memperkirakan
jarak dari sensor ke penghalang. Penghalang X akan terdeteksi oleh sensor 1,
perkiraan jarak dari sensor menjadi sisi miring (C1), untuk mencari panjang sisi
tinggi (A1) menggunakan fungsi trigonometri Sinus. Panjang alas adalah jarak
antara sensor dengan garis yang ditarik tegak lurus dari penghalang (P + B1)
sehingga membentuk segitiga siku-siku dan berlaku hukum phytagoras. Jarak alas
terdiri dari lebar mobile robot dan jarak sisi robot dengan penghalang sehingga
rumus dapat diturunkan sebagai berikut :A12 + (B1+P)2 =  C12(B1 + P)2 =  C12 - A12B1 + P= √C1 − A1
Untuk menghitung jarak mobile robot dengan penghalang disampingnya menjadi
persamaan 3 B1 = √C1 − A1 – P  (3)2.3. Kerangka Konsep

Tahun Pertama

Gambar 2.2. Bagan Alur Penelitian

Perumusan dan
analisis:

Model redirection sensor
jarak dengan
menggunakan metode
yang tepat. Rencananya
menerapkan konsep
trigonometri

Langkah 1

Perakitan dan
implementasi alat:

Kajian teoritis digunakan
untuk merancang sebuah
alat dan dirakit sebagai
media uji

Langkah 2
Langkah 3

Pengujian
laboratorium:

Metode experimental dan
prototyping digunakan untuk
menguji kajian teoritis di
laboratorium yang
dikondisikan.

output

Ditentukan redirection
yang tepat untuk

autonomous mobile
robot

TAHUN I

Pengujian lapangan :

Metode experimental dan prototyping  masih
digunakan disesuaikan dengan kondisi nyata
dilapangan.
Penambahan sensor dan kamera untuk lebih
melengkapi autonomous mobile robot

Langkah 1

Evaluasi :

Evaluasi hasil pengujian menghasilkan
sebuah autonomous mobile robot dengan
sensor jarak yang efisien

Langkah 2 output

purwarupa
autonomous mobile
robot dengan sensor

menyilang

TAHUN 2
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1. Pentahapan Penelitian
Buat bagan penelitian secara utuh dengan pentahapan yang jelas, mulai dari awal

bagaimana proses dan luarannya, dimana akan dilaksanakan, dan indikator

capaian yang terukur.

MULAI

1. Hasil penelitian
tahun sebelumnya

2. Analisis perbaikan
3. Rancangan mobile

robot

Desain
mobile
robot

PERSIAPAN
PENELITIAN

IMPLEMENTA
SI

1. Perakitan mobile
robot

2. Rancangan pengujian

1. Pengujian lab
dikondisikan

2. Uji lapangan
PENGUJIAN

PUBLIKASI
HASIL

PENELITIAN

Analisis data hasil
pengujian,

pembahasan, dan
publikasi.

SELESAI

ALUR
PENELITIAN

KEGIATAN
PENELITIAN

OUTPUT

Mobile
robot versi

alpha

Publikasi
dan HKI

INDIKATOR
CAPAIAN

Desain model
mobile robot

Mobile robot
sesuai

rancangan

Diperoleh
data uji

Mobile
robot versi

Beta

Naskah
publikasi

Gambar 3.1. Peta tahap penelitian



7

3.2. Persiapan Penelitian
Hasil penelitian tahun sebelumnya disesuaikan dengan penelitian dan teknologi
terkini. Hasil analisis digunakan sebagai bahan untuk merancang mobile robot
yang akan dibuat.3.3. Implementasi
Perakitan mobile robot dilakukan bersama dengan mahasiswa dibawah bimbingan
peneliti. Peneliti berkolaborasi dengan mahasiswa dalam menentukan material dan
model mobile robot yang disesuaikan dengan model pengujian yang akan
dilakuakan. Mahasiswa juga terlibat dalam pembuatan aplikasi kontrol mobile
robot.3.4. Pengujian
Pengujian lebih banyak melibatkan mahasiswa baik pengujian laboratorium
maupun pengujian lapangan. Peneliti memberikan arahan bagaimana proses
pengujian sedangkan mahasiswa membantu proses pengujian serta mencatat hasil
pengujian3.5. Publikasi Hasil Penelitian
Peneliti melakukan analisis hasil pengujian dan interprestasi pengujian data serta
mempersiapkan naskah publikasi sebagai salah satu luaran penelitian.
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BAB 4. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

