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ABSTRAK

Kontes Robot Indonesia atau KRI adalah kegiatan kompetisi tahunan mahasiswa dalam
bidang rancang bangun dan rekayasa robotika salah satu divisi yang ada pada kontes ini adalah
Pada Kontes Robot Tematik Indonesia atau KRTMI. Pada saat kontes, robot dikendalikan dengan
kendali jarak jauh atau nirkabel. Saat kontes dimulai kedua robot bergerak mengambil koin di rak,
kemudian bergerak membawa koin untuk ditempatkan pada lokasi yang sah pada lapangan.
Diajang kompetisi robot sistem kontrol memegang peran yang sangat penting karena bertugas
mengatur dan mengendalikan perilaku serta gerakan robot sesuai dengan tujuan yang diinginkan.
Sistem kontrol nirkabel memungkinkan pengendalian robot tanpa koneksi fisik langsung antara
pengendali dan robot itu sendiri. Pada penelitian-ini dibahas kendali robot tematik Indonesia secara
nirkabel melalui jaringan Bluetooth menggunakan joystick PS4 sebagai antarmuka bagi pemain.
ESP32 sebagai penerima data dari joystik dan Arduino Mega sebagi pemroses. Hasil penelitian
robot dapat bergerak sesuai perintah yang diberikan oleh joystick dengan jangkauan maksimal 9,2
meter. Pada saat dioperasikan rata-rata delay yang terjadi yaitu 166,9 detik. Nilai output pada
aktuator yang berupa 4 motor DC pada tiap jaraknya konsisten, dengan deviasi rata-rata 1,5 rpm;

2,3 rpm; 3,8 rpm; dan 1,4 rpm.

Kata kunci: Robot Tematik Indonesia, Kendali Nirkabel, ESP32



ABSTRACT

The Indonesian Robot Contest or KRI is an annual student competition in the field of robotics
design and engineering. One of the divisions in this contest is the Indonesian Thematic Robot
Contest or KRTMI. During the robot contest, robots are controlled remotely or wirelessly. At the
beginning of the contest, both robots move to collect coins from the shelf and then transport them
to be placed at the designated location on the field. In this robot competition, the control system
plays a crucial role in regulating and controlling the behavior and movements of the robot
according to the desired objectives. Wireless control systems allow robot control without direct
physical connection between the controller and the robot itself. This research discusses wireless
control of Indonesian thematic robots via Bluetooth networks using a PS4 joystick as the player
interface. ESP32 acts as the data receiver from the joystick, and Arduino Mega serves as the
processor. The research results show that the robot can move according to the commands given by
the joystick with a maximum range of 9.2 meters. The average delay during operation is 166.9
seconds. The output values on the actuators, which consist of 4 DC motors at each distance, are

consistent, with average deviations of 1,5 rpm; 2,3 rpm; 3,8 rpm; and 1,4 rpm:

Keywords: Thematic Robot Indonesian, Control Wireless, ESP32
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kontes Robot Indonesia atau KRI adalah kegiatan kompetisi tahunan
mahasiswa dalam bidang rancang bangun dan rekayasa robotika yang
diselenggarakan oleh Balai Pengembangan Talenta Indonesia (BPTI) Pusat
Prestasi Nasional (Puspresnas) Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset dan
Teknologi Republik Indonesia. Perlombaan ini diikuti oleh perguruan tinggi
seluruh Indonesia baik negeri maupun swasta. Salah satu divisi yang ada pada
kontes ini adalah Kontes Robot Tematik Indonesia atau KRTMI yang pada tahun
2023 mengusung tema Digital Twin, kontes ini mengadu kecekatan dan
keakuratan antara dua Tim dalam menggerakkan robot yang dikendalikan dengan
kendali jarak jauh atau nirkabel. Pada saat kontes dimulai kedua robot akan
bergerak mengambil koin (roda gigi) di rak dan kemudian bergerak membawa
koin untuk ditempatkan pada lokasi yang sah pada lapangan fisik sesuai acuan
pada lapangan digital lapangan digital.[1].

Pada ajang kompetisi robot sistem kontrol memegang peran yang sangat
penting karena bertugas mengatur dan mengendalikan perilaku serta gerakan robot
sesuai dengan tujuan yang diinginkan. Sistem kontrol nirkabel memungkinkan
pengendalian robot tanpa koneksi fisik langsung antara pengendali dan robot itu
sendiri. Dengan menggunakan teknologi komunikasi nirkabel, seperti wifi,
Bluetooth, atau jaringan seluler, pengguna dapat mengontrol robot dari jarak jauh.
Penggunaan sistem kontrol nirkabel pada robot memberikan fleksibilitas dan
mobilitas yang lebih tinggi. Hal ini  memungkinkan pengguna untuk
mengendalikan robot tanpa terbatas oleh kabel atau batasan jarak fisik. Sistem
kontrol nirkabel pada robot melibatkan penggunaan perangkat pengendali yang
terhubung ke robot melalui koneksi nirkabel. Perangkat pengendali ini dapat
berupa komputer, smartphone, atau perangkat khusus yang dilengkapi dengan
antarmuka kontrol robot. Melalui perangkat ini, pengguna dapat mengirim

perintah atau instruksi kepada robot.



Dari pengalaman KRI tahun 2022 tim robotic Unissula pada divisi Kontes
Robot Abu Indonesia atau KRAI Universitas Islam Sultan Agung ada peraturan
yang sama dengan KRI tahun 2023 divisi KRTMI yaitu robot yang digunakan
harus dikendalikan secara wireless. Pada KRI 2022 ditingkat wilayah tim divisi
KRAI menggunakan joystick PS2 wireless dengan reciver bawaan joystick yang
ditancapkan pada robot. Permasalahan yang muncul yaitu terjadinya salah koneksi
antara kedua joystick dan kedua robot dikarenakan joystick dapat tersambung ke
kedua robot. Permasalahan lain yaitu umur dari reciver yang relatif singkat atau
cepat rusak karena supply tegangan yang terlalu besar.

Solusi dari latar belakang permasalahan yang tersebut adalah merancang
sistem kendali nirkabel robot yang fleksibel, responsif, dan mudah dikendalikan
olen pemain. Pada penelitian kali ini dipilih joystick PlayStation 4 sebagai
antarmuka dari pemain dan robot, dengan menggunakan komponen-komponen
yang lebih mendukung dan terbaru pada robot supaya berjalan lebih efektif dan
efisien pada saat pertandingan. Komponen-komponen pada hal ini yaitu joystick
PS4 sebagai antarmuka antara pemain dan robot, kemudian ESP32 sebagai
penerima data dari joystick, dan Arduino Mega sebagai pemroses data yang diterima
dari ESP32 selanjutnya dari kombinasi komponen tersebut akan menggerakkan

aktuator pada robot tematik Indonesia yang berupa motor DC dan motor servo.

1.2. Perumusan Permasalahan
Permasalahan yang akan dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah sebagai
berikut :
1. Bagaimana hasil jangkauan dari sistem kontrol wireless pada robot ?
2. Bagaimana delay yang terjadi saat robot dioperasikan ?
3. Bagaimana hasil output pada robot yang dikendalikan sistem kontrol wireless

joystick ?

1.3. Pembatasan Masalah
Dalam penyusunan penelitian ini, telah ditentukan batasan-batasan masalah

sebagai berikut:



1. Kontroler yang digunakan adalah joystick PS4 dengan merek Sony tanpa ada
perubahan.

2. Tidak membahas mengenai pembuatan kontroler joystick.

3. Mikrokontroler yang digunakan ESP32 devkit v1 dan Arduino Mega 2560

4. Aktuator motor DC 12V/600rpm tanpa rotary encorder dengan roda mecanum
60mm sebagai motor penggerak robot.

5. Menggunakan driver motor BTS7960.

6. Perancangan software menggunakan Arduino IDE.

7. Pengujian sistem dilakukan di dalam ruangan.

1.4. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang dan mengimplementasikan
sistem kendali robot secara nirkabel menggunakan kendali joystick PS4 dengan
mikrokontroler ESP32 dan Arduino Mega.

