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ABSTRAKS

Dalam penelitian ini dibahas tentang pengimplematasian sistem kontrol PI (proportional Integral), pada sistem
gerak robot line follower menggunakan motor DC berbasis mikrokontroller Atmega 328a, menggunakan 8
sensor garis dengan memanfaatkan LED dan Photodioda, kontrol PI mampu menghasilkan gerak robot
mengikuti garis dengan gerak lebih presisi dibanding dengan hanya mempergunkan kontrol P saja, dengan
menentukan konstanta Kp dan Ki kecepatan motor terjaga pada nilai yang diinginkan, gerakan robot mengikuti

garis sesuai dengan kecepatan dan kestabilan posisi.

Kata Kunci: robot, line follower, kontrol proportional, integral, mikrokontroller

1. PENDAHULUAN

llmu pengetahuan dan teknologi yang telah
mengalami kemajuan, semakin lama kemajuan
teknologi  semakin  pesat  perkembangannya.
Ditambah lagi dengan ide dan pemikiran kreatif dari
penciptanya, tentunya ini akan menambah kreatifitas
dan inovasi yang berpengaruh pada teknologi yang
diciptakan tersebut. Lambat laun telah dapat diatasi
dengan ditemukannya teknologi-teknologi baru,
sehingga dapat terlihat fungsi robot yang dapat
membantu pekerjaan manusia, yang memungkinkan
manusia lebih mudah mengangkut barang atau
memindahkan barang ke tempat lain dalam bidang
industri serta dapat juga digunakan sebagai alat
transportasi otomatis.

Untuk itu, robot line follower perlu
dikembangkan. Karena robot ini merupakan ilmu
dasar dari robot. Pada kontes robot yang
berlangsung di dunia saat ini, hampir sebagian
navigasi robot menggunakan sistem line follower.
Diperlukan sebuah kontrol untuk mengatur robot itu
sendiri. Berbagai macam jenis kontrol dari sebuah
robot. Salah satu kontrol dari robot ialah kontrol
proposional (P) dan integral (1) yang digunakan pada
robot Line follower.

2.  TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Robotika

Kata Robot berasal dari bahasa Czech
“ROBOTA” yang artinya pekerja budak. Istilah
robot dikenalkan oleh Karel Capek pada tahun 1921.
Penggunaan kata ROBOT dikenalkan oleh Capek
dengan menjadikannya kata itu nama
perusahaannya, Rossum Universal Robot(RUR)
pada bulan Januari 1921. Perbedaan mendasar dari
Mekatronika dan Robotika adalah dari derajat
kebebasan geraknya. Derajat Kebebasan atau DOF
(Degree of Freedom) dari peralatan/mesin yang
didefinisikan sebagai mekatronika maksimal 2.

Sedangkan DOF untuk peralatan/mesin yang
didefinisikan sebagai robot haruslah mempunyai
lebih dari 2 DOF.

2.2. Kontrol Proportional

Untuk  kontroler dengan aksi  kontrol
proporsional, hubungan antara masukan kontroler
u(t) dan sinyal pembangkit kesalahan e(t) adalah

U(E) = Kp(L) v 1)
atau dalam besaran transformasi Laplace
U(s)
= Kpeeeeeeereseeeeeeeneeens (2)
E(s)

dengan K, adalah suku penguatan proporsional.

% Els) Ul(s)
KD -

Gambar 1. Diagram blok kontrol P

Peningkatan K akan menaikkan penguatan loop dari
sistem dan dapat digunakan untuk menaikkan
kecepatan respon sistem dan mengurangi magnitude
kesalahan-kesalahan keadaan mantap (error steady-
state). Jikalau kontrol proporsional berdiri sendiri
biasanya kurang baik, sebab kenaikan K tidak hanya
membuat sistem lebih sensitif tetapi juga cenderung
tidak menstabilkan sistem. Konsekwensinya nilai K
yang mana dapat dinaikkan adalah terbatas, dan
keterbatasan ini boleh jadi tidak cukup tinggi untuk
mencapai rensponse yang diinginkan. Akibatnya
pada saat dicoba untuk menset penguatan K, maka
terdapat konflik kebutuhan/keinginan. Disatu sisi
diinginkan untuk mengurangi kesalahan-kesalahan
(errors) sebanyak mungkin, tetapi untuk melakukan
ini menyebabkan response berisolasi, dengan cara
demikian memperpanjang setting waktu. Sebaliknya
perubahan respon dari input sebaiknya secepat
mungkin. Respon yang cepat dapat dicapai dengan
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menaikkan K, tetapi sekali lagi dapat menyebabkan
ketidak stabilan sistem.