4.1. Hasil Penelitian

Pada penelitian sebelumnya konsep redirection sensor ultrasonic HC-SR05

(gambar 2.2) perhitungan menggunakan interval 100. Untuk meningkatkan

ketelitian perhitungannya interval yang digunakan 10, menggunakan perhitungan

sinus dan trigonometri (persamaan 1, persamaan 2, dan persamaan 3) dengan hasil

perhitungan seperti pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Perhitungan redirection sensor ultrasonic
α β C1 C2 A1 A2 B1 B2

1 1 25 25 0,44 0,44 11,00 25,00
2 2 25 25 0,87 0,87 10,98 10,98
3 3 25 25 1,31 1,31 10,97 10,97
4 4 25 25 1,74 1,74 10,94 10,94
5 5 25 25 2,18 2,18 10,90 10,90
6 6 25 25 2,61 2,61 10,86 10,86
7 7 25 25 3,05 3,05 10,81 10,81
8 8 25 25 3,48 3,48 10,76 10,76
9 9 25 25 3,91 3,91 10,69 10,69
10 10 25 25 4,34 4,34 10,62 10,62
11 11 25 25 4,77 4,77 10,54 10,54
12 12 25 25 5,20 5,20 10,45 10,45
13 13 25 25 5,62 5,62 10,36 10,36
14 14 25 25 6,05 6,05 10,26 10,26
15 15 25 25 6,47 6,47 10,15 10,15
16 16 25 25 6,89 6,89 10,03 10,03
17 17 25 25 7,31 7,31 9,91 9,91
18 18 25 25 7,73 7,73 9,78 9,78
19 19 25 25 8,14 8,14 9,64 9,64
20 20 25 25 8,55 8,55 9,49 9,49
21 21 25 25 8,96 8,96 9,34 9,34
22 22 25 25 9,37 9,37 9,18 9,18
23 23 25 25 9,77 9,77 9,01 9,01
24 24 25 25 10,17 10,17 8,84 8,84
25 25 25 25 10,57 10,57 8,66 8,66
26 26 25 25 10,96 10,96 8,47 8,47
27 27 25 25 11,35 11,35 8,28 8,28
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α β C1 C2 A1 A2 B1 B2

28 28 25 25 11,74 11,74 8,07 8,07
29 29 25 25 12,12 12,12 7,87 7,87
30 30 25 25 12,50 12,50 7,65 7,65
31 31 25 25 12,88 12,88 7,43 7,43
32 32 25 25 13,25 13,25 7,20 7,20
33 33 25 25 13,62 13,62 6,97 6,97
34 34 25 25 13,98 13,98 6,73 6,73
35 35 25 25 14,34 14,34 6,48 6,48
36 36 25 25 14,69 14,69 6,23 6,23
37 37 25 25 15,05 15,05 5,97 5,97
38 38 25 25 15,39 15,39 5,70 5,70
39 39 25 25 15,73 15,73 5,43 5,43
40 40 25 25 16,07 16,07 5,15 5,15
41 41 25 25 16,40 16,40 4,87 4,87
42 42 25 25 16,73 16,73 4,58 4,58
43 43 25 25 17,05 17,05 4,28 4,28
44 44 25 25 17,37 17,37 3,98 3,98
45 45 25 25 17,68 17,68 3,68 3,68
46 46 25 25 17,98 17,98 3,37 3,37
47 47 25 25 18,28 18,28 3,05 3,05
48 48 25 25 18,58 18,58 2,73 2,73
49 49 25 25 18,87 18,87 2,40 2,40
50 50 25 25 19,15 19,15 2,07 2,07
51 51 25 25 19,43 19,43 1,73 1,73
52 52 25 25 19,70 19,70 1,39 1,39
53 53 25 25 19,97 19,97 1,05 1,05
54 54 25 25 20,23 20,23 0,69 0,69
55 55 25 25 20,48 20,48 0,34 0,34
56 56 25 25 20,73 20,73 -0,02 -0,02
57 57 25 25 20,97 20,97 -0,38 -0,38
58 58 25 25 21,20 21,20 -0,75 -0,75
59 59 25 25 21,43 21,43 -1,12 -1,12
60 60 25 25 21,65 21,65 -1,50 -1,50
61 61 25 25 21,87 21,87 -1,88 -1,88
62 62 25 25 22,07 22,07 -2,26 -2,26
63 63 25 25 22,28 22,28 -2,65 -2,65
64 64 25 25 22,47 22,47 -3,04 -3,04
65 65 25 25 22,66 22,66 -3,43 -3,43
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α β C1 C2 A1 A2 B1 B2