1.5. Manfaat
Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Penerapan kendali robot yang lebih fleksibel dan nyaman dalam berbagai
aplikasi robotika.
2. Memperoleh pengetahuan teknis dalam pengembangan sistem kendali robot
secara nirkabel.
3. Dapat menjadi dasar untuk penelitian selanjutnya dalam bidang kendali robot

yang menggunakan joystick.

1.6. Sistematika Penulisan

Ada beberapa sistematika penulisan dalam penulisan laporan tugas akhir ini
adalah sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN
Bab ini berisikan latar belakang, perumusan masalah, pembatasan

masalah, tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI



BAB IlI

BAB IV

BAB V

Bab ini membahas rujukan-rujukan dari penelitian sebelumnya
yang berkaitan dengan tugas akhir yang dibuat. Selain itu bab ini
juga berisikan berbagai teori dan konsep yang mendukung dalam

pembuatan tugas akhir ini.

: METODE PENELITIAN

Bab ini menguraikan dan memaparkan mengenai metode
penelitian yang digunakan, tempat dan teknik pengumpulan data,
rancangan penelitian dan tahapan untuk dapat merancang sistem
kontrol wireless pada robot tematik Indonesia berbasis ESP32 dan

Arduino Mega.

: PENGUJIAN DAN ANALISA

Bab ini memaparkan mengenai pengujian dan analisa hasil pada
Perancangan sistem kontrol wireless pada robot tematik Indonesia
berbasis ESP32 dan Arduino Mega.

: PENUTUP

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran. Dari pembahasan dan
hasil analisa, maka ditarik beberapa kesimpulan. Selain itu,
diberikan juga beberapa saran untuk pengembangan penelitian

selanjutnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

Pada penelitian sebelumnya oleh Sapta Nugraha, tentang sistem kendali
navigasi robot manual. Penelitian tersebut diterapkan pada robot dengan
penggerak 4 roda omni. Perangkat kendali menggunakan joystick PS2 dan
komunikasi Serial Peripheral Interface (SPI) dengan memanfaatkan perangkat
komunikasi modul nRF24L01. Sedangkan penelitian saat ini perangkat kendali
menggunakan joystick PS4 dan komunikasi serial UART (Universal

Asynchronous Receiver-Transmitter) dengan memanfaatkan ESP32 [2].

Menurut Ari Novriadi, dalam penelitiannya tentang pengontrolan overhead
crane menggunakan kabel dan nirkabel berbasis Arduino. Penelitian tersebut
menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560 yang dikombinasikan dengan
USB Host Shield kemudian Bluetooth CSR 4.0 Dongle dihubungkan dengan port
USB Host Shield untuk ‘media komunikasi data antara Arduino Mega 2560
dengan Bluetooth Joystick PS3. Sedangkan penelitian saat ini menggunakan
Arduino Mega dikombinasikan dengan ESP32 untuk media komunikasi dengan
joystick PS4 [3].

Dari penelitian sebelumnya oleh Akbar Gumilang, tentang design of
Bluetooth wireless transporter mecanum wheeled robot with android smartphone
controller for moving item. Penelitian tersebut menggunakan modul Bluetooth
HC-06 untuk komunikasi antara smartphone dan Arduino Uno. Sedangkan pada
penelitian saat ini menggunakan ESP32 untuk komunikasi antara joystick dan
Arduino Mega [4].

2.2. Landasan Teori

2.2.1. Robot Tematik Indonesia

Kompetisi Robot Indonesia atau KRI merupakan kegiatan kompetitif yang
diselenggarakan oleh Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi
Republik Indonesia (Kemenristek Dikti). KRI memiliki berbagai divisi salah



satunya Kontes Tematik Indonesia atau KRTMI. Pada KRI 2021 dan 2022,
Kontes Robot Tematik Indonesia mengambil tema digital twin. Tema yang
merupakan komponen utama pada Industri 4.0. Pada KRI 2023, tema Kontes
Robot Tematik Indonesia 2023 sama dengan tema tahun 2021 dan 2022 yakni
Robo Game — digital twin dengan permainan yang lebih rumit dengan inspirasi
proses perakitan di industri manufaktur. Tema Kontes Robot Tematik Indonesia
2023 ini diharapkan menjadi wadah untuk mengembangkan dan menyemaikan
ide-ide dalam memberikan kontribusi pada penerapan konsep Industri 4.0 melalui

otomasi dan robotika [1].

Kontes ini mengadu kecekatan dan keakuratan antara dua Tim dalam
menggerakkan robot, mengambil dan menempatkan koin (roda gigi) pada posisi
tertentu di lapangan fisik sesuai acuan pada lapangan digital. Pada saat kontes
dimulai kedua robot akan bergerak mengambil koin di rak dan kemudian bergerak

membawa koin untuk ditempatkan pada Iokasi yang sah pada lapangan digital.

o iy
: Ak
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Lapangan fisik Lapangan fisik

Gambar 2.1 Rancangan konsep lapangan pada divisi KRTMI [1].



2.2.2. Komunikasi Wireless

Komunikasi wireless merupakan pengiriman informasi atau data melalui
gelombang elektromagnetik tanpa menggunakan kabel fisik. Ini berarti data atau
informasi dapat dikirim secara nirkabel melalui udara atau media lainnya.
Teknologi komunikasi wireless memungkinkan pengguna atau operator untuk
mengontrol robot dari jarak jauh tanpa menggunakan kabel fisik yang
menghubungkan perangkat pengendali dengan robot. Ini memberikan fleksibilitas
dan mobilitas yang lebih besar dalam mengoperasikan robot, terutama dalam
situasi di mana pengguna perlu menjauh dari robot atau ketika lingkungan kerja

tidak memungkinkan penggunaan kabel.

1. Bluetooth Low Energy (BLE)

Bluetooth Low Energy (BLE) berkomunikasi pada frekuensi yang sama dengan
Bluetooth, yaitu 2.4 GHz, dengan jangkauan transmisi yang serupa, hamun
dengan konsumsi daya yang lebih rendah. Dalam BLE, data hanya dikirimkan
saat koneksi telah dibentuk dengan perangkat lain (client) dan telah meminta
notifikasi tentang pembaruan nilai data. Proses transmisinya secara singkat yaitu
dari server mengkonfirmasi keberadaannya, kemudian perangkat lain melakukan
pemindaian perangkat, dan ketika perangkat lain mendeteksi perangkat yang
diperlukan maka akan membentuk koneksi dengan server. Sebagai contoh,
mikrokontroler ESP32 bertindak sebagai server, sedangkan joystick atau ponsel
pintar bertindak sebagai client, yang merupakan komunikasi titik ke titik (point-
to-point) [5].

\BLE

Gambar 2.2 Logo Bluetooth [6]




Sistem pengiriman data pada Bluetooth melibatkan komunikasi yang
mentransfer data digital secara bit per bit secara bergantian melalui antarmuka
serial. Pengiriman data melalui antarmuka serial dapat dilakukan dalam format bit
per bit, di mana setiap langkah waktu mewakili pengiriman satu bit, atau
menggunakan satuan baud. Penting untuk dicatat bahwa 1 baud tidak selalu setara
dengan 1 bit per detik; hal ini tergantung pada jumlah data yang ditransfer setiap
kali clock transfer. Gambar 2.3 di bawah ini menggambarkan proses pengiriman

bit paritas dalam komunikasi Bluetooth [7].
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Gambar 2.3 Pengiriman bit parity komunikasi Bluetooth [8]

2. MAC Address Bluetooth

MAC (Media Access Control) Address adalah kode identifikasi unik yang
digunakan untuk mengidentifikasi perangkat jaringan dalam lapisan fisik pada
model OSI (Open Systems Interconnection). MAC Address Bluetooth biasanya
terdiri dari 48bit atau 6 byte. Format alamat MAC adalah sebuah angka
heksadesimal yang dibagi menjadi enam pasang dua digit terpisah oleh tanda titik
dua (:) atau tanda strip (-). Contoh format MAC Address Bluetooth adalah seperti
berikut:

54:6f:78:1a:2b:3c atau 00-1la-2b-3c-4d-5e



Setiap perangkat Bluetooth harus memiliki alamat MAC yang unik untuk
memastikan bahwa tidak ada dua perangkat dengan alamat MAC yang sama
beroperasi dalam jarak dekat satu sama lain. Alamat MAC Bluetooth penting
dalam proses mengenali dan membangun koneksi antara perangkat Bluetooth
yang berbeda.