2.3. Kontrol Integral

Fungsi  kontrol integral  vyaitu  untuk
menghilangkan error pada keadaan mantap (steady).
Pada kontroler dengan aksi kontrol integral nilai
masukan  kontroler u(t) diubah pada laju
proporsional dan sinyal pembangkit kesalahan e(t).
Sehingga

du(t)
= Ke(t
7 ie(t)
............................ 4
atau
t
ut) = K, J' et) dt
0
............................ (5)
T E(s) K uls)
s (6)
Gambar 2. Diagam blok kontroller integral
dengan K; adalah konstanta yang dapat diubah.
Fungsi alih dari kontroler integral adalah
Us) _ K
E(s) 5
............................ 7

Jika nilai e(t) ada dua (doubel), maka nilai u(t)
bervariasi dua kali secara cepat. Untuk pembangkit
kesalahan nol, nilai u(t) tetap konstan. Aksi kontrol
integral biasanya disebut kontrol reset.

= - + .
~Setpoint Error

I K.jc{r}ﬁ’r

Gambar 3. Diagam blok kontroller Proportional
Integral

2.4. Mikrokontroller

AVR merupakan seri microcontroller CMOS
8-bit buatan Atmel, berbasis arsitektur RISC
(Reduced Instruction Set Computer). Hampir semua
instruksi dieksekusi dalam satu siklus clock. AVR
mempunyai 32 register general-purpose,
timer/counter fleksibel dengan mode compare,
interrupt internal dan eksternal, serial UART,
programmable watchdog timer, dan mode power

Outpiit —w
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saving, ADC (Analog to Didital Converter) dan
PWM (Pulse With Modulation) internal.

AVR juga mempunyai In-system programmable
flash on-chip yang mengijinkan memori program
untuk diprogram ulang dalam sistem menggunakan
hubungan SPI (Serial Peripheral Interface).

2.4.1. Arsitektur ATMega 328

Dari gambar 2.1 dapat dilihat bahwa
ATMega328 memiliki bagian sebagai berikut:

a. Saluran I/O sebanyak 32 buah, yaitu port A,

Port B, Port C, dan Port D.

b. ADC 10 bit sebanyak 8 saluran.
Tiga buah Timer/Counter dengan
kemampuan pembandingan.
CPU yang terdiri atas 32 buah register.
Watchdog Timer dengan Osilator Internal.
SRAM sebanyak 512 byte.
Memori Flash sebesar 8 kb dengan
kemampuan Read While Write.
Unit Interupsi internal dan eksternal.
Port antarmuka SPI.
EEPROM sebesar 512 byte yang dapat
diprogram saat operasi.
k. Antarmuka komparator analog.
I.  Port USART untuk komunikasi serial.

@mroo o

— -

2.4.2. Konfigurasi Pin ATMega 328
Konfigurasi pin ATMega 328 bisa dilihat pada
gambar 8. Dari gambar tersebut dapat dijelaskan

secara fungsional konfigurasi pin ATMega 328

sebagai berikut:

VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai
pin masukan catu daya.

b. GND merupakan pin ground.

