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Abstrack-- The development of industrial technologynd
automation encourages people to meet their needildy. So that
the robotic technology is developed to assist aasechuman’s work
in the future.

Intelligent robot waitress robot is a robot that éseated to
replace the role of a waiter in a restaurant. Thimbot has the
ability to deliver foods automatically. This reaseh using 4 pairs
of LED and photodiode, a motor driver used to cooitr2 DC
motors, 2 relay drivers to control DC motor for lmg the food,

Robotika merupakan perpaduan dari ilmu mekanik,
elektronika dan komputer yang biasa disebut ilmu
Mekatronika dan Intrumentasi Industri. Robot pengigaris
selama ini dikenal sebagai Kontes Robot Cerdas daja
karena tuntutan zaman yang semakin berkembang pesat
diharapkan pengembangan robot pengikut garis mampu
dimanfaatkan fungsinya terutama di bidang industri.

Dengan perkembangan robot pengikut garis ini sebaga

ISD17240 module to produce sounds and the ATMEGA 16neja pengantar makanan otomatis diharapkan fungsi d

microcontroller as the brain of this robot. The Cade Vision AVR
is used as the Programming Language.

This research produce a robot that can deliver feoap to
two destination table by following a track of bladke. Time needed
to get to the second table is longer than to thestfitable because of
the track length differences. Thus, this intellinge robot waitress
can function properly.

Keywords: DI-Smart AVR, food delivery Robot, linellbwer,
Microcontroller ATMega 16

Abstrak- Perkembangan teknologi dan otomasi industri
mendorong manusia untuk memenuhi kebutuhannya dengan
cepat. Sehingga dikembangkan teknologi robotika untuk
membantu dan meringankan pekerjaan manusia di masa depan.

Robot cerdas pelayan restoran merupakan robot yang
diciptakan untuk menggantikan peran seorang pelayan di
restoran. Robot ini memiliki kemampuan untuk mengantarkan
makanan secara otomatis. Penélitian ini menggunakan 4 pasang
led dan photodiode driver motor untuk mengendalikan 2 buah
motor DC, 2 buah driver relay untuk mengendalikan motor DC
untuk peletakan makanan, modul 1SD17240 untuk menghasilkan
suara dan mikrokontroler ATMEGA 16 sebagai otak pada sistem
robot ini. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa C
Code vision AVR

Penelitian ini menghasilkan robot yang dapat
mengantarkan makanan menuju 2 mea tujuan dengan
mengikuti lintasan berupa garis berwarna hitam. Waktu yang
ditempuh untuk menuju ke meja kedua lebih lama dibandingkan
menuju ke meja pertama karena perbedaan panjang lintasan.
Dengan demikian secara keseluruhan sistem pada robot cerdas
pelayan restoran ini dapat berfungsi dengan baik.

Kata Kunci : DI-Smart AVR, Line follower, Mikrokontroler
ATMega 16, Robot pelayan restoran.

. PENDAHULUAN

Perkembangan IPTEK dan otomasi industri yang semal
pesat , canggih dan modern mendorong manusia un

memenuhi kebutuhan hidupnya dengan cepat, tepatfaaen
sehingga dikembangkan teknologi robot untuk membadanh
mempermudah pekerjaan manusia di masa datang.

pelayan makanan dapat tergantikan dan juga memgalgin
kinerja dari tugas pelayan restoran karena manjigia
memiliki waktu istirahat.

Pembuatan robot-robot dengan keistimewaan khusus in
sangat berkaitan erat dengan adanya kebutuhan dhlama
industri modern yang menuntut adanya suatu alagaten
kemampuan yang tinggi yang dapat membantu menykdesa
pekerjaan manusia ataupun untuk menyelesaikan jpaker
yang tidak mampu diselesaikan oleh manusia. Hakneadi
karena robot memiliki banyak kelebihan yang tidamiliki
manusia diantaranya menghasilkan output yang sastikak
mengerjakan suatu pekerjaan secara berulang—ulatelk
mudah lelah, serta bisa menguntungkan pada pagugana
atau perusahaan.