2.2.3. ESP32 DevKit V1

ESP32 merupakan sebuah jenis keluarga mikrokontroler system on a chip
berdaya rendah yang diproduksi oleh perusahaan Espressif Systems. ESP32 ini
memiliki banyak varian yang beredar di. pasaran, seperti salah satu contohnya
adalah modul ESP32 DevKit V1 DOIT seperti yang ada pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Board ESP32 DevKit V1 [9]

Development board int menggunakan central processing unit (CPU) Tensillica
Xtensa dual-core 32-bit yang bekerja pada frekuensi 240 MHz, read-only memory
(ROM) sebesar 448 KB, random access memory (RAM) sebesar 520 KB, pin
sebanyak 30 buah untuk berbagai macam fungsi, serta memiliki modul
komunikasi terintegrasi Wi-Fi 802.11 b/g/n yang memiliki kecepatan hingga 150
Mbps, dan modul Bluetooth terintegrasi versi 4.2 dengan spesifikasi Bluetooth
Basic Rate/Enhanced Data Rate (BR/EDR) dan Bluetooth Low Energy (BLE) [9].
Spesifikasi lebih lanjut dari modul ini dapat dilihat pada Tabel 2.1.



Tabel 2.1 Datasheet ESP32 DevKit V1 DOIT

Item Spesifikasi

Tegangan Operasi 3.0-3.6VDC
Tegangan Input (dengan regulator

Jeng put (deng : 3.3-12VDC
AMS1117 3.3)
Arus Operasi Rata-rata 80 mA
Arus Input Minimum (dari sumber

500 mA

daya)
Temperatur Operasi -40°C ~+85°C
Frekuensi Kristal Internal 40 MHz

Periphera

30 GP10O yang dapat diprogram.
12-bit SAR ADC, hingga 18channel.
3 buah interface SPI.

3 buah interface UART.

2 buah interface 12C.

2 buah interface 12S.

16-channel PWM output.

2 buah DAC 8-bit.

10 GPIO capacitive sensing/touch
Sensor.

Sensor hall effect.

Dimensi

23.4 mm x 54.6 mm

2.2.4. Arduino Mega2560

10

Arduino adalah papan rangkaian elektronik opensource yang di dalamnya

terdapat komponen utama berupa chip mikrokontroler jenis AVR dari perusahaan

ATmel. Mikrokontroler adalah chip atau Integrated Circuit (IC) yang bisa

diprogram menggunakan komputer. Arduino Mega 2560 memiliki 54 pin digital

input/output, dimana 15 pin diantaranya digunakan sebagai output PWM, 16 pin

sebagai input analog, serta 4 pin sebagai UART (port serial hardware), selain itu
Arduino Mega 2560 juga memiliki sebuah osilator kristal 16 MHz, koneksi USB,
jack power, header ISCP, dan tombol reset [10].
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Gambar 2.5 Arduino Mega 2560 [11]

Arduino Mega 2560 dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu
daya eksternal. Sumber daya eksternal (non-USB) berasal dari rectifier atau
baterai. Arduino Mega 2560 beroperasi dengan input voltage limit sebesar 6 s/d
20 V. Jika tegangan kurang dari 7 V, maka pin 5 V akan menghasilkan tegangan
<5V ini akan membuat papan menjadi tidak stabil. Sedangkan jika sumber
tegangan menggunakan >12V, regulator tegangan akan panas dan bisa merusak
Arduino Mega 2560. Jadi rentang sumber tegangan yang dianjurkan adalah 7 s/d
12V.

Tabel 2.2 Spesifikasi dari Arduino Mega 2560

Mikrokontroler Atmega 2560

Tegangan Operasi . AV

Pin Digital I/O 54 (15 pin sebagai output PWM)
Arus DC pin 1/0 dan pin 3,3 V 40 dan 50 mA

Flash Memory 256 Kb (8 Kb untuk bootloader)
SRAM dan EEPROM 8 KB dan 4 Kb

Clock Speed 16 MHz

Arduino Mega 2560 memiliki fasilitas untuk komunikasi dengan komputer,
Arduino lain, bahkan mikrokontroler lain. Arduino Mega 2560 menyediakan
empat UART hardware untuk TTL (Transistor-Transistor Logic) 5V untuk
komunikasi serial. Sebuah chip ATmegal6U2 yang terdapat pada papan
digunakan sebagai media komunikasi serial melalui USB dan muncul sebagai
COM Port Virtual (pada Device komputer) untuk berkomunikasi dengan
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perangkat lunak pada komputer. Perangkat lunak Arduino termasuk di dalamnya
serial monitor memungkinkan data tekstual sederhana dikirim ke dan dari papan
Arduino. LED RX dan TX (pada pin 13) akan berkedip ketika data sedang dikirim
atau diterima melalui chip USB to serial yang terhubung melalui USB komputer
tetapi tidak berlaku untuk komunikasi serial seperti pada pin 0 dan 1 [11].

2.2.5. Arduino IDE

Arduino merupakan sebuah platform dari physical computing yang bersifat
open source. Pertama-tama perlu dipahami bahwa kata “platform” di sini adalah
sebuah pilihan kata yang tepat. Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat
pengembangan, tetapi ia adalah kombinasi dari hardware, bahasa pemrograman
dan Integrated Development Environment (IDE) yang canggih. IDE adalah sebuah
software yang sangat berperan untuk menulis program, mengcompile menjadi
kode biner dan mengupload ke dalam memari microkontroler. Ada banyak projek
dan alat-alat dikembangkan oleh akademisi dan profesional dengan menggunakan
Arduino, selain itu juga ada banyak modul-modul pendukung (sensor, tampilan,
penggerak dan sebagainya) yang dibuat oleh pihak lain-untuk bisa disambungkan
dengan Arduino dan berevolusi menjadi sebuah platform karena telah menjadi

pilihan dan acuan bagi banyak praktisi [12].

Arduino menggunakan bahasa pemrograman sendiri yang menyerupai bahasa
C. Bahasa pemrograman Arduino sudah dilakukan perubahan untuk memudahkan
pemula dalam melakukan pemrograman dari bahasa aslinya. Sebelum dijual ke
pasaran, 1C mikrokontroler Arduino telah ditanamkan suatu program bernama
Bootlader yang berfungsi sebagai penengah antara compiler Arduino dengan
mikrokontroler. Arduino IDE dibuat dari bahasa pemrograman JAVA. Arduino
IDE juga dilengkapi dengan library C/C++ yang biasa disebut Wiring yang
membuat operasi input dan output menjadi lebih mudah. Arduino IDE ini
dikembangkan dari software processing yang dirombak menjadi Arduino IDE

khusus untuk pemrograman dengan Arduino.
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B sketch_feb29a | Arduino IDE 23.2
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Gambar 2.6 Arduino IDE

2.2.6. Joystick

Joystick PS4 adalah kontroler permainan yang dirancang untuk digunakan
dengan konsol PlayStation 4 dari Sony. Joystick ini digunakan untuk mengontrol
karakter atau objek dalam permainan dengan menggerakkan thumbstick analog,
menekan tombol aksi, dan menggunakan fitur sensor gerak seperti tilt atau gestur.
Joystick PS4 juga dilengkapi dengan tombol navigasi, touchpad, speaker, dan port
audio. Joystick PS4 menggunakan koneksi nirkabel Bluetooth dengan frekuensi
2.4 GHz untuk menghubungkan kontroler ke konsol PS4.