c. Port B adalah 8-bit dua arah 1 / O port dengan
resistor pull-up internal yang (dipilih untuk
setiap bit). Penampung keluaran Port B
memiliki kontrol karakteristik simetris dengan
dua penyerapan panas tinggi dan kemampuan
sumber. Sebagai input, pin port B secara
eksternal ditarik ke sumber arus yang rendah
jika resistor pull-up diaktifkan. Pin port B yang
tristated ketika kondisi reset menjadi aktif,
bahkan jika jam tidak berjalan. Tergantung
pada pengaturan pilihan jam sekering, PB6
dapat digunakan sebagai input untuk Oscillator
penguat pembalik dan masukan ke rangkaian
operasi jam internal. Tergantung pada pilihan
pengaturan jam sekering, PB7 dapat digunakan
sebagai output dari Oscillator penguat
pembalik. Jika Internal dikalibrasi RC
Oscillator digunakan sebagai sumber clock
chip PB7 ... 6 digunakan sebagai TOSC2 ... 1
masukan untuk  Asynchronous Timer /
Counter? jika bit AS2 di diatur ASSR.

d. Port C (PC5: 0), Port C adalah 7-bit bi-
directional 1 / O port yang dengan resistor pull-
up internal yang (dipilih untuk setiap bit).
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Penampung keluaran PC5 0 memiliki
karakteristik kontrol simetris dengan dua
kemampuan penyerapan suhu tinggi dan
kemampuan sumber. Sebagai input, pin Port C
menarik sumber arus rendah jika resistor pull-
up diaktifkan. Pin Port C memilik tiga keadaan
yaitu saat kondisi reset menjadi aktif, bahkan
jika jam tidak diaktifkan

e. PC6 / RESET, Jika RSTDISBL Fuse
diprogram, PC6 digunakan sebagai pin 1/ O.
Karakteristik listrik dari PC6 berbeda dari pin
lain dari Port C. Jika RSTDISBL Fuse adalah
unprogrammed, PC6 digunakan sebagai
masukan ulang. kondisi rendah pada pin ini
selama lebih dari panjang pulsa minimum akan
menimbulkan  pemuatan ulang  program,
meskipun jam tidak berjalan.

f. Port D (PD7: 0), Port D adalah 8-bit bi-
directional I / O port dengan resistor pull-up
internal yang (dipilih untuk setiap bit). Port D
keluaran buffer memiliki karakteristik kontrol
simetris dengan dua penyerapan tinggi dan
sumber daya. Sebagai input, pin Port D secara
eksternal ditarik ke arah sumber arus yang
rendah, jika resistor pull-up diaktifkan. Pin Port
D adalah tiga keadaan, saat kondisi reset
menjadi aktif, bahkan jika jam tidak berjalan.

g. AVCC adalah pin tegangan suplai untuk A / D
Converter, PC3: 0, dan ADC7: 6. dibutuhkan
eksternal VCC, bahkan jika ADC tidak
digunakan. Jika ADC digunakan, harus
dihubungkan ke VCC melalui low-pass
filter.untuk diperhatikan bahwa PC6 ... 4
penggunaan tegangan suplai digital, VCC.

h. AREF, AREF adalah referensi analog untuk
pengubah analog ke digital (A/D Converter).

i. ADCT: 6 (QFP dan QFN / hanya paket MLF)
Dalam TQFP dan paket QFN / MLF, ADC7: 6
berfungsi sebagai input analog ke pengubah A/
D . Pin ini diberi suplai daya analog dan
berfungsi sebagai saluran ADC 10-bit

2.4.3. 1/O Port

Port 1/0 mikrokontroler ATMega 328 dapat
difungsikan sebagai input ataupun output dengan
keluaran high atau low. Untuk mengatur fungsi port
I/0 sebagai input ataupun output perlu dilakukan
setting pada DDR dan port. Tabel 1 merupakan tabel
pengaturan port 1/O:

Tabel 1 Konfigurasi Setting Port 1/0

DDR hit=1 DDR hit=0
Port bit=1 | Output High | Input pull up
Port bit=0 | Output Low | Input Floating Point

Dari tabel diatas, menyetting input/output adalah:
a. Input; DDR bit 0 dan port bit 1
b. Output High; DDR bit 1 dan Port bit 1
c. Output Low; DDR bit 1 dan Port bit 0
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Logika Port 1/O dapat diubah-ubah dalam program
secara byte atau hanya bit tertentu. Mengubah
sebuah keluaran bit /O dapat dilakukan
menggunakan perintah cbi (clear bit 1/0) untuk
menghasilkan output low atau perintah sbi (set bit
1/0) untuk menghasilkan output high. Pengubahan
secara byte dilakukan dengan perintah in atau out
yang menggunakan register Bantu. Port 1/O sebagai
output hanya memberikan arus sourching sebesar 20
mA.