66 66 25 25 22,84 22,84 -3,83 -3,83
67 67 25 25 23,01 23,01 -4,23 -4,23
68 68 25 25 23,18 23,18 -4,63 -4,63
69 69 25 25 23,34 23,34 -5,04 -5,04
70 70 25 25 23,49 23,49 -5,45 -5,45
71 71 25 25 23,64 23,64 -5,86 -5,86
72 72 25 25 23,78 23,78 -6,27 -6,27
73 73 25 25 23,91 23,91 -6,69 -6,69
74 74 25 25 24,03 24,03 -7,11 -7,11
75 75 25 25 24,15 24,15 -7,53 -7,53
76 76 25 25 24,26 24,26 -7,95 -7,95
77 77 25 25 24,36 24,36 -8,38 -8,38
78 78 25 25 24,45 24,45 -8,80 -8,80
79 79 25 25 24,54 24,54 -9,23 -9,23
80 80 25 25 24,62 24,62 -9,66 -9,66
81 81 25 25 24,69 24,69 -10,09 -10,09
82 82 25 25 24,76 24,76 -10,52 -10,52
83 83 25 25 24,81 24,81 -10,95 -10,95
84 84 25 25 24,86 24,86 -11,39 -11,39
85 85 25 25 24,90 24,90 -11,82 -11,82
86 86 25 25 24,94 24,94 -12,26 -12,26
87 87 25 25 24,97 24,97 -12,69 -12,69
88 88 25 25 24,98 24,98 -13,13 -13,13
89 89 25 25 25,00 25,00 -13,56 -13,56

Tabel 4.1 menunjukkan pada saat mobile robot maju kedepan jika nilai B1 atau

B2 (jarak sensor ke halangan kiri/kanan) bernilai <0 maka akan terjadi tabrakan.

Pada saat mobil akan berbelok kekanan atau ke kiri jaraknya harus melebihi jarak

antara 2 sensor (14 cm), sehingga nilai A1 atau A2 harus > 14 cm. Redirection

sensor ultrasonic (sudut α dan β) yang  efektif adalah  350 – 550 .

Langkah selanjutnya adalah menentukan panjang maksimal antara 2 sensor

ultrasonic. Dengan menggunakan konsep  perhitungan J. Lim, etc (2014)

menggunakan fungsi tangen (persamaan 4) W = 2 (4)
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W adalah jarak antara 2 sensor ultrasoinic, H adalah jarak dengan halangan dan

sudah ditentukan 25 cm. Perhitungan jarak antara 2 sensor dengan sudut antara

350 – 550 sesuai perhitungan sebelumnya, hasil perhitungan tersaji pada tabel 4.2

Tabel 4.2 Perhitungan jarak antara 2 sensor ultrasonic

H α W
2

5
3

5
7

1,41
2

5
4

0
5

9,59
2

5
4

5
5

0,00
2

5
5

0
4

1,95
2

5
5

5
3

5,01
Pada data tabel 4.2 menunjukkan bahwa jarak antara 2 sensor ultrasonic dengan

konsep redirection adalah 35,01 cm sampai dengan 71,41 cm. Dengan kata lain

dengan konsep redirection sensor  untuk lebar mobile robot 71,41 cm hanya

membutuhkan 2 buah sensor. Jika dibandingkan dengan pemasangan lurus

kedepan efisiensi yang dilakukan mencvapai 42%.

Berdasarkan hal tersebut maka desain mobile robot harus diubah, yang tadinya

membuat dalam ukuran kecil harus dibuat dengan ukuran yang lebih besar untuk

menunjukkan efisiensi penggunaan sensor ultrasonic. Penderita stroke mengalami

‘mati separo’ yang hanya dapat menggerakkan sebelah bagian badannya kadang

kiri atau kanan, bahkan yang sudah parah sudah susah untuk menggerakkan badan

tapi masih dapat menggerakkan kepala untuk memberi kode tertentu.