Joystick PS4 menggunakan modul Qualcomm Atheros AR3002 dengan
menggunakan protokol komunikasi UART HCI Protokol UART HCI (Host
Controller Interface) vyaitu protokol komunikasi yang digunakan untuk
berkomunikasi antara perangkat host (misalnya komputer atau mikrokontroler)
dan kontroler nirkabel (seperti Bluetooth atau Wi-Fi). Data yang dikirim berada
pada baud rate 3Mbit/s (standar HCI), artinya 8N1 menunjukkan bahwa transmisi
data mengikuti konfigurasi 8 data bit. Tanpa bit paritas (No parity) untuk deteksi
kesalahan dan 1 stop bit tambahan untuk menandakan akhir transmisi data. Report
rate setiap 1.3 milidetik dengan delay hingga 15 milidetik, report rate adalah

frekuensi laporan atau data yang dikirim dalam suatu periode waktu. Pernyataan
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ini menyatakan bahwa data dikirim setiap 1,3 milidetik (1,3/1000 detik). Namun,
terdapat jeda/delay antar data yang terkirim dapat mencapai 15 milidetik [13].

Gambar 2.7 Joystick PlayStation 4 [13]

Pada penelitian ini akan diamati delay atau jeda waktu pengiriman data dari
joystick ke ESP32 yang terjadi ketika sistem dioperasikan. Untuk menghitung
delay dapat menggunakan persamaan 2.1 berikut :

Delay = waktu paket diterima - waktu paket dikirim  .............. (2.1)

2.2.7. Motor DC
Motor DC (Arus Searah) merupakan jenis motor listrik yang memanfaatkan
arus searah (DC) sebagai sumber dayanya. Prinsip kerja motor ini didasarkan pada

perputaran medan magnet untuk menghasilkan gerakan mekanis.

Gambar 2.8 Motor DC [14]

Motor DC terdiri dari dua komponen utama: rotor (bagian yang berputar) dan

stator (bagian yang diam). Rotor terdiri dari kumparan kawat yang terhubung
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dengan komutator dan sikat. Sementara itu, stator terdiri dari medan magnet tetap
yang dihasilkan oleh kutub tetap dan kumparan kawat yang disusun dalam pola
tertentu. Ketika arus listrik dialirkan ke rotor melalui sikat dan komutator, medan
magnet pada rotor berinteraksi dengan medan magnet stator, menyebabkan rotor
berputar. Arus searah yang mengalir melalui sikat dan komutator berubah arah
secara berkala untuk menjaga putaran rotor tetap berlanjut [15].

Pada penelitian ini akan diuji putaran dari motor DC agar diketahui tingkat
konsistensi dari motor DC pada robot yang dikendalikan dengan joystick. Untuk
mengetahui konsistensi dapat dicari nilai deviasi dari data hasil percobaan

menggunakan persamaan 2.2 berikut [16][17] :

7 = 2

M= ol s bt T (2.2)

=" e 5T . SR T (2.3)
Keterangan :

» :adalah nilai rata-rata dari jumlah seluruh hasil pengukuran (i) dibagi

dengan jumlah pengukuran (n) yang dilakukan.
xi : adalah hasil pengukuran yang telah dilakukan.

& :adalah nilai deviasi dari pengukuran yang dilakukan (nilai absolute).
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METODE PENELITIAN

Pada bab ini membahas beberapa hal mengenai waktu dan objek penelitian,
metodologi penelitian, flowchart sistem, perancangan hardware dan software.
Prosedur penelitian dilakukan beberapa pengujian supaya mengetahui kinerja dari
perancangan sistem kontrol wireless pada robot tematik Indonesia berbasis ESP32
dan Arduino Mega. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2023
dengan objek perancangan sistem kontrol wireless pada robot tematik Indonesia.
Perancangan sistem kendali penelitian ini menggunakan pengontrolan dari
Arduino Mega yang dapat mengontrol atau memprogram pergerakan robot dan
ESP32 sehingga antar robot dapat berkomunikasi dengan joystick PS4 melalui
jaringan Bluetooth.

Terdapat metodologi penelitian perancangan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Mempelajari konsep, iimu dan teori-teori yang menyangkut tentang penelitian
perancangan sistem kontrol wireless pada robot tematik Indonesia berbasis
ESP32 DevKit V1 dan Arduino Mega 2560 yang dapat mendukung penelitian
ini. Sumber referensi dari penelitian ini dapat diambil dari jurnal ilmiah,
website, paper maupun laporan penelitian.

2. Mempersiapkan tahapan-tahapan perancangan sedemikian rupa guna
mendukung penelitian tugas akhir ini.

3. Mempersiapkan komponen dan bahan untuk mendukung penelitian tugas
akhir.

4. Tahapan pembuatan dan perakitan mulai dari membuat mekanik untuk kerja,
elektronik dan program.

5. Tahapan pengujian alat yaitu untuk mengetahui supaya alat sudah bekerja
sebagaimana semestinya atau belum berdasarkan perancangan alat yang telah
dibuat. Apabila “Ya” berarti alat sudah bekerja dengan baik dan apabila
“Tidak” berarti alat belum bekerja dengan baik. Apabila alat belum bekerja
dengan baik maka dilakukan perbaikan lagi pada tahap perancangan alat.

16
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6. Pengolahan data dan menganalisis hasil pengujian apakah dapat sesuai

hipotesa, serta apakah teknologi dapat dikembangkan.
( START )
Studi literatur
Perancangan alat

Persiapan komponen dan bahan

v
Pembuatan dan perakitan alat

Apakah alat
sudah sesuai ?

Pengujian alat

v

Analisa dan hasil pembahasan

v

( END )

Gambar 3.1 Diagram alur penelitian

3.1. Perancangan Hardware

Pada tahap ini akan dibahas tentang pembuatan Hardware dari kontrol wireless

robot tematik Indonesia diantaranya yaitu perancangan mekanik pada robot dan
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rangkaian kontrol wireless menggunakan ESP32 dan Arduino Mega. Pada
Perancangan hardware sistem kontrol wireless pada robot tematik Indonesia
berbasis ESP32 dan Arduino Mega ini ada beberapa bagian penting penyusun
sistem vyaitu input, process, dan output. Bagian-bagian tersebut yang akan
menyusun keberhasilan sistem untuk dapat bekerja sesuai dengan yang

diharapkan. Berikut diagram blok sistem pada Gambar 3.2.

Input Process Output

Gambar 3.2 Diagram block sistem

Pada Gambar 3.2 menjelaskan tentang implementasi perancangan sistem
kontrol wireless pada robot tematik Indonesia berbasis ESP32 dan Arduino Mega.
Diagram blok di atas menjelaskan skema hubungan antar perangkat yang ada
dalam penelitian ini, berikut penjelasan bagian input, process dan output.

Pada bagian input terdapat joystick PS4 yang sekaligus menjadi antarmuka
bagi pemain atau driver robot. Joystick sendiri memiliki beberapa tombol yang

setiap tombolnya memiliki data yang berbeda dan ada dua jenis data tombol yaitu
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data tombol digital dan tombol analog. Dari data-data tombol tersebut sebagai
input yang nantinya akan dikirim ke ESP32 melalui koneksi Bluetooth.

Pada bagian process terdapat ESP32 dan Arduino Mega, untuk ESP32
berfungsi sebagi penerima data dari joystick melalui koneksi Bluetooth kemudian
nantinya akan di kirim ke Arduino mega melalui komunikasi serial. Arduino mega
akan memprogram data yang diterima dari ESP2 pemrograman yang dipakai
menggunakan bahasa C, setelah diproses Arduino nantinya akan dikirim ke driver
motor atau OpenCM 904.

Pada bagian output terdapat motor DC dan motor servo, motor DC sendiri
terhubung dengan driver motor yang akan mengatur kecepatan putaran motor
sesuai PWM (Pulse Width Modulation) yang sudah diatur pada program Arduino.
Pada motor servo terhubung dengan OpenCM yang akan diprogram guna
menentukan posisi dari motor servo.