2.4.4. ADC (Analog to Digital Converter)

Dalam mikrokontroler ATMega 328 terdapat
fitur ADC (Analog Digital Converter), fitur ini
berfungsi untuk mengubah besaran/sinyal analog
(biasanya keluaran dari sensor) ke besaran digital
untuk kemudian diolah oleh mikrokontroler. Hal ini
dikarenakan mikrokontroler hanya mengenal logika
1 atau 0. Fitur dari ADC ATMega 328 adalah
sebagai berikut:

Resolusi 10 Bit

Waktu konversi 65-260us

8 chanel input

0-Vcc input ADC

3 mode pemilihan tegangan referensi

2.4.5. Inisialisasi ADC

Untuk mengunakan/mengaktifkan ADC
diperlukan pengaturan register register ADC.
Inisialisai  register ADC ini dilakukan untuk
menentukan clock, tegangan referensi, format data
output dan mode pembacaan. Berikut ini adalah
format konfigurasi dari register-register ADC.

2.4.6. Peta Memory

ATmega 328 memiliki ruang pengalamatan
memori data dan memori program yang terpisah.
Memori data terbagi menjadi 3 bagian, yaitu 32 buah
register umum, 64 buah register 1/0, dan 512 byte
SRAM Internal.

o 4/8/16/32KBytes  of  In-System  Self-

Programmable Flash program memory
o 256/512/512/1KBytes EEPROM
o 512/1K/1K/2KBytes Internal SRAM

Register dengan fungsi umum menempati space
data pada alamat terbawah, yaitu $00 sampai $1F,
register khusus untuk menangani 1/O dan kontrol
mikrokontroller menempati 64 alamat $20 hingga
$5F, sedangkan SRAM 512 byte

pada alamat $60 sampai dengan $25F.
Konfigurasi memori data ditunjukkan Gambar 6.
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Register File Data Address Space
RO 0000
R1 0001
R2 0002
R29 001D
R30 001E
R3t 001F

VORegisters
$00 $0020
$01 $0021
$02 $0022
$3D $005D
$3E S005E
[ $005F
Internal SRAM

$0060
$0061
$025E
$025F

Gambar 4. Peta memory atmega 328

Memori program yang terletak dalam Flash
PEROM tersusun dalam word karena setiap
instruksi memiliki lebar 16-bit atau 32-bit. AVR
ATmega 328 memiliki 4 Kbyte x 16-bit Flash
PEROM dengan alamat mulai dari $000 sampai
$FFF. AVR memiliki 12-bit Program Counter (PC)
sehingga mampu mengalamati isi Flash.

$000

Application Flash Section

m————

Boot Flash Section
S$SFFF

Gambar 5. Memori Program ATmega 328

ATmega 328 juga memiliki memori data
berupa EEPROM 8-bit sebanyak 512 byte. Alamat
EEPROM dimulai dari $000 sampai $1FF. 2.3.4.
Status Register (SREG)

Status Register merupakan register berisi
status yang dihasilkan pada setiap operasi yang
dilakukan ketika suatu instruksi dieksekusi. SREG
merupakan bagian dari inti CPU mikrokontroller.