Robot line follower (robot pengikut garis) merupakan
suatu jenis robot bergerak (mobile robot) yang mempi
misi mendeteksi dan mengikuti suatu garis pandig ytefeh
dibuat pada bidang lintasan. Sementara perkembadigaia
robot sangat kurang di Fakultas Teknik Unsrat, regia
penulis mengambil sebuah judul penelitian mengBaaicang
Bangun Robot cerdas pelayan restoran, yang dihaapk
dapat melakukanugas dalam mengantarkan makanan secara
tepat, cepat dengan mengikuti garis yang telamiikan.

II. LANDASAN TEORI

A. Sistem kontrol Robotika

Sistem kontrol adalah suatu proses
pengaturan/pengendalian terhadap satu atau bebleespsan
(variabel, parameter) sehingga berada pada suatu harga atau
dalam rangkuman hargeage tertentu.

Dalam istilah lain disebut juga teknik pengaturamstem
pengendalian atau sistem pengontrolan. Sistem ddaitbotik
Iada dasarnya terbagi menjadi dua kelompok, yagters
Eg‘gtrol loop terbuka dpen loop dan loop tertutupc{ose
loop). Diagram kontrol loop terbuka pada sistem robaypad
dinyatakan pada gambar 1. Kontrol loop terbuka atapan
maju feedfoward contrgl dapat dinyatakan sebagai sistem
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kontrol yang outputnya tidak diperhitungkan ulangeho
kontroler.

Ill. METODE PENELITIAN

Keadaan apakah robot benar — benar telah meneagatt A. Lokasi dan Waktu Pelaksanaan

seperti yang dikehendaki sesuai referensi, adadkk dapat
mempengaruhi kerja kontroler. Kontrol ini sesuaiulrsistem

Tempat penelitian, perencanaan serta proses pegaita
alat bertempat di Laboratorium Teknik Kendali &ks

operasi robot yang memiliki aktuaktor yang beropraseknik Elektro Universitas Sam Ratulangi (Unsra@nd

berdasarkan logika berbasis konfigurasi langkahaegutan,
misalnya motor stepper. Stepper motor tidak peihashngi
sensor pada porosnya untuk mengetahui posisi alfka
dalam keadaan berfungsi baik dan tidak ada madasdaln
lebih maka stepper motor akan berputar sesuai dgmgyantah
kontroler dan mencapai posisi target dengan cepat.

Pada gambar 2, jika gerak hasil gerak aktual tekha
dengan referensi maka input kontroler akan nol.infat
kontroler tidak lagi memberikan sinyal aktusi kepagbot
karena target akhir perintah gerak telah diperdiékin kecil

dirumah tinggal penulis. Waktu dan lama penelitian
berlangsung selama = 7 bulan, dimulai dari bulariodr
2014 sampai bulan Mei 2015.

B. Konsep Dasar Perancangan Alat

Dalam perancangan robot pengantar makadize
follower ini memerlukan konsep matang guna menghasilkan
robot yang sesuai tujuan. Dimana pemilin@rdware dan
software yang merupakan implementasi sistem makanik dan
sistem kontrol pada robot sangat mempengaruhi pangan

error maka makin kecil pula sinyal pengemudian kontrolg@bot, sehingga robot menjadi lebih handal dan atkdalam

terhadap robot, sampai akhirnya mencapai kondisarig
(steady stafe

melewati lintasan dan dalam pengantaran makanan.

Pada gambar 3 menggambarkan sub — sub bagian systém Perangkat Keras Dan Perangkat Lunak

keseluruhan.

Referensi
Gerak

—_—] —_—
Kontroler Robot

Gambar 1. Sistem Kendali Lup Terbuka

[ Error = Gerzk referansi - Gerak sktual |

Hasil gerak Sesunggubnya
(dibaca oleh zensor)

Kontroler s Robot }_ .