Tabel 3.1 Input/output pin pada Arduino Mega 2560

No. Pin Arduino Keterangan

Dihubungkan ke pin positif, sebagai masukan sumber
tegangan Arduino

2. GND Dihubungkan ke pin negatif untuk kutub negative
Dihubungkan ke pin vin ESP32 sebagai sumber tegangan
karna bekerja pada tegangan tersebut

Dihubungkan ke pin RX, TX ESP32 sebagai komunikasi
Serial

Dihubungkan dengan driver motor MA sebagai kontrol
PWM

Dihubungkan dengan driver motor MB sebagai kontrol
PWM

Dihubungkan dengan driver motor MC sebagai kontrol
PWM

Dihubungkan dengan driver motor MD sebagai kontrol
PWM

1. Vin

3. 3,3V

4. | 14,15(TX, RX)

5. 12,13

6. 10,11

7. 8,9

8. 6,7

3.1.1. Perancangan Mekanik

Perancangan mekanisme dari robot tematik Indonesia di KRI 2023 ini terdiri
dari dua bagian utama yaitu bagian body robot dan bagian gripper koin dan kedua
mekanisme ini dikendalikan oleh pemain secara nirkabel. Pada bagian body robot

merupakan bagian utama yang terdapat komponen-komponen elektronik
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diantaranya Arduino Mega, ESP32, OpenCM, driver motor, baterai, dan motor
DC. Rangka atau dasaran yang digunakan pada body robot menggunakan bahan
ACP (Aluminium Composite Panel) dengan ketebalan 4mm dan cover/tutup robot
menggunakan bahan alfabord. Kemudian pada gripper terdapat tiga buah motor
servo Dynamixel AX-12A yang digunakan sebagai pengambil koin dari rak
kemudian diletakkan ke lapangan fisik. Bahan rangka yang digunakan pada
gripper menggunakan plat alumunium. Desain robot yang telah dibuat dapat

dilihat pada gambar 3.3 dan gambar 3.4.

Gambar 3.4 Robot tematik Indonesia dengan cover/penutup
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3.1.2. Perancangan Rangkaian Kontrol Wireless Menggunakan ESP32 dan
Arduino Mega
Pada rangkaian kontrol wireless menggunakan suplai baterai LiPo 12V yang
disambungkan pada UBEC untuk menurunkan tegangannya ke 5V kemudian
masuk ke Vin pada pin Arduino dikarenakan Arduino bekerja pada tegangan itu.
Kemudian pin 3,3V pada Arduino masuk ke Vin pada pin ESP2 dikarenakan
ESP32 bekerja pada tegangan itu.

({z)]8

Gambar 3.5 Rangkaian kontrol wireless menggunakan ESP32 dan Arduino Mega

Pada sistem komunikasi antara Arduino dan ESP32 menggunakan komunikasi
serial melalu pin' TX, RX dari kedua mikrocontroler tersebut disambungkan.
Sedangkan komunikasi pada ESP32 dan joystick PS4 menggunakan komunikasi

Bluetooth yang mac address dari kedua perangkat tersebut sudah disamakan.

3.2. Perancangan Software
Berikut ini merupakan flowchart dari perancangan sistem kontrol wireless pada

robot tematik Indonesia berbasis ESP32 dan Arduino Mega yang bisa dilihat pada
Gambar 3.2.
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START

Pairing joystick
dan ESP32

Apakah joystick
Sudah terhubung
dengan ESP32 ?

Joystick mengirim
data ke ESP32

v

ESP32 mengirim data ke Arduino
Mega 2560

v

Motor DC dan Servo
bergerak

Apakah robot
nonaktif ?

Gambar 3.6 Flowchart sistem

Penjelasan flowchart dimulai dari dengan sistem dihidupkan, Kemudian
joystick akan dikoneksikan melalui jaringan Bluetooth dengan ESP32 yang
sebelumnya konfigurasi MAC address antara kedua perangkat tersebut sudah
sama. Setelah kedua perangkat terhubung, saat tombol pada joystick ditekan maka
akan mengirimkan data ke ESP32. Selanjutnya data yang diterima dari ESP32
akan diteruskan ke Arduino Mega melalui komunikasi serial. Arduino Mega

nantinya akan memproses masukan tersebut menjadi output yang berupa motor
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DC dan servo. Langkah selanjutnya saat sistem dimatikan maka robot berhenti,

dan saat robot tidak dimatikan maka sistem akan mengulang secara terus menerus.

3.2.1. Perancangan Software Pada ESP32 DevKit V1
Berikut ini adalah algoritma yang dipakai agar input data yang diterima dari
joystick PS4 dapat terbaca oleh ESP32 :

#include <PS4Controller.h>

#include "Variable.h"

t#tdefine ledPin 2

#tdefine ledON digitalWrite(ledPin, HIGH)
#tdefine ledOFF digitalWrite(ledPin, LOW)
bool btnPress = 0;

Pernyataan tersebut digunakan untuk mengimpor library “PS4Controller” ke
dalam program yang memungkinkan untuk berkomunikasi dengan joystick PS4
dan mengambil input dari kontroler tersebut. Kemudian pernyataan “variable.h”
digunakan untuk mengimpor file header yang berisikan variable atau konstanta
yang mendefinisikan input pada joystick dan varible lain yang dipakai pada
program. Berikut ini merupakan definisi dari variable.h :
typedef String str;
int xL=0, yL=0@, xR=0, yR=0;
bool X=0,5=0,T=0,C=0;
bool up=0,dw=0,1f=0,rg=0;
bool L1=0,L2=0,L3=0,R1=0,R2=0,R3=0;
int AL2=0,AR2=0;
bool SHARE=0, OPTIONS=0;
uint8 t BATT=0;
uintl6_t dataTombol = 9;

bool joyConnect = 0;
unsigned long previousMillis = @, previousMillisl = ©;

Selanjutnya adalah pendeklarasian variable dari MAC Address dengan karakter

yang nantinya disamakan dengan kontroler joystick PS4.

char *MAC = "c8:f0:9e:75:11:f6";
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11
12 char *MAC = "cB:f@:9e:75:11:F6";
13

14 B sixaxis Pair Tool — X
15
16
17
18
19
28 Update | Cancel |
21 T -
22 r--; o~

Current Master: c3:f0:9e:75:11:5

Change Master: | c:f0:9e:75: 11:f|

i Y

- —______

Gambar 3.7 Pengisian variable MAC Address

Format untuk alamat MAC pada joystick dan ESP32 merupakan sebuah angka
heksadesimal yang dibagi menjadi enam pasang dua digit terpisah oleh tanda titik

dua (:) atau tanda strip (-).

void onConnect() {
Serial.println("Connected!.");
1edON;
Penjelasan ' “‘void onConnect” adalah algoritma yang mendeteksi apakah

joystick saat ini sedang terkoneksi dengan ESP32 atau tidak, apabila kedua
perangkat terkoneksi maka ditandai dengan led yang menyala pada ESP32.

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

b . 4

Gambar 3.8 ESP32 sudah terkoneksi dengan joystick PS4
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void notify() {
XR =PS4.RStickX();
yR =-PS4.RStickY();
XL =PS4.LStickX();
yL = PS4.LSticky();

PS4.Cross();
PS4.Square();
PS4.Triangle();
PS4.Circle();

N 44 un X
]

up = PS4.Up();

dw = PS4.Down();
1f = PS4.Left();
rg = PS4.Right();

L1 = PS4.L1();
L2 = PS4.L2();
L3 = PS4.L3();
R1 = PS4.R1();
R2 = PS4.R2();
R3 = PS4.R3();

SHARE = PS4.Share();
OPTIONS = PS4.0ptions();

Penjelasan “void notify” adalah inisialisasi variable-variable yang digunakan

untuk membaca input dari kontroler PS4.

void setup() {
Serial2.begin(9600);
pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(pinSetting, INPUT_PULLUP);

PS4.attach(notify);
PS4.attachOnConnect(onConnect);

PS4.begin(MAC);
}

long int timerBlinking = 0;
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Penjelasan “void setup” adalah algoritma yang dijalankan hanya sekali saat kali
dihidupkan atau merestart dan menginisialisasi pengaturan awal perangkat keras
yang akan digunakan dalam program.

1. Pada “serial2.begin(9600)” menginisialisasi komunikasi melalui port serial
TX, RX ke Arduino Mega 2560 pada baudrate 9600.

2. Pada “PS4.attach(notify)” dan “PS4.attachOnConnect(onConnect)” ini berarti
bahwa kedua void tersebut akan dipanggil ketika ada perubahan kondisi dan
ESP32 terhubung dengan kontroler PS4.