1

Bit 7 6 5 4 3 2 0
Ox3F (0X5F) T T | B | % v N z C
Read/Write RW RW RW RW RW RW RW RW
Inital Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Gambar 6. Status Register ATmega 328

SREG

a. Bit7-1:Global Interrupt Enable Bit yang
harus diset untuk meng-enable interupsi.
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b. Bit6 - T: Bit Copy Storage Instruksi BLD
dan BST menggunakan bit-T sebagai
sumber atau tujuan dalam operasi bit. Suatu
bit dalam sebuah register GPR dapat disalin
ke bit T menggunakan instruksi BST, dan
sebaliknya bit-T dapat disalin kembali ke
suatu bit dalam register GPR menggunakan
instruksi BLD.

c. Bit5-H: Half Carry Flag

d. Bit4 -S: Sign Bit Bit-S merupakan hasil
operasi EOR antara flag-N (negative) dan
flag-V (two's complement overflow).

e. Bit3-V:Two's Complement Overflow
Flag Bit yang berguna untuk mendukung
operasi aritmatika.

f. Bit 2 - N: Negative Flag Bit akan diset bila
suatu operasi menghasilkan bilangan
negatif.

g. Bitl-2Z: Zero Flag Bit akan diset bila
hasil operasi yang diperoleh adalah nol.

h. Bit0-C: Carry Flag Bit akan diset bila
suatu operasi menghasilkan carry.

2.4.7. ADC Multiplexer Selection
(ADMUX)

Register ini digunakan untuk mengatur tegangan

refesensi yang akan dipakai oleh ADC, format dat
output ADC dan saluran ADC.

Register

Bit 7 6 ] 4 3 2 1 ]

[Ferst ] [AoLAR | Wova | Wuxs | woxa | WOxT | WuXa ] Aomux
Read/Write RW RW RW RW RW RW RW RW
Initial Value L] ] ] 0 o 1] 0 ]

Gambar 7. Register ADMUX
Keterangan :

a. Bit 7:6-REFS1 : Reference Selection Bit, Bit
REFS1 dan REFS2 digunakan untuk
menentukan tegangan referensi dari ADC. Bit
ini tidak dapat diubah pada saat konwversi
sedang berlangsung.

b. Bit 5-ADLAR : ADC Left Adjust Result. Bit
ADLAR digunakan untuk mengatur format
penyimpanan data ADC pada register ADCL
dan ADCH

c. Bit 4:0-MUX4-0 : Analog Chanel and Gain
Selection Bit

Digunakan untuk menentukan pin masukan analog
ADC pada mode konversi tunggal atau untuk
menentukan pin-pin masukan analog dan nilai
penguatnya (gain) pada mode penguat beda. [1]

Tabel 2 Tegangan Referensi ADC [1]

Ref 1 Ref 2 Tegangan Referensi
0 0 Pin AREF
0 1 Pin AVCC, pin AREF diberi kapasitor
1 0 Tidak digunakan
1 1 Internal 2.56 v dengan pin AREF diberi
kapasitor
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Table 2 menjelaskan data yang dikirim ke pin
REFS1 dan REFS2 pada register ADMUX dan
hubungannya dengan tegangan referensi yang akan
digunakan oleh ADC.

AVR juga mempunyai In-system programmable
flash on-chip yang mengijinkan memori program
untuk diprogram ulang dalam sistem menggunakan
hubungan SPI (Serial Peripheral Interface).

Watchdog
Timer

Watchdog
Oscillator

Oscillator
Circuits /

Power debugWIRE
Supervision
POR/BOD &

PROGRAM
> RESET LOGIC

I Flash

Clock 1T 1T
Generation
AVR cru
I EEPROM
i H [ AVCC

DATABUS

)

R IR T4

PORT D (8) l IPOHTB(B) I

[e

@
g
=
o
o
g
=]
o

RESET

______________________________________ ]

XTAL[1.2]

PD}0.7] PBl0.7] PCI0.6] ADC(6.7]

Gambar 8. Blok diagram Mikrokontroller 328

(PCINT14/RESET) PC6 ] 1 28 [1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [| 2 27 [ PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 [| 3 26 [ PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 | 4 25 [] PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT19/0C2B/INT1) PD3 [| 5 24 [1PC1 (ADC1/PCINT9)

(PCINT20/XCK/T0) PD4 [] 6 23 [1PCO (ADCO/PCINT8)

vee 7 22 [1GND
GND[]8 21[J AREF
(PCINT6/XTAL1/TOSC1) PB6 [ 9 20 [ Avce
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [ PB5 (SCK/PCINT5)
(PCINT21/0COB/T1) PD5 [] 11 18 [ PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0COA/AINO) PD6 [] 12 17 [1 PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 [] 13 16 [J PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [] 14 15 [ PB1 (OC1A/PCINT1)