Dengan latar belakang pengamatan penderita penyakit stroke maka diputuskan

mobile robot dibuat dalam bentuk kursi beroda yang dapat dikendalikan dengan

joy stick kiri/kanan dan gyroscope. Kursi beroda yang dibuat didesain untuk tidak

dapat menabrak halangan didepannya dengan konsep redirection. Untuk

mengontrol gerakan menggunakan joystick di kiri atau di kanan menyesuaikan

keadaan penderita. Dan untuk penderita yang susah menggerakkan joy stick dapat

menggunakan gyroscoppe yang dipasang di kepala.
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Motor penggerak dibutuhkan yang memiliki torsi yang besar supaya kuat untuk

membawa beban tubuh manusia. Jika motor penggerak besar pasti memerlukan

battery dengan kapasitas yang besar pula. Dengan berbagai pertimbangan

khususnya harga maka diputuskan menggunakan hoverboard. Pada hoverboard

menggunakan motor DC brushless yang memiliki daya angkut lebih dari 100 kg.

Daya tahan battery penuh beberapa jenis hoverboard mampu menempuh jarak 20

km. Desain kursi beroda yang akan dibuat seperti gambar 4.1.

Gambar 4.1. Desain kursi beroda

Dalam proses pembuatan dengan pertimbangan teknis dari pembuatnya maka

freewheel yang tadinya dipasang 1 buah dibagian belakang akhirnya dipasang 2

buah seperti gambar 4.2

(a) (b)
Gambar 4.2. Kursi beroda (a) tampak depan (b) tampak samping
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Gerakan motor hoverboard dikontrol melalui photoelectric (gambar 4.3) pada

analisis awal berfungsi sebagai switch sehingga dapat digantikan dengan  relay.

Terdapat 2 buah photoelectric pada panel kanan dan 2 buah di panel kiri untuk

menggerakkan motor DC maju atau mundur.

Gambar 4.3. photoelectric

Kontrol kendali kursi roda menggunakan ATMega328 dan relay yang dibuat pada

PCB buatan sendiri (gambar 4.4).

Gambar 4.4. Rangkaian kontrol kursi beroda
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Pada pembuatan kontrol kursi beroda terdapat kendala pada bagian kendali motor

DC pada hoverboard, photoelectric ternyata tidak berfungsi sebagai switch

sehingga belum dapat mengontrol gerakan kursi beroda.

Keterbatasan peneliti dalam bidang elektronik menghambat penyelesaian

penelitian ini. Alternatif yang diambil untuk menyelesaikanya akhirnya

mekanisme kontrol gerakan motorDC menggunakan micro servo yang diletakkan

untuk mengontrol photoelectric secara mekanik (gambar 4.5).

Gambar 4.5. kontrol photoelectric dengan motor servo

Microcontroller tidak lagi mengontrol photoelectric untuk mengatur gerakan

motorDC akan tetapi melalui motor micro servo. Dengan demikian gerakan kursi

beroda akan dapat dikendalikan dengan menggunakan salah satu joystick yang

terpasang pada kursi (gambar 4.6). Mekanismenya dengan menekan kebawah

salah satu joystick yang akan digunakan, joystik yang lain akan dimatikan,

sehingga kursi akan dikendalikan dengan salah satu jari saja.
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Gambar 4.6. Joystick digerakkan dengan jari untuk menggontrol kursi beroda

4.2. Luaran penelitian

Luaran penelitian ini berupa prototype kursi beroda yang menggunakan konsep

redirection yang dikontrol menggunakan joy stick atau gyroscope. Konsep

redirection telah diterima dan dipresentasikan pada  4th International Conference

on Electrical Engineering, Computer Science and Informatics (EECSI 2017) dan

akan dimuat pada jurnal internasional yang ditunjuk oleh panitia. Konsep

rancangan kursi beroda akan dimuat pada jurnal KOMTIKA.
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BAB 5. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan sebuah mobile robot dengan menerapkan konsep

redirection sensor ultrasonik berupa kursi beroda dan tulisan ilmiah yang

dipresentasikan pada EECSI dan Jurnal KOMTIKA. Kesimpulan penelitian ini

adalah

1. jarak antara 2 sensor ultrasonic dengan konsep redirection sampai dengan

71,41 cm

2. jika dibandingkan dengan pemasangan sensor lurus ke depan efisiensi yang

dihasilkan sekitar 42%
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Abstract— The autonomous mobile robot can
move around and avoid obstacles in front by itself.
The data generated by the sensors is processed using
an algorithm and specific methods to determine the
movement of the robot. Ultrasonic sensor installed on
the Mobile robot with a straight forward position.
Ultrasonic sensor can detect the obstacle 30 degrees
in front, which creates the blank area of the sensor
between two ultrasonic sensors. Ultrasonic sensors
installed at many points to reduce that blank area.
This paper offers the concept of two ultrasonic sensor
redirection by mounting it tilted so when it is drawn
will form a right triangle that the concept of
trigonometry applied. The results of the approximate
distance between the obstacle sensor becomes the
hypotenuse, while the distance between the two
sensors already obtained so that the distance between
the mobile robot with the real obstacle can be
calculated. The mechanism of mobile robot
movement mimics the movement of agricultural
tractors. The test results showed that the optimum
angle between the two ultrasonic sensors is 35 to 55
degree. Redirection ultrasonic sensors will reduce
approximately 42% of the number of sensors that are
installed straight ahead.