3. Pada “PS4.begin(MAC)” menginisialisasi komunikasi dengan joystick PS4
dengan menggunakan alamat MAC yang telah ditentukan sebelumnya.

4. Pada variable “timerBlinking” akan digunakan untuk menghitung waktu
dengan menggunakan fungsi “millis( )"’ atau mengukur interval waktu dalam

milidetik.

void loop() {
joyConnect = PS4.isConnected();
if(joyConnect){
PS4.sendToController();
if(btnPress == 1){
timerBlinking = millis();
btnPress = 0;
} else if(millis() - timerBlinking > 50){
}

dataTombol = L2<<15 | L1<<14 | R2<<13 | R1<<12 | up<<1l | dw<<1@
| 1f<<9 | rg<<8 | T<<7 | X<<6 | S<<5 | C<<4 | SHARE<<3 | OPTIONS<<2
| L3<<1 | R3;

if(dataTombol>0){
btnPress = 1;

}

if(Serial2.read()=="*"){

Serial2.print(str("#") + xL + str("#") + yL + str("#") + xR +
str("#") + yR + str("#"));

Serial2.print(dataTombol);

Serial2.println("#$");

}
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} else {
XxL=0; yL=0; xR=0; yR=0;
X=0; S=0; T=0; (C=0;
up=0; dw=0; 1f=0; rg=0;
L1=0; L2=0; L3=0; R1=0; R2=0; R3=0; AL2=0; AR2=0;
SHARE =0; OPTIONS=0;
ledOFF;

}

}

3.2.2. Perancangan Software Pada Arduino Mega 2560
Berikut ini adalah algoritma yang dipakai agar input data yang diterima dari
ESP32 dapat terbaca oleh Arduino Mega :

#define SerialJoystick Serial3

intl6_t xL=0, ylL=0, xR=0, yR=0;
bool jX=0,7jS=0,]T=0,]C=0;

bool up=0,dw=0,1f=0,rg=0;

bool L1=0,L2=0,L3=0,R1=0,R2=0,R3=0;
uint8_t AL2=0,AR2-0;

bool SELECT=0, START=0;

bool parsing = false;

String sData, data[30];

Pernyataan ““SerialJoystick™ berfungsi sebagai inisialisasi serial yang terhubung
ke port Serial3, dengan kata lain menggunakan “SerialJoystick” untuk melakukan
operasi komunikasi  serial pada port Serial3. Kemudian selanjutnya
mendeklarasikan beberapa variabel dengan tipe data dan nilai awal yang telah

ditentukan.

void bacaJoystick(){
SerialJoystick.write('*');
delay(1);
while (SerialJoystick.available()) {
char inChar = SerialJoystick.read();
sData += inChar;
if (inChar == '$") {
parsing = true;
}
if (parsing) {
int q = 9;
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for (int i = @; i < sData.length(); i++) {

if (sData[i] == "#') {
gt++;
data[q] = "";
} else {
data[q] += sData[i];
}
}
xL = data[1].toInt();
yL = data[2].toInt();
xR = data[3].toInt();
yR = data[4].toInt();

int dataJoystick = data[5].toInt();

L2 = dataJoystick>>15
L1 = dataJoystick>>14
R2 = dataJoystick»>>13
R1 = dataJoystick>>12
up = dataloystick>>11
dw = dataloystick>>10
1f = dataJoystick>>9
rg = dataJoystick>>8
jT = dataloystick>>7
jX = datalJoystick>>6
jS = datalJoystick>>5 s

jC = dataJoystick>>4 & 1;
SELECT = dataJoystick>>3 & 1;
START = datalJoystick>>2 & 1;
L3 = dataloystick>>1 & 1;

R3 = dataloystick & 1;

0 Q0 Qo0 20 Qo
0 0 Qo0 RO RO
T O Y
S T Y S Wy T G G Y
e Wwe We Wwe we W

. e

parsing = false;

sData = 5

Penjelasan “void setup” adalah algoritma yang dijalankan hanya sekali saat kali
dihidupkan atau merestart dan menginisialisasi pengaturan awal perangkat keras
yang akan digunakan dalam program. Fungsi “SerialJoystick.begin(9600)”
digunakan untuk menginisialisasi komunikasi serial pada port serial3 dengan
kecepatan baud 9600 dan Fungsi “Serial2.begin(57600)” digunakan untuk
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menginisialisasi komunikasi serial pada port Serial2 ke OpenCM dengan baudrate
57600.

void setup() {
SerialJoystick.begin(9600);
Serial2.begin(57600);

3.3. Sekenario Pengujian

Pada tahap ini sistem yang telah dirancang dan dibuat baik hardware maupun
software selanjutnya perlu dilakukan pengujian terhadap sistem komunikasi pada
robot, diperlukan suatu skenario pengujian yang dapat mendukung untuk
memahami hasil dari Kinerja sistem tersebut. Skenario pengujian ini didasarkan
pada fungsi sistem dan kondisi pada saat perlombaan yang diperoleh sesuai
dengan pedoman yang digunakan pada Kontes Robot Tematik Indonesia pada
tahun 2023. Beberapa skenario pengujian telah dirancang untuk menilai kualitas
sistem komunikasi- pada robot, adapun metode yang akan dilakukan untuk

pengujian sistem sebagai berikut.

Pengujian durasi waktu pairing antara joystick dengan ESP32.
Pengujian jarak jangkauan sistem.

Pengujian delay yang terjadi pada saat sistem dioperasikan.

A W bdE

Verifikasi rpm dari motor DC untuk memastikan keempat motor memiliki
rpm yang sama pada tegangan yang sama.

5. Pengujian rpm motor DC menggunakan input dari joystick PS4 dengan
variasi gerakan untuk mengetahui konsistensi dari output motor DC.



BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA
Pada bab ini berisi mengenai data hasil pengujian dan analisa terkait proses
pairing, jangkauan dan delay dari sistem kontrol wireless pada robot. Akan
dilakukan juga pengujian aktuator motor DC untuk mengetahui konsistensi nilai

output pada setiap jarak ketika sistem digunakan.

4.1. Pengujian pairing antara joystick dengan ESP3

Pada pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah kontroler joystick dapat
terhubung dengan robot. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berapa lama
waktu pairing antara joystick dan ESP32 diawal waktu melakukan koneksi sampai
kedua perangkat benar-benar terhubung. Pengujian ini dilakukan dengan cara
meletakkan joystick dan robot dengan rentang jarak yang sebelumnya telah
ditentukan dan menyiapkan stopwatch. Setelah itu suplai tegangan yang masuk ke
ESP32 dinyalakan kemudian tombol pairing pada joystick ditekan bersamaan
dengan stopwatch. Berikut Gambar 4.1 pengujian pairing antara joystick dan
ESP32.

Gambar 4.1 Pengujian pairing antara joystick dengan ESP32

30
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Dari pengujian pairing yang sudah dilakukan dengan rentang jarak 1 meter

sampai 9 meter dengan tiap jarak dilakukan percobaan sebanyak tiga kali dan

didapati hasil seperti pada tabel 4.1. Waktu tercepat pairing yang didapat yakni

pada jarak 1 meter dengan rata-rata waktunya yaitu 2,34 detik sedang waktu

terlama yaitu pada jarak 9 meter dengan rata-rata waktu 6,00 detik. Rata-rata

keseluruhan waktu yang diperlukan dalam proses pairing pada jarak 1 meter

sampai 9 meter yaitu 3,62 detik dan jarak maksimal yang dapat dilakukan pada

proses pairing yakni 9,2 meter.