Gambar 9. Pin Out Mikrokontroller 328

2.5. Perancangan Regulator

Catu daya merupakan pendukung
utama bekerjanya suatu sistem. Catu daya yang
biasa digunakan untuk menyuplai tegangan
sebesar 5 Volt adalah catu daya DC yang
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memiliki keluaran +5 volt. Catu daya ini
digunakan untuk mensuplay tegangan sebesar 5
volt. IC 7805 (IC regulator) digunakan untuk
menstabilkan  tegangan searah. Kapasitor
digunakan untuk mengurangi tegangan kejut
saat pertama kali saklar catu daya dihidupkan.
Dioda dipergunakan untuk  memastikan
polaritas tegangan. Sehingga keluaran IC
regulator 7805 stabil sebesar 5 volt DC.
Rangkaian regulator terlihat pada Gambar 4.
berikut:

L7805

Ly o %

GND

100\1F/16VL 1N4001
-~

Input Output

.
Adaptor DC 12v [I__>——— — 1250 t—" > Winimum System DC 5V

L7805

Ly v %

1N4001

Gambar 10. Rangkaian regulator

3. METODELOGI

Problem
Belum adanya penelitian robot line follower
dengan kontrol PI1 di Politala

\ 4

Pendekatan
Mengatur gerak posisi robot menggunakan
kontrol PI

v

Pengembangan
Space Code
Flowchart CodeVision, Bahasa
[ I

C, Khazama AVR

Penerapan
Mengatur nilai Kp, Ki dalam program,

pengujian gerak dan posisi robot line
follower

v

Hasil
Robot Line follower dengan kontrol P1 dapat
mengatur jalannya robot pada lintasan
denaan baik )

Gambar 11. Kerangka Penelitian
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Sensor Mikrokontroller
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| Motor 1

Kontrol PI

Penggerak
Motor

' > Motor 2

Gambar 5. Blok Diagram Sistem

3.1 Problem

Merupakan identifikasi masalah yang ada untuk
melakukan penelitian. Sehingga penulis menemukan
bahwa belum adanya proses penelitian line follower
dengan kontrol di Politeknik Tanah Laut.

3.2 Pendekatan

Merupakan satu pendekatan yang digunakan
dalam penelitian dengan menitikberatkan pada
penggunaan metode ilmiah (Maman, 2013). Dimana
dalam penelitian ini adalah untuk mengatur gerak
posisi  robot menggunakan sistem  kontrol
proposional dan integral (PI).

3.3 Pengembangan

Pengembangan diawali dengan membangun
sistem sesuai blok diagram pada gambar 5.
3.4  Penerapan

Penerapan line follower dengan kontrol Pl ini
ditunjukkan flowchart seperti pada gambar 6.

MULAI
(
Y

Data Sensor

Y
-t

A
Atur
program

Y

y

Uji Robot

Y
Algritma
program

Y
selesai

Gambar 12. Flowchart sistim

3.5 Hasil

Penelitian menghasilkan robot line follower
dengan kontrol PI, didapatkan jalan dan gerak robot
lebih baik dibandingkan tanpa kontrol.

4. PERANCANGAN

Robot line follower terdiri dari beberapa
rangkaian diantaranya sensor garis, mikrokontroller,
penggerak motor, motor dc.

4.1  Sensor garis

Sensor garis dipergunakan untuk mengambil
besaran data lintasan, alat, bahan dan beberapa
pengaturan yang diperlukan.