Gerak Aktnal

Gambar 2. Sistem Kendali Lup Tertutup

Pusat pengontrol dari Robot Pengantar Makanan tadala
mikrokontroler ATMEGA 16. Dengan menggunakaRSmart
AVR Systensebagai kit minimum system. PORT-PORT yang
digunakan untuk Robot Pengantar Makalia followeryaitu
PORTD.0 - PORTD.7, VCC dan GND sebagai input sensor
proximity photodiodaPORTB.0 - PORTB.1 sebagai output
Relay, PORTB.4, VCC,GND sebagai output modul suara
ISD17240, PORTA.0 — PORTA.1, VCC sebagai input
PushButton PORTC.0 — PORTC.3 sebagai output Motor
Driver 4A.

D. Perancangan Perangkat Keras DI — Smart AVR System

DI-SMART AVR SYSTEM merupakan sebuah modul
yang digunakan untuk jenis AVR ATmega8535(L),
ATmegal6(L), ATmega32(L), ATmegal63(L),
ATmega323(L) dengan basis mikrokontroler AVR dan
memiliki pemrograman memori melalui ISPIn{System
Programming.

S fﬂﬂf N

Cain Daya als
Moter DC 1 B Tk THe T
&V 1 L 4 1
Driver Motor { - ; -
) LI T Gambar 4. Gambar Skematik Modul DDsiver Motor L298N
Sensor Proximity . Motor DC 2
&V TABEL I. HUBUNGAN DI -DRIVERMOTOR L298N DENGANDI —
Nikrokonroler SMART AVR SYSTEM
ATMEGA 16 DI — driver motor L298N DI— Smart AVR Svstem
F—— R _ — Motc;r‘]?C} - -
Gnd Gnd
INO PORTC .0
y ISDIT240 IN1 PORTC.1
\( ( )/_ N2 PORTC 2
) AN IN3 PORTC 3
EN1 PORTC 4
. ) L EN2 PORIC 5
Gambar 3. Diagram Blok Sistem Rolstiat Navigasi Tanpa Awak
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TABEL Il. HUBUNGAN DRIVER RELADENGAN DI — SMART AVR

SYSTEM
Driver Relay DI- Smart AVR System

VCC vCC

GND GND

D PORTE.D

N1 PORTE.1

TABEL Ill. KEADAAN 4 SENSOR
PROXIMITY
Keadam Sensor Respon robot pengantar makanan

0000 #da nersimpanzan
Hampir keluar jalur. kemudikan ke kanan dan korangt
kecepatan

1100 Sensor teflal ke kin. kemudikan robot ke kanan
1001 Di dalam jalur. tingkatkan kecepatan

no11 Sensor agak ke kanan. kemudikan robot ke kiri
Hampir keluar jalur. kemudikan ke ki dan korangt
kecepatan
1111 Robot berhent

E. Perancangan Perangkat Keras Driver motor L298N

Untuk menggerakkan 2 buah motor DC 12Volt kita
memerlukan adanya pengontrol motor DC agar putdean
kecepatannya bisa dikendalikan dengan teratur. dPérad
motor DC saya menggunakan modul Ddriver motor L298N
yang memiliki kemampuan menggerakkan motor DC sampa
arus 4A dan tegangan maksimum 46 Volt DC untuk satu
kanalnya. Pada Tabel | merupakan koneksi antdra doiver
motor L298N dengaiDl — Smart AVR Systemelalui 5 pin
pada PORTC yaitu pada PORTC.0 - PORTC.3 sebagpiibut
Sedangkan 2 pin untuk vcc dan ground yang dislgutgjsung
dari modul mikrokontroller tersebut sebesar 5 vdtada
gambar 4 dapat dilihat skema rangkaian Ddriver motor
L298N .