Tabel 4.1 Hasil Pengujian pairing antara joystick dengan Esp3

Jarak Waktu (s) Rata-
(m) | Pengujian1 | Pengujian 2 | Pengujian3 | rata(s)
1 1,88 2,68 2,45 2,34
2 2,61 2,46 2,64 2,57
3 2,57 3,21 3,05 2,94
4 2,78 332 3,21 3,10
5 3,90 2,92 3,74 3,52
6 3,87 3,08 4,32 3,76
7 4,02 4,73 3,30 4,02
8 4,49 4,42 4,11 4,34
9 5,41 6,31 6,29 6,00

Rata-rata (s) 3,62

»

Waktu (detik)

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Grafik perbandingan waktu pairing

terhadadap jarak

2 3 4 5

Jarak (meter)

Gambar 4.2 Grafik perbandingan waktu pairing terhadap jarak
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Grafik pada gambar 4.2 dapat memperlihatkan perbandingan waktu ketika dilakukan
pairing terhadap jarak joystick ke robot. Dari hasil rata-rata waktu pengujian dapat
disimpulkan bahwa semakin jauh jarak joystik dan robot, maka waktu pairing yang

dibutuhkan akan semakin lama.

4.2. Pengujian Delay Sistem
Pengujian yang akan dilakukan adalah untuk mengetahui delay yang terjadi
ketika sistem dioperasikan, delay yang dimaksud merupakan suatu jeda atau

keterlambatan pengiriman data dari joystik ke ESP32.

-> pwmX:0 pwumY:-2 pwmii:0
-=> pumX:0 pwmY:-2 pumii:0
-> pumX:0 pwmY¥:-2 pwmii:0
-> pwmX:0 pumY:-2 pwmii:0

Gambar 4.3 Pengujian delay pada sistem kontrol wireless

Pada tabel 4.2 dan tabel 4.3 akan disajikan hasil pengukuran waktu

pengiriman data dan waktu penerimaan data.

Tabel 4.2 Waktu pengiriman data

Jarak (m)

Waktu Pengiriman Data

Pengujian 1

Pengujian 2

Pengujian 3

12:34:36.254

12:34:40.244

12:34:50.757

12:38:21.657

12:38:25.031

12:38:28.881

21:28:28.956

21:28:32.540

21:28:36.156

21:24:34.852

21:24:54.232

21:24:46.634

21:21:16.593

21:21:06.025

21:21:13.156

21:17:02.096

21:17:06.088

21:17:09.688

12:57:21.605

12:57:25.030

12:57:28.249

12:52:43.338

12:52:46.201

12:52:50.070

OO NOO|O|R|IWIN|F-

12:48:05.290

12:48:09.025

12:48:17.334




Tabel 4.3 Waktu penerimaan data

Jarak

(m)

Waktu Penerimaan Data

Pengujian 1

Pengujian 2

Pengujian 3

12:34:36.313

12:34:40.342

12:34:50.773

12:38:21.749

12:38:25.115

12:38:28.912

21:28:29.066

21:28:32.632

21:28:36.217

21:24:34.969

21:24:54.293

21:24:46.761

21:21:16.701

21:21:06.138

21:21:13.301

21:17:02.267

21:17:06.198

21:17:09.801

12:57:21.779

12:57:25.177

12:57:28.378

12:52:43.518

12:52:46.533

12:52:50.264

OO INOOD|O|B~|IW|IN

12:48:05.754

12:48:09.454

12:48:18.083

Dari hasil waktu pengiriman data dan waktu penerimaan data kemudian dicari
waktu delay menggunakan persamaan 3.1. Hasil perhitungan delay yang disajikan
pada tabel 4.4 sebagai berikut :

Tabel 4.4 Hasil perhitungan delay sistem kontrol wireless

Jarak Delay (ms) Rata-rata

(m) | Pengujian 1 | Pengujian2 | Pengujian 3 (ms)
1 59 08 16 57,7
2 92 84 31 69,0
3 110 92 61 87,7
4 L/ 61 127 101,7
5 108 1% 145 122,0
6 171 110 113 131,3
7 174 147 129 150,0
8 180 332 194 235,3
9 464 429 749 547,3
Rata-rata (ms) 166,9

Dari pengujian delay yang sudah dilakukan didapati hasil yang berbeda pada
tiap jaraknya. Pada pengujian terdekat yaitu dijarak 1 meter setelah dilakukan 3
kali percobaan didapati hasil rata-rata 57,7 ms, terpaut selisih yang jauh dengan
hasil pengujian pada jarak 9 meter dengan rata-rata delay yang terjadi yaitu 547,3
ms. Jarak terjauh yang dapat dijangkau sistem pada pengujian ini adalah 9,20
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meter dengan kondisi output yang masih stabil tetapi dengan delay yang cukup
tinggi.

Grafik perbandingan waktu delay

terhadadap jarak

4600,0
< 500,0
2 400,0
E 300,0
2 | 2000
%

100,0
=

0,0

0o 1.2 3 4 5.6 7 8 9 10
Jarak (meter)

Gambar 4.4 Grafik perbandingan waktu delay terhadap jarak

Grafik pada gambar 4.4 memperlihatkan perbandingan waktu delay terhadap jarak
ketika joystick mengirim perintah gerak maju kepada robot. Dari grafik tersebut bisa
disimpulkan bahwa semakin jauh antara joystick dan robot maka waktu delay sistem akan

semakin lama.

4.3. Pengujian Aktuator Pada Robot

Pada tahapan ini dilakukan untuk menguji aktuator pada robot untuk
mengetahui apakah output pada robot sesuai dengan input yang diberikan dari
kontroler joystick. Pada pengujian ini, juga dapat diuji seberapa jauh jarak
jangkauan sistem kontrol wirelless dan konsistensi output dari tiap-tiap jarak yang
berbeda.

4.3.1. Verifikasi Rpm Dari Motor DC

Verifikasi dilakukan untuk mengetahui nilai rpm ditiap-tiap motor DC dan
memastikan keempat motor memiliki rpm yang sama pada tegangan yang sama.
Pengujian ini dilakukan dengan cara memberi tegangan 5 volt pada satu persatu
motor DC kemudian diukur nilai rpmnya. Berikut Tabel 4.2 adalah hasil nilai

verifikasi.
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Gambar 4.5 Verifikasi rpm dari motor DC

Dari hasil verifikasi putaran motor DC yang ada pada tabel 4.2 dapat dilihat
bahwa ke empat motor memiliki nilai rpm yang hampir sama pada input tegangan
5 volt. Maka dapat dikatakan bahwa keempat motor DC memiliki spesifikasi yang
sama dan dapat dijadikan objek observasi untuk pengukuran output aktuator pada

sistem kontrol wireless pada robot.

Tabel 4.5 Verifikasi rpm dari motor DC

Verifikasi M1 M2 M3 M4
motor DC | (rpm) | (rpm) | (rpm) [ (rpm)
CcCWwW 378,9 378,3 378,7 386,3
CCW 377,2 377,5 376,4 381,0

Keterangan :
CW  : Clockwise atau searah jarum jam.
CCW : Counter Clockwise atau berlawanan arah jarum jam.
4.3.2. Pengujian rpm motor DC

Pada pengujian ini untuk mengetahui nilai rpm pada motor DC ketika
dikendalikan menggunakan kontroler joystick. Tujuannya mengetahui konsistensi
dari output motor DC. Tabel 4.3 merupakan tabel putaran motor terhadap

instruksi arah pergerakan robot dengan roda mecanum.
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Tabel 4.6 Arah putaran motor untuk arah robot

Pergerakan Robot M1 M2 M3 M4
Maju cw CCW CCW cw
Mundur CCw CWwW Cw ccw
Geser Kanan CCW CCW CwW CW
Geser Kiri Ccw Ccw CCw CCwW
Putar Kanan CCw Ccw Ccw CCwW
Putar Kiri Cw CCw CCwW Cw

Gambar 4.6 Pengujian rpm motor DC

Pengujian dilakukan di dalam ruangan tertutup dengan cara mengirim
perintah melalui joystik sesuai dengan arah pergerakan robot pada tabel 4.3
dimana kondisi robot pada saat diuji dalam keadaan stay dan sudah terhubung
dengan kontroler joystik. Tegangan suplai baterai yang dipakai ketika pengujian

yaitu antara 12,4 volt sampai 12,2 volt dan input pwm sebesar 150.
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Tabel 4.7 Hasil pengujian motor DC pada pergerakan maju dan mundur

Jarak Maju 9 (rpm) Mundur (rpm)

(m) Motor 1 | Motor 2 | Motor 3 | Motor 4 | Motor1 | Motor 2 | Motor 3 | Motor 4
1 561,9 551,3 552,6 573,1 540,9 568,3 564,1 557,9
2 558,9 536,9 553,1 5774 540,3 563,6 562,4 563,2
3 560,0 555,2 558,3 578,8 546,4 565,2 558,3 563,4
4 563,7 547,9 556,6 581,4 539,6 564,3 570,4 562,7
5 567,5 554,3 555,5 583,4 542,4 551,8 573,7 560,6
6 560,4 532,8 544,1 578,7 549,0 563,2 550,8 557,2
7 559,7 531,3 544,2 580,1 538,2 569,7 562,1 551,9
8 566,4 561,7 569,5 578,0 546,6 564,9 556,5 555,5
9 559,6 546,6 565,7 575,1 538,9 561,8 549,2 559,4

Tabel 4.8 Hasil pengujian motor DC pada pergerakan geser kanan dan geser Kiri

Jarak Geser kanan (rpm) Geser Kiri (rpm)

(m) Motor1 | Motor2 | Motor 3 | Motor4 | Motor 1| Motor 2 | Motor 3 | Motor 4
1 548,7 531,8 572,8 569,6 556,5 579,5 558,9 570,3
2 550,1 540,1 563,4 556,7 557,6 572,3 556,6 576,2
3 558,8 541,7 563,8 564,4 554,3 568,7 553,7 570,5
4 551,2 538,6 569,3 561,5 553,3 575,0 552,0 574,7
5 552,4 530,7 576,8 569,5 548,1 564,7 551,5 566,6
6 549,5 535,0 560,8 574,6 547,7 570,7 539,3 574,3
7 555,7 533,8 564,5 572,1 548,4 580,8 537,7 561,5
8 549,9 5444 569,3 5715 557,6 575,9 554,8 574.,8
9 547,9 531,1 557,9 5754 5497 570,8 546,7 563,0

Tabel 4.9 Hasil pengujian motor DC pada pergerakan putar kanan dan putar Kiri

Jarak Putar kanan (rpm) Putar Kiri (rpm)

(m) Motor 1 | Motor2 | Motor 3 | Motor4 | Motor1 | Motor2 | Motor 3 | Motor 4
1 551,1 531,1 544,1 564,3 566,7 573,8 571,3 5724
2 553,2 542,4 547,7 555,0 564,4 564,5 566,3 572,6
3 555,5 533,6 546,6 554,4 559,0 556,5 567,8 567,7
4 555,6 540,7 542,9 559,9 561,1 561,5 561,1 570,8
5 553,3 543,2 543,4 559,3 553,5 556,9 573,1 562,3
6 546,9 531,9 540,5 567,4 5719 579,5 558,0 572,7
7 551,6 529,7 538,4 560,1 550,5 578,3 561,1 570,7
8 550,1 555,3 550,4 567,6 548,3 572,9 565,7 575,1
9 547,7 530,4 540,7 561,2 550,1 573,0 561,3 5774




38

Dari pengujian output yang telah dilakukan pada pergerakan perintah maju,
mundur, geser kanan, geser Kiri, putar kanan, dan putar kiri dengan rentang jarak
dari 1 meter sampai 9 meter dapat dilihat pada tabel hasil pengujian motor DC.
Bahwasanya hasil dari pengukuran nilai rpm ke empat motor pada tiap jarak tidak
terdapat perbedaan yang begitu signifikan. Nilai terendah yang terukur yaitu 529,7
rpm, sedangkan nilai tertinggi yaitu 583,4 rpm.

Grafik perbandingan rpm motor

terhadadap jarak
580,0
570,0
“~ 1 550,0 e —
540,0
530,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Jarak (meter)
e (\JOTOF 1 ' | s |\|OtOr 2 | === |\V|OtOr 3 Motor 4

Gambar 4.7 Grafik perbandingan rpm motor terhadap jarak

Gambar 4,7 merupakan grafik perbandingan rata-rata rpm motor terhadap
jarak, dilihat dari grafik bahwa output putaran motor konsisten pada setiap jarak
yang berbeda. Dengan menggunakan persamaan 2.2 dihitung rata-rata pengujian
output pada robot disetiap jarak dan perintah gerakan, dapat dilihat ada tabel 4.10.

Tabel 4. 10 Hasil rata-rata pengujian motor DC

Jarak Motor 1 | Motor 2 | Motor 3 | Motor 4
(m) (rpm) (rpm) (rpm) (rpm)
1 554,3 556,0 560,6 567,9
554,1 553,3 558,3 566,9
555,7 553,5 558,1 566,5
554,1 554,7 558,7 568,5
5529 550,3 562,3 567,0
554,2 552,2 548,9 570,8
550,7 553,9 551,3 566,1
553,2 562,5 561,0 570,4
9 549,0 552,3 553,6 568,6
Rata-rata 553,1 554,3 557,0 568,1

N[O W|IN
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Hasil rata-rata pada pengujian output pada robot disetiap jarak dan perintah
gerakan dengan hasil pada motor 1 = 553,1 rpm, motor 2 = 554,3 rpm, motor = 3
557,0 rpm, dan motor 4 = 568,1 rpm. Berdasarkan dari data hasil pengujian
aktuator robot akan dihitung nilai deviasi dengan menggunakan persamaan 2.2
dan 2.3. Maka diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 4.11 Hasil perhitungan deviasi rata-rata

Jarak Motor 1 | Motor 2 | Motor 3 | Motor 4
(m) (rpm) | (rpm) | (rpm) | (rpm)

1 1,2 1,7 3,6 0,7

2 1,0 1,0 1,3 1,7

3 2,5 0,8 1,1 2,1

4 1,0 0,4 1,7 0,1

5 0,3 4,0 5ed 1,6

6 11 2,1 8,1 2,2

7 2,4 0,4 5,7 2,5

8 0,0 8,2 4,0 1,8

9 4,1 2,0 3,4 0,0

Deviasi 15 2.3 38 1,4
rata-rata

Setelah dilakukan perhitungan didapati nilai deviasi rata-rata :
Motor 1: 1,5 rpm.
Motor 2 : 2,3 rpm.
Motor 3 : 3,8 rpm.
Motor 4 : 1,4 rpm.

Dengan nilai deviasi rata-rata yang mendekati nol, maka dapat dikatakan bahwa
nilai output pada motor DC memiliki nilia yang konsisten pada pengukuran

disetiap jarak yang berbeda-beda.
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai

berikut:

1. Jangkauan maksimal yang dapat dilakukan joystick untuk mengendalikan

robot yaitu 9,2 meter. Waktu rata-rata yang dibutuhkan untuk proses pairing
antara joystick dan robot yaitu 3,62 detik. Semakin jauh jarak robot dengan
joystick maka waktu pairing yang dibutuhkan semakin lama.

Joystick PS4 dapat mengontrol pergerakan robot tematik Indonesia dengan
waktu delay rata-rata yang terjadi yaitu 166,9 detik dengan waktu delay
terlama pada jarak 9 meter sebesar 547,3 detik. Delay ini berkaitan dengan
respon robot maka semakin dekat jarak robot dengan joytick maka respon
robot dalam menjalankan perintah yang diberikan oleh joystick akan semakin
cepat.

Ketika sistem dioperasikan nilai putaran pada motor DC pada tiap jarak yang
berbeda dapat konsisten dengan deviasi rata-rata 1,5 rpm; 2,3 rpm; 3,8 rpm;

1,4 rpm.

5.2. Saran

Saran yang dapat ditarik pada penelitian sistem kontrol wireless pada robot

tematik Indonesia ini untuk pengembangan selanjutnya adalah sebagai berikut:

1.

Sistem kontrol wireless ini menggunakan dua buah microkontorler alangkah
baiknya cukup menggunakan satu microkontroler yaitu ESP32 agar proses
pengolahan data bisa lebih cepat.

Wiring suplai tegangan antara microkontroler dengan aktuator robot sebaiknya
dipisah, supaya pemrosesan data pada microkontroler tidak dipengaruhi oleh

aktuator yang digunakan pada robot.
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