1. Sumber daya tegangan 5 VDC.

2. Led dan photodiode masing-masing 8 buah

3. Jarak optimal sensor ke obyek/jalur sekitar
4 —10 mm.

4. Tegangan output masing-masing sensor
antara 0 VDC sampai 4,9 VDC.

5. Jarak sensor antara photodiode dengan LED
5mm.

6. Jarak antar sensor ke sensor yang lainya
sekitar 13 — 18mm.

7. Dilengkapi dengan variabel resistor untuk
kalibrasi masing-masing sensor.

8. Output dihubungkan ke Analog to Digital
Converter (ADC) atau rangkaian IC
komparator.

Pengamatan jarak sensor terhadap lintasan,

pengamatan ini dilakukan dengan mengubah
variabel jarak sensor ke lantai (so) seperti berikut:

| 0.5cm

*hotodioda
LED

50
e
L

Gambar 13. Desain pemasangan sensor garis
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Konfigurasi pemasangan sensor adalah
sebagai berikut :

Kiri Kanan

0 1 2 3 4 3 6 7

Gambar 14. Konfigurasi Posisi Sensor

Mulai dari kiri ke kanan, sensor diberi nama 0, 1, 2,
3, 4, 5, 6, 7. pemakaian sensor photodioda pada
robot line follower ini diasumsikan bahwa, jika
sensor berada pada garis, dalam hal ini adalah garis
hitam, maka keluaran dari sensor berlogika O dan
jika sensor tidak berada pada garis, dalam hal ini
latar warna putih, maka keluaran sensor berlogika 1,
maka kemungkinan posisi sensor adalah

Gambar 15. Kemungkinan Posisi Sensor Pada
Lintasan

4.2 Mikrokotroller Atmega 328A
Mikrokontroller mempergunakan AVR Atmega
328 dengan skematik diperlihatkan pada gambar 10.

Gambar 16. Skematik Mikrokontroller Atmega 328
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4.3 Penggerak Motor DC

Penggerak motor (motor driver) adalah
rangkaian yang digunakan sebagai switching
sehingga nantinya motor dapat berputar searah
jarum jam (Clockwise ) dan berlawanan arah jarum
jam (Counterclockwise ). Dan motor driver yang
dipakai penulis adalah Embedded Module Series
(EMS) 1 A Dual H-Bridge merupakan driver H-
Bridge yang didisain untuk menghasilkan drive 1
arah maupun 2 arah dengan arus kontinyu sampai
dengan 1 A pada tegangan 4,5 Volt sampai 36 Volt.

Penggerak motor mempergunakan IC L293D
desain rangkaian diperlihatkan pada gambar 10.
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Gambar 17. Kontrol Motor DC dua arah

4.4  Motor DC
merupakan motor penggerak untuk Robot

Line Follower yang dilengkapi dengan komponen
penunjangnya.

Spesifikasi motor dan roda:

1. Tegangan kerja : 5 VDC.

2. Arus tanpa beban : 200 mA.

3. Kecepatan tanpa beban : 200 rpm.

4. Torsi : 2 Kg.cm.

5. Diameter roda+ban : 4.5 cm.

6. Ketebalan roda+ban : 4 mm.

Gambar 18. Motor DC
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Gambar 13. Logika kontrol PI

4.5  Alur Pengendali PI

setpoint dapat dilihat dari bahwa keluaran dari
pengendali error (kesalahan) yang terjadi di kp,
keluaran ini mengarahkan motor dalam arah yang
dapat mengurangi error. Pada keadaan dimana
posisi sensor robot mendekati posisi setpoint atau
dikembalikan lagi yaitu posisi feedback sensor robot,
error semakin berkurang, yang juga menyebabkan
arus listrik yang diberikan kepada motor semakin
mengecil, hingga akhirnya tidak ada arus listrik lagi
pada saat motor mencapai posisi setpoint yang
diinginkan.

Dalam program robot line follower ini kontrol
ditulis secara sederhana seperti berikut:

If Sensor= &B11111111 Then
If Pv<Q0Then : Pv=-30

End If

If Pv>0 Then : = 30

End If

End If

Perhitungan kendali proporsional

Sp_sensor= (0 ‘setpoint sensor

Error = Sp_sensor — Pv ‘nilai error

P = Kp*Error ‘proposional kontrol+Ki*Error |

Aplikasi kontrol proposional pada PWM ialah
sebagai berikut:

Pwm = Sp_kecepatan + P ‘motor kiri

Pwm = Sp_kecepatan - P ‘motor kanan

5. PEMBAHASAN

Rancangan robot line follower hasil akhir adalah
seperti pada gambar diatas, robot line follower
dengan kontrol P ini menggunakan 8 buah sensor
Led dan photodioda. Robot ini juga menggunakan 2
buah motor DC yang dikendalikan dengan driver
motor yaitu L293D vyang terhubung dengan
mikrokontroler, atmega 328 adalah mikrokontroler
yang digunakan pada robot ini.