Keywords— Autonomous; Mobile robot;
Ultrasonic; Trigonometry; Redirection

Introduction
The autonomous mobile robot is a robot that
can move on its own and is able to avoid
obstacles. The proximity sensor is used to
estimate the distance so that the robot can
avoid the obstacle in front of him. Sensors
are commonly used infrared sensors or
ultrasonic sensors.

HY-SRF05 is an ultrasonic sensor brands
available and easily obtained. ultrasonic
sensors detect the obstacle with coverage
area 300 center of the receiver and
transmitter [1]. Installation of ultrasonic
sensors mounted straight ahead (Fig.1).
installation of these models indicate areas
that are not detected by the ultrasonic
sensor.

Fig. 1. Ultrasonic sensor installed straight forward

To be more accurate in detecting the obstacle
in front of the installation of ultrasonic sensor
on a mobile robot with such large quantities
such as 3 pieces [2], 8 pieces [3], 9 units [4]
and some have installed 24 [5]. Other
researchers combine 8 ultrasonic sensors
with IR sensor [6].

With the number of sensors that many
microcontroller programming algorithms is
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also more complicated. The cost required in
the assembly of the mobile robot is also more
expensive. The fewer number of sensors will
facilitate the preparation of robot
programming algorithm and cheaper costs.

Ultrasonic sensors mounted oblique position
with hitch if portrayed will form a right-
angled triangle, so that the Pythagorean
theorem applies (fig. 2). Estimated distance
generated by the sensor  becomes the
hypotenuse with a certain angle. With
ultrasonic sensor mounting models with
exact degrees, then the sensor detection area
is becoming more widespread and can reduce
the number of sensors to be installed.

Fig. 2. Redirection ultrasonic sensor

Related Works
Deployments of Sensors to Detect

Objects
Installation 2 ultrasonic sensors are mounted
straight ahead so that the mobile robot
moving along the wall (wall-following). The
right sensor detects the obstacle on the right
and the left detects an obstruction to the left
as shown in Fig 3 [2].

Fig. 3. Two ultrasonic sensors Installed straight forward for
wall-following method

The distance between two sensors 14 cm
with the constant distance of 25 cm from the
wall. Based on the equation 1:

 W = 2 x ∅     

Means any multiple of 14 cm require
additional ultrasonic sensors. Wider the
mobile robot, it needs more sensors. This
study uses the same concept but crosswise
direction sensor, the right sensor detects left
side and the left sensor detects the right side.

Navigations of Mobile Robots
The autonomous mobile robot can move
automatically to avoid obstacles by using
several methods such as wall-following [2],
the RFID system [6], vision-based navigation
method [7], the fuzzy-based algorithm [8] [9]
and etc. How if the mobile robot is in the
wide open area without walls, GPS, RFID
System to guide the movement of the robot?

This study for the mobile robot that moves
freely in any direction. Mobile robot has two
wheels driven 2 motors and movement
mimics the movement of agricultural
tractors. The mobile robot moves forward if
there is no obstacle. The right sensor will be
compared with the left sensor, to determine
the direction of the turn [10]. The mechanism
turns by adjusting the motor rotation speed
of the right and left motor rests on the
freewheel (fig. 4).
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Fig. 4. The mobile robot with two wheels and a freewheel

Implementation Details
Hardware Design of the Mobile

Robot
Mobile robots use two DC motors with L298N
driver module that is controlled by an
Arduino microcontroller series such as Uno,
Mega 2560, Nano, Promini and so on.
Ultrasonic sensors (HY-SRF05) mounted front
right and left side of the chassis of the robot.

Arduino microcontroller will drive a DC motor
via L298N driver module with a certain speed.
DC motor speed difference with the right and
left resting on freewheel mobile robot will
make a sharp turn to the right or to the left or
turn to a particular angle. DC motor speed
logic with the turn as shown in Table 1 [10]:

TABLE I. MOTORDC SPEED SETTING - ROBOT DIRECTION

Motor DC
Right Speed

Motor DC Left
Speed

Direction

100 100 Forward
100
50

50
100

Right (450)
Left (450)

100
0

0
100

Right (900)
Left (900)

-100
(exchanged

pole)

-100
(exchanged

pole)

Backward

Sensor-Deployment Strategies
HY-SRF05 front mounted mobile robot on the
right and left. Right side sensor detects
obstacles that are in front and to the left,
while the right side to detect otherwise.
Results HY-SRF05 approximate distance to
the left than to the right to determine the
direction of the turn to the right or to the left.
The design of the redirection sensor in the
form of angle α and β with calculations based
on estimates of the distance sensor (C1 and
C2) as Fig.5.

Fig. 5. Redirection ultrasonic concept

At the time of the mobile robot to move, if
there is a barrier, then the ultrasonic sensors
will estimate the distance from the sensor to
the barrier. X barrier will be detected by the
sensor 1, the approximate distance from the
sensor to the hypotenuse (C1), to find the
length of the high side (A1) using
trigonometric functions Sine. The length is
the distance between the sensor pad with a
line drawn perpendicular from the barrier (P
+ B1) so as to form a right triangle with
applicable law and the Pythagorean theorem.

Experimental Results
In fig. 5 ultrasonic sensors that tilt and hitch
forming two right-angled triangles. C1 & C2 is
the hypotenuse produced by HY-SRF05
sensor, the base is a second distance sensor
(P) plus the distance to the obstacle sensor if
drawn perpendicular (B1 & B2) so as
following equation (2) and equation (3):

 A1 = C1 ∗ sin      

 B1 = √C1 − A1 − P     

If the length between the two sensors (P) is
14 cm, angle (α and β) add by 5 degrees, the
approximate distance (C1 and C2) is
determined: 25 cm the final result as shown
in Table 1:

TABLE II. CALCULATION TABLE REDIRECTION SENSOR

α β C1 C2 A1 A2 B1 B2
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5 5 25 25 2,18 2,18 10,90 10,90

10 10 25 25 4,34 4,34 10,62 10,62

15 15 25 25 6,47 6,47 10,15 10,15

20 20 25 25 8,55 8,55 9,49 9,49

25 25 25 25 10,57 10,57 8,66 8,66

30 30 25 25 12,50 12,50 7,65 7,65

35 35 25 25 14,34 14,34 6,48 6,48

40 40 25 25 16,07 16,07 5,15 5,15

45 45 25 25 17,68 17,68 3,68 3,68

50 50 25 25 19,15 19,15 2,07 2,07

55 55 25 25 20,48 20,48 0,34 0,34

60 60 25 25 21,65 21,65 -1,50 -1,50

65 65 25 25 22,66 22,66 -3,43 -3,43

70 70 25 25 23,49 23,49 -5,45 -5,45

75 75 25 25 24,15 24,15 -7,53 -7,53

80 80 25 25 24,62 24,62 -9,66 -9,66

85 85 25 25 24,90 24,90 -
11,82

-
11,82

If the value of B1 or B2 is zero or negative
that means the barrier in front of the mobile
robot, so it's going to collision. To turn
requires a distance with a minimum
obstruction equal to the distance between 2
sensors. If adjusted to the distance to the
obstacle 25 cm [2] then the optimum angle is
35-55 degrees.

Grafik  hasil perhitungan The distance of
sensor-obstacle to ahead (A1), The distance
of sensor-obstacle to ahead (A1) disajikan di
Fig. 6.

Fig. 6. Distance of 2 sensors with redirection angle

Using the equation (1) the approximate
distance of the sensor and obstacle (H) = 25
cm and the angular variable α, the result of
the distance of the two sensors (W) is
presented as the following graph (Fig. 7):

Fig. 7. Distance of 2 sensors with redirection angle

The optimum angle is 35-55 degrees so that
the installation of redirection 2 ultrasonic
sensors can be between 55.01 to 71.41 cm.
Installation of a straight forward sensor
requires 1 ultrasonic sensor every 14 cm,
whereas with the redirection model only 2
sensors. Installation of ultrasonic sensors
with redirection will reduce the number of
ultrasonic sensors by an average of 42%
compared to straight forward installation

Conclusion
Ultrasonic sensors mounted askew to reduce
blank areas generated by the two sensors is
straightforward to implement the
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Pythagorean theorem and trigonometry
functions. Redirection optimum angle is 35 -
55 degrees. Redirection ultrasonic sensors
will reduce approximately 42% of the number
of sensors that are installed straight ahead.
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