1110

0111

F. Perancangan Perangkat Keras Driver Relay Gambar 6. Baterry Jenis Turnigy 2200 mAh 11.1 V

Driver relay adalah bagian kemudi motor DC yang
berfungsi membalikan polaritas. Pada robot penganta Pada robot pengikut garis dengan 3 sen@ximity
makanan ini kita menggunakan 2 relay untuk motor Dfudah cukup untuk dapat melewati garis dengan baikun
dimana 1 relay berfungsi untuk ON/OF dan 1 relapkimrah dengan menambah 4 atau 5 sensor lagi maka akamtsang
putaran motor. Sehingga dengan penggundever relay diperlukan jika ingin menambah kecepatan dalam s
dalam merubah polaritas pada motor DC akan mergadilgaris. Kemungkinan keadaan sensor dapat dilina patakl 111
robot pengantar makandme follower ini dapat mendorong dan gambar 5. Hubungan antara semsokimity denganDI-
makanan. Berdasarkan tabel Il dapat dilihat balvaer Smart AVR Systemapat dilihat pada tabel IV. Berdasarkan
relay dikoneksikan langsung kBl — Smart AVR Systemtabel IV dapat dilihat bahwa sensproximity dikoneksikan
melalui 2 pin pada PORTB yaitu pada PORTB.0 — PORTBangsung pada DI-SMART AVR ATmegal6 PORTA vyaitu
sebagai output untuk robot pengantar makanan. Gimastor padaVcc,GND dan PORTD.0-PORTD.3 sebagai input untuk

akan dikendalikan dengan 2 relay. robot pengantar makaname Followet
G. Perancangan Perangkat Keras Sensor Proximity H. Perancangan Perangkat Keras ISD17240
Robot pengantar makananLine Follower ini Modul IC perekam suara untuk 1SD17240 yang mampu

menggunakan sens@roximity sebagai lintasan yang akan dinerekam suara selama 480 detik dengan frekuenglisam
lalui robot sampai pada tujuan. Sengmoximity ini memiliki  4kHz. Terintegrasi dengatactile switchuntuk kendali Vol,
sensitivitas yang tinggi serta output yang dihasillberupa Play, RecErase Fwd, danReset dan tersedia juga konektor
pulsa digital dengan logika high sebesar 5 vons®r ini untuk antamuk SPl ke mikrokontroler. Robot penganta
terdiri dari 4 pasang LED dan photodioda ditempatkacara makanan ini menggunakan modul suara 1SD17240 yang
menggantung pada bagian bawah kerangka robot, ggghirberfungsi untuk mengeluarkan suara pada saat makdina
dapat berhadapan langsung dengan lintasan yangldlasa. |etakkan di atas meja.
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TABEL IV. HUBUNGAN SENSOR PROXIMITDENGAN DI — SMART

AVR SYSTEM
Sensor Proximity DLSmart AVR System
VCC VCC
GND GND
Do PIND.O
)| PIND.1
D2 PIND.
D3 PIND3

TABEL V. HUBUNGAN ISD17240 DENGAN DI — SMART AVR SYSTEM

[8D17240 DI - Smart AVR System
VCC Ve
GND GND
IND PORTBA

TABEL VI. HUBUNGAN PUSHBUTTONDENGAN DI — SMART AVR

SYSTEM
Pushbution DT Smert AVR System
Gud Gud
TI PINAD
Tl PINAI

Hubungan 1SD17240 deng®i- smart AVR systemapat

43

Gambar 8. Robot Tampak Depan

K. Perancangan Arena Robot

Untuk Arena dari robot pengantar makatiae follower,
penulis menggunakan lantai putih pada laboratorkemdali
dengan garis hitam. Pada gambar 7 sistem kerjatrobo

dilihat pada tabel V. Berdasarkan tabel V dapahallbahwa pengantar makanan jika di tek@ushbuttonl maka robot

ISD17240 terhubung kBl-smart AVR systemmelalui 3 pin

akan berjalan lurus ke meja 1 sedangkan jika dartek

yaitu VCC, GND, dan PORTB.4 sebagai output sualmtro pushbuttor? maka robot akan belok kiri saat di persimpangan

pengantar makandime follower.

I. Perancangan Perangkat Keras Catu Daya Robot

Rangkaian catu daya ini berfungsi untuk mensuplai

tegangan ke seluruh komponen pada robot pengaataman.
Kita menggunakan suