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Abstract—Seiring perkembangan teknologi, teknologi robot
juga ikut berkembang. Salah satu perkembangan dalarteknologi
robot adalah navigasimobile robot Sistem navigasimobile robot
ini memanfaatkan GPS dan kompas pada android sebaga
penentu posisi dan arah, serta ultrasonik sebagai easor
pendeteksi  rintangan.  Android  dihubungkan  dengan
mikrokontroler sebagai penghasil sinyal kontrol pack mobile robot
menggunakan sistem komunikasiBluetooth . Data dikirimkan
melalui Bluetooth untuk dikonversi menjadi suatu sinyal kontrol
kemudi pada motor. Implementasi dari sistem yang diuat
menghasilkanmobile robotyang dapat bergerak secara otomatis
menuju titik yang telah ditentukan oleh user. Datakontrol kemudi
yang diberikan adalah belok kanan, belok kiri dan nmaju lurus
dengan dua level kecepatan yakni lambat dan cepatNamun,
ketika ultrasonik mendeteksi rintangan, maka perinah dari
android akan diabaikan sementara dan laju mobile robot
mengikuti perintah kemudi dari hasil pembacaan ultrasonik.
Hasil dari 10 kali pengujian tanpa rintangan menunjukkan proses
navigasi mobile robotmencapai tingkat keberhasilan 60% untuk
radius target 5 meter, dan 70% untuk radius target8 meter.
Sedangkan pada pengujian navigasi dengan rintangamencapai
tingkat keberhasilan 50% untuk panjang rintangan 10 cm
dengan radius target 5 meter dan 60% untuk panjangintangan
50cm dengan radius target 8 meter
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|. PENDAHULUAN

sebagai penentu posisi dari robot, sedangkan kodigasakan
untuk menentukan arah robot dengan prinsip pemhavadan
magnet bumi. Dengan adarfymartphoneberbasis OS Android
dapat memanfaatkan sensor-sensor yang sudahatertdn
dalamnya untuk navigasi yakni GPS dan kompas
(magnetometgr sehingga dengan demikian modul GPS dan
sensor kompas yang biasanya terpisah dengan remgaslatif
mahal kini dapat direalisasikan dengan menggunakan
Smartphone berbasis OS Android. Pada sistem ini juga
memanfaatkan ultrasonik yang difungsikan sebagasse
pendeteksi rintangan didepan,kanan,kiri dan betpkaot.
Sehingga robot dapat bergerak menentukan arah untuk
menghindari rintangan.

Dari latar belakang ini muncul suatu gagasan untuk
mengembangkan suatu "Sistem Navigasi dan Penghindar
Rintangan Pad&lobile robotMenggunakan GPS dan Pengukur
Jarak Ultrasonik”. Pada perancangan ini memanfaakBS
dan Kompas dasmartphoneOS Android sebagai sensor pada
Navigasimobile robot serta memanfaatkan sensor ultrasonik
sebagai sensor untuk mendeteksi rintang&martphone
Android nantinya dihubungkan dengan mikrokontr@ebagai
penghasil sinyal kontrol padaobile robot Sistem komunikasi
antara android dan mikrokontroler dilakukan dengan
memanfaatkanBluetooth . Data akan dikirimkan melalui
Bluetoothuntuk dikonversi menjadi suatu sinyal kontrol ketinu
pada motor,data kemudi yang diberikan diantaranyalah

Saat ini teknologmobile phonesemakin berkembang, salah Maju, belok kanan, belok kiri dan berhenti

satu diantaranya yaitu OS Android, banyak Develogerg
mengembangkan aplikasinya pada OS ini.
menyediakan platform terbuka bagi para pengemissiingga
pengguna dapat membuat aplikasi baru didalamnysatharus
membayar lisensi apapun. Teknologi robot sebagaitentu
manusia mengalami perkembangan yang semakin c¢ealah
satu

penunjuk posisi dan penuntun bagibile robot sistem navigasi
memiliki peran yang sangat penting pada sisteobile robot
Salah satu implementasi dari sistem navigasi mera@@n GPS
(Global Positioning Systégmdan Kompas Nlagnetometer
sebagai penentu posisi dan arah. Dalam hal ini @8akan

Android

perkembangan dalam teknologi robot adalatensis
navigasi padanobile robot Sistem navigasi digunakan sebaga

Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Sistem Koordinat GPS

Sistem koordinat global yang biasa digunakan daiatem
GPS disebut sebagai koordinat Geografi. Koordinatliukur
dalam lintang dan bujur dalam besaran derajat @ésaterajat

.menit desimal, atau derajat menit detik. Lintangkdr terhadap

ekuator sebagai titik NOL (0o sampai 900 positifiled utara
dan 0o sampai 900 negatif kearah selatan). Adapjum giukur
berdasarkan titik NOL di Greenwich NOL (0o samp8Dd
kearah timur dan 0o sampai 1800 kearah baratk T&0o dari
kedua bujur ini berada didaerah Samudra Pasifikor#inat
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geografi ini dapat dipetakan ke koordinat XY dengambu X  18ms pada outputnya tergantung pada informasi jaaakulan

sebagai bujur dan sumbu Y sebagai lintang. objek yang diterima.
B. Kompas Ill. PERANCANGAN SISTEM
Kompas merupakan sensmagnetometeyang digunakan Android difungsikan sebagai Sensor dan Sistem yang

untuk membaca medan magnet di sekitar sensor térS®rara  perfungsi mengkalkulasi Arah dan Kecepatan umbile

umum sensor ini digunakan sebagai pedeteksi beewldab (opot sedangkan sistem Mikrokontroler digunakan untuk
logam (metal detector) dengan membaca perubahamnnedmendapatkan data dan mengkonversikannya ke dalayal si

magnet yang cukup besar. Selain sebagdal detectarsensor  yang dapat dimengerti oleh motor DC.
magnetometejuga dapat digunakan untuk membaca medan

magnet bumi dan menentukan arah medan magnet hitama ( sevson
dan selatan). OTOR ULTRASONIC

DEPAN
Dc

Sensormagnetometermengukur besaran medan magnet T T
dalam satuamanoTesla(Nt) dengan melihat seberapa besar sensor sensor
. . ULTRASONIC MULTIPLEXER ULTRASONIC

medan magnet di arah depan sensor,user dapat niéraken

DRIVER
MOTOR DC
KIRI

arah menghadap h¢ading terhadap arah utara. Hasil T
pengukuran darimagnetometeumumnya sama akurat jika
dibandingan dengan kompas analog, dengan syargititdis s i
sensor tidak ada medan magnet yang menggangu paambac “”ZR"“’“ > e ATmegas S0
sensor
o |

C. Bluetooth

Bluetooth digunakan untuk komunikasi anté@aartphone e
Android dengan mikrokontrolerBluetooth adalah sebuah KANAN

teknologi antarmuka radio yang beroperasi dalamfpékuensi
2,4 GhzunlincensedlSM (Industrial, Scientific an Medicgal
yang mampu menyediakan layanan komunikasi datesdara
secara real-time antara host-hduetooth dengan jarak
jangkauan layanan yang terbatas (sekitar 10 mé3kr¢tooth
menggunakan sisterfrrequency Hopping Spread Spectrum

(FHISS) ytarll(g rreni;ﬁ)untyaitrlfeggpatan makSimlt”E IMbpsa Pad ik mengkomunikasikan kedua bagian, maka dipariuk
awamya eknologibiuetoo Ipromostkan untuk pengguna qep apn protokol komunikasi yang dapat membuat nsiste

kAINI. Nf\mun,ér;en?intggr]at jEngka:jqan rgaksimur_nk yang tti?(aﬁndroid dapat mengirimkan data pada mikrokontroRada
erialu - luas, Bluetoo emudian dipromosikan  Untuk - g1 glat i digunakan protokol komunika3iuetooth

penggunaan dalanpersonal area network(PAN). Pada  »,q5iq yang akan dikomunikasikan ke mo@lietooth HC-
penelitian ini komunikasi yang dilakukan yaitu aataluetooth 5

yang sudah tersedia padievice android dengan modul
Bluetooth HC-05 yang terhubung pada mikrokontroler. Dikarenakan sistem yang dirancang mengharuskawk unt
. mengembangkan sistem untuk dusnvirontment maka
D. Ultrasonik HC'SRM _ _ Perancangan sistem secara detail akan dibagi melojadyakni
The equations are an exception to the prescribegerancangan Sistem Mikrokontroler dan perancangsiens
specifications of this template. You will need tetermine  Android.

whether or not your equation should be typed usitiger the )

Times New Roman or the Symbol font (please no oitiet). A Perancangan Software Android

To create multileveled equations, it may be necgdedreatthe 1. Perancangan Ul (User Interface)

equation as a graphic and insert it into the téber your paper perancangan aplikasi Android ini menggunakan Eelips
is styled. sebagaboftwareyang akan digunakan dalam perancangan user
aiRterface. Pada perancangan Ul ini akan dibuataekantroler
untuk rnernpermudah pengguna dalam pengoperasin al
Pembuatan Ul ini meggunakan 2 cara, yakni menggundiag

and drop widgetlan pemrograman dengan bahasa xml.

Gambar 1. Diagram Blok Sistem

Prinsip kerja HC-SR04 adalah pemancar memancark
seberkas sinyal ultrasonic (40KHz) yang berbentulsa
kemudian jika di depan HC-SRO04 terdeteksi objekapadhka
penerima akan menerima pantulan sinyal ultrasagigebut.

penerima akan membaca lebar pulsa yang dipantatijak dan Dalam pembuatan tampilan Ul ada beberapa bagiag yan
selisih waktu pemancaran. Dengan pengukuran terselbak  ditampilkan pada Ul, yakni :
objek di depan sensor dapat diketahui. . Posisi GPS

Posisi Target

Arah kompas

. Arah tujuan

Form Manual Input untuk menentukan posisi target

Untuk mengaktifkan HC-SR04, mikrokontroler harus
mengirimkan pulsa positif minimal 10us melalui gifgger,
maka HC-SR04 akan mengeluarkan sinyal ultrasotiesze 8
cycle dan selanjutnya HC-SR04 akan memberikan d@8as-



. Perintah/tombol untuk melakukan save input
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Pada perancangdrardwareini meliputi beberapa bagian,

. Perintah/tombol untuk memulai navigasi diantaranya perancangan sistem mikrokontroler aecar
.- i hardwaredanSoftware PerancangaHardwareyang dilakukan
Kompas :41.0 adalah meliputi perancangan board mikrokontrolengya
ghasilL el digunakan dan bagaimana relevansinya dengan pensléng

JARAK

dibangun saat ini. Sedangkan pada bagian perantanga

GPS mati

SAVE POSITION MULAI NAVIGAST

©2014, TUGAS AKHIR LUKAS, ITS SURABAYA

Gambar 2 Tampilan Ul yang dirancang.

2. Perancangan Akses Sensor Android

Untuk dapat digunakan sebagai alat navigasi, makaos
GPS dan kompas dari android harus diambil danklikaikan
untuk mendapatkan nilai kemudi dan nilai kecepatatuk
mobile robot Flowchart dari perancangan sistem android dapat
dilihat pada gambar 3.3.

Output hasil kemudi dibatasi pada 3 keadaan yakmis|
belok kanan, dan belok kiri. Sedangkan kecepaiga glibatasi
pada 3 state, yakni berhenti, kecepatan rendatkelegpatan
sedang.

3. Perancangan KomunikaBluetooth

Perancangan komunikaBiuetooth merupakan bagian yang
berfungsi mengirimkan data setelatevice android telah
mendapatkan datdeeringdanspeechasil pengolahan data GPS
dan kompas oleHeviceandroid. Karena data yang dikirimkan
ada dua jenis, yakni data kemudi dan data kecepaia data
yang dikirimkan akan dibentuk sebuah array yangiriogan.
Tujuan penggunaan array ini adalah agar data diifaima
dengan baik oleh mikrokontroler sehingga tidak afdirj
kesalahan penerimaan data atau data yang diteriemgadi
terbalik.

B. Perancangan Hardware

perangkat

Software yang dilakukan adalah proses perancangan untuk
lunak sebagai implementasi algoritma yang
mengendalikan sistem secara keseluruhan.

( START )

TURN ON BLUETOOTH
ANDROID
PAIRING DENGAN HCG-05

v

MASUKKAN TUJUAN
KOORDINAT
LINTANG DAN BUJUR

v

BACA KOMPAS

BACA POSISI GPS

v

BACA INPUT dari
BLUETOOTH

HITUNG HEADING

HITUNG JARAK

KIRIM DATA KE
Microcon troller via
BLUETOOTH

END

Gambar 4 Flowchart perancangan sistem Android
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Gambar 5 Skema komunik&luetooth HC-05

1. Perancangan Uuger interfacg

Hardware yang digunakan pada penelitian ini adalah
mikrokontroler ATMega328P sebagai CPU utamanyamske
rangkain seperti pada gambar 3.5. Secara umumsifsigiem
mikrokontroler pada  penelitan ini adalah  untuk
mengkonversikan data hasil kalkulasi daevice Android
menjadi perintah yang dapat mengontmadbile robot dalam
hal ini sinyal perintah motor DC. Untuk dapat berkmikasi
dengan Android, maka memanfaatkan madslubtooth HC-05

yang dapat langsung dihubungkan pada mikrokonttalepa
perlu adanya rangkain tambahan.



2. Perancangan Ulger interfacg

Untuk dapat berkomunikasi dengaBluetooth pada
Android, maka mikrokontroler juga harus mempunyatesn
antar mukaluetooth yang dalam hal ini memanfaatkan modul
Bluetooth HC-05. ModulBluetooth HC-05 dapat langsung
dihubungkan ke mikrokontroler ATMega328 seperti gad
gambar 3.4.

BLUETOOTH
He.-83 veez
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Gambar 6 Skema perancanagan board mikrokontroler

3. Perancangan Ultrasonik HC-SR04

Pada sensor ultrasonik HC-SR04 terdapat 4 pin yang

digunakan yaitu vcc, ground,trig dan echo. Pin tén echo
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mobile robotdapat berjalan menuju posisi yang diinputkan.
Pengujian navigaginobile robotdilakukan di lapangan futsal
Teknik Elektro ITS Surabaya seperti yang terliredg gambar
4.1.

4 “.
¥ ‘m.il

.-
L
.

Gambar 8 Lokasi pengujian

1. Pengujian navigasnobile robottanpa rintangan

Pada pengujian ini navigasi dilakukan tanpa ad@mgan
yang menghalangi lajonobile robot Navigasi dianggap sukses
apabila jalur yang diambil olemobile robottelah mengarah
menuju target dan berhenti pada radius 5 metepdaisi target.

Tabel 1 Tabel pengujian navigasobile robotanpa rintangan dengan
radius target 8 meter

. . Pengujian Jarak Akurasi Robot Robot
dapat langsung dihubungkan dengan mikrokontrolepaa robotke | saatstart | mengarah | berhentidi
tambahan komponen apapun. Namun karena pada Sistem target (meter) ke target? | target?
menggunakan 4 sensor ultrasonik yang harus akthrae (meter)
bersamaan, sehingga akan membutuhkan banyak ruatey p
mikrokontroler, maka digunakan Multiplexer tipe CIB2 1 25 5 Ya Ya
sebagai selector. Skematik diagram dari sistemosetapat
dilihat pada gambar 3.6. 2 25 5 Ya Ya

i 3 25 6 Ya Ya
T smon 4 25 5 Ya Ya
o 5 25 9 Ya Ya
R o + 6 25 13 Tidak Tidak
. = : & 0 ves 7 25 8 Ya Ya
iy s N 8 25 5 Ya Ya
e b M T e 9 25 10 Tidak | Tidak
= B - 10 25 8 Ya Tidak
p o

veez
1

SENSOR
ULTRASONIC
KANAN

ECHO

+

Gambar 7 Skema Perancangan Ultrasonik HC-SR04

IV. PENGUJIANALAT DAN ANALISIS DATA

Penguijian dibagi ke dua bagian percobaan. Yaitgyjen
navigasimobile robottanpa rintangan dan pengujian navigasi

Dari hasil pengujian sebanyak 10 kali didapati Inadiali
robot mengarah ke target dan 6 diantaranya raipstderhenti
di target pada radius target 5 meter.

Pengujian selanjutnya navigasi masih tetap dilakukapa
ada rintangan yang menghalangi lajabile robot namun akan
ada penambahan nilai radius target dari 5 meteB keeter.
Navigasi dianggap sukses apabila jalur yang diaohiimobile
robot telah mengarah menuju target dan berhenti padasr&d
meter dari posisi target.

mobile robotdengan rintangan. Pengujian dilakukan dengan

memberikan target posisi paa@bile robot dan melihat apakah



Dari hasil pengujian menunjukkan dengan di tambahny

Start
M Target
— Jalur yang direncanakan
— Jalur yang direkarn

Gambar 9 Hasil plot jalur pada navigasi tanpa nigéen

nilai radius target dari meter 5 meter ke 8 metemiverikan
hasil yang lebih baik. Sebanyak 10 kali penguji@apati hasil
8 kali robot mengarah ke target dan 7 diantaranpatrdapat
berhenti di target.

Garis biru merupakan jalur yang direncanakan, najaiun

yang dilalui olehmobile robotsedikit besimpangan dari jalur

yang direncanakan seperti yang ditunjukkan olels dgatam.

Meski bersimpangan namun nilai dari simpangan leitse

cenderung kecil (< 3 meter). Terjadinya simpangamsebut Tk
dikarenakan pembacaan GPS yang mempunyai errapcukPOSIS! target.
besar sehingga mengakibatkan arah navigasi / hpaa#muju
target menjadi tidak akurat sehingga jalur navigastile robot
menjadi cenderung menyimpang.

2. Pengujian navigasnobile robotdengan rintangan

Pada pengujian navigasiobile robotdengan rintangan ini
dijalankan dengan fungsi mencapai target tujuan rdampu
menghidari rintangan. Navigasi dianggap suksesilapedbot
mampu menghindari rintangan serta robot juga mammgu;ju
target dan berhenti pada radius 5 meter dari pdargjet.
Rintangan yang digunakan pada pengujian ini adat#dingan
buatan dengan panjang 1 meter.

Tabel 2 Pengujian navigasiobile robotdengan rintangan dengan radius

target 5 meter.
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Uji Jarak | Akurasi Ada Robot Robot
ke (meter saat Rintangan, mengara | berhenti
) start Respon robot? h ke di target?
(meter) target?
25 6 Menghindar Ya Ya
25 9 Menabrak | Tidak Tidak
lalu
Menghindar
7 25 5 Menabrak Ya Ya
lalu
menghindar
25 12 Menghindaf Tidak Tidak
25 10 Menabrak | Tidak Tidak
lalu
Menghindar
10 25 8 Menghindar Ya Ya

Dari hasil pengujian sebanyak 10 kali, di dapatkasil

bahwa 6 kali pengujian robot dapat mengarah kestaign 5
diantaranya robot dapat berhenti pada radius targedter.

Pada pengujian dengan rintangan selanjutnya pikaiansi

ditambah dari 5 meter ke 8 meter dan panjang mGatan
dikurangi dari 100cm ke 40 cm. Navigasi dianggagses
apabila robot mampu menghindari rintangan serthotrjuga
mampu menuju target dan berhenti pada radius 8rrdare

Tabel 3 Pengujian navigasiobile robotdengan rintangan dengan
toleransi target 8 meter

Uji Jarak | Akurasi Ada Robot Robot
ke (meter saat Rintangan, mengara | berhenti
) start Respon robot? h ke di target?
(meter) target?
1 25 5 Menabrak Ya Ya
lalu
Menghindar
25 5 Menghindar Ya Ya
3 25 Menabrak Ya Ya
lalu
Menghindar
4 25 8 Menghindar Ya Tidak

Uji Jarak | Akurasi Ada Robot Robot
ke (meter saat Rintangan, mengara | berhenti
) start Respon robot? h ke di target?
(meter) target?
1 25 5 Menabrak Ya Ya
lalu
Menghindar
25 5 Menghindar Ya Ya
3 25 Menabrak Ya Ya
lalu
Menghindar
25 Menghindar Ya Tidak
25 Menghindar Ya Ya
25 9 Menabrak | Tidak Tidak
lalu
Menghindar
7 25 5 Menabrak Ya Ya
lalu
menghindar
25 12 Menghindaf Tidak Tidak
25 10 Menabrak | Tidak Tidak
lalu
Menghindar




|10| 25| 8 |Menghindar| Ya | Ya |

Dari hasil pengujian diatas, dapat dilihat bahwagda
mengurangi panjang rintangan, robot mampu melewati
rintangan lebih baik dibandingkan dengan pengujian
sebelumnya. Dari pengujian yang dilakukan sebaryakali
didapati hasil 7 kali robot mengarah ke target @aiantaranya

robot dapat berhenti pada target. 1

Dari hasil seluruh pengujian didapati bahwa akuras
pembacaan GPS tetap menentukan hasil
dilakukan. Semakin akurat pembacaan posisi dari, GirRE&a

arah bearing yang dikalkulasi oleh android semakimlid, 2.
sebaliknya apabila pembacaan GPS tidak akurat (3@rsifsi
bearingyang dikalkulasi akan menjadi tidak tepat karearaye
bearingmenjadi besar. 3
4

(1

= Target

O Rintangan

= Jalur yrang direncanakar
= Jalur yang direkar

(2
(3]

(4]

Gambar 10 Hasil Plot jalur robot pada navigasi denintangan

Sama seperti pengujian sebelumnya, terjadi simpangz&s]
antara jalur yang direncanakan dengan jalur yarekam oleh (6]
mobile robot Hal ini dipengaruhi oleh pembacaan GPS pada
deviceAndroid yang tidak maksimal sehingga mengakibatkary
arah navigasi / heading menuju target menjadi tidkilrat.
Namun ketika robot mendeteksi rintangan, plot jajang
direkam justru hampir sesuai dengan jalur yangndaaakan,
hal ini dikarenakan ketikanobile robotmendeteksi rintangan

8l
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maka ultrasonik yang aktif akan mengirimkan data ke
mikrokontroler agar robot menjaga jarak dengatangan pada
jarak kurang dari 30 cm.

V. KESIMPULAN

Dari hasil perancangan dan pengujian alat padalipane

ini didapatkan beberapa kesimpulan seperti behikut

Sistem komunikasi dengan memanfaatBéuetooth dapat
menghasilkan komunikasi data yamfjable dengan tingkat

navigasi yang ketepatan hingga 100 % pada transfer rate 9600daps

jarak < 10 meter.

Navigasi tanpa rintangan yang dilakukan memilikkat
keberhasilan sebesar 60% pada radius target Smater
70% pada radius target 8meter.

. Navigasi dengan rintangan yang dilakukan memiiigitat

keberhasilan sebesar 50% pada radius target Smater
60% pada radius target 8meter.

. Tingkat keberhasilan navigasi dengan rintangan aang

dipengaruhi oleh panjang rintangan yang menghalangi
semakin pendek rintangan (<50 cm) yang terdetelasiam
akan semakin besar tingkat keberhasilan robot mampu
menghindari rintangan.
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