Robot ini juga dilengkapi dengan led indikator
terhubung dengan 3 buah tombol switch untuk
pemilihan program yang digunakan pada robot.
Tombol pada robot line follower dimaksud adalah
untuk mengatur mana yang dipakai untuk dijalankan

nantinya. Cara kerja tombol settingan program pada
robot line follower adalah diatur dengan empat
tombol yaitu tombol A, B, C, D. Tombol A
berfungsi sebagai tombol switch on/off, tombol B
berfungsi sebagai Oke, tombol C dan D sebagai
tombol UP dan Down.

5.1 Pengujian Sensor Garis

Pengujian sensor garis dilakukan guna
mengetahui nilai tegangan dan jarak sensor dengan
objek. Hasil pengukuran diperlihatkan pada tabel 1.

5.2 Pengujian Kontrol Motor
Kontrol motor yang menggunakan motor DC
digunakan untuk memutar roda yang searah jarum
jam (CW) maupun berlawanan arah jarum jam
(CCW).
Untuk memutar roda ada dua cara yaitu:
1. Motor dihubungkan langsung dengan roda

2. Motor dan roda menggunakan gear

Tabel 1. Data pengukuran sensor

Tegangan Keluaran
Jarak Photodioda (volt)
No. sensor

(cm) Garis Hitam Latar Putih
1 1,0 2.50 0.15
2 15 2.76 0.14
3 2,0 4.29 0.18
4 2,5 4.28 0.35
5 3,0 4.32 0.40

Tujuan penggunaan gear pada robot yaitu
menghasilkan kecepatan dan power (torsi yang
besar).berdasarkan tujuan tersebut maka ada dua
konfigurasi pemasangan gear.

a. Kecepatan (motor gear besar; roda gear

kecil)
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Motor menggunakan gear yang lebih besar
daripada gear yang digunakan pada roda,
sehingga satu kali putaran gear motor akan
menghasilkan beberapa kali putaran gear
roda, sehingga menghasilkan Kkecepatan
tinggi.
b. Power (kecil ke besar)

Motor menggunakan gear yang lebih kecil
dari pada gear yang digunakan pada roda,
sehingga menghasilkan putaran roda yang
memiliki kecepatan yang rendah, namun
memiliki power (torsi) yang besar.

5.3  Pengujian robot

Sebelum mendapatkan hasil kontrol proposional
pada robot line follower maka dilakukan langkah-
langkah  pengujian terlebih  dahulu. Dimana
langakah-langkah pengujian tersebut adalah sebagai
berikut:

1. Menyalakan robot dengan memberikan
tegangan sebesar 6-10volt.

2. Melakukan fungsi tuning Pl dengan
mengatur Kp dan Ki.

3. Mengatur PWM dengan memberikan
kecepatan standart.

4. Mencatat dan menggambarkan hasil nilai
pembacaan sensor robot line follower pada
garis lintasan yang sebelumnya robot telah
diatur untuk membaca garis hitam.

5.  Mematikan dan merapikan semua peralatan
setelah selesai.

Gambar 19. Robot keseluruhan (iseerobot,2015)

6. KESIMPULAN

Robot bergerak pada garis hitam dengan latar
belakang putih, sistem kendali robot berdasarkan
sensor dan Algoritma program yang telah
dimasukkan di robot line follower, robot mampu
berjalan stabil.
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7.  SARAN

Pengembangan lebih lanjut dapat diterapkan
kombinasi kontrol yaitu PD, PID dan kontrol lain
guna menghasilkan performa robot lebih baik lagi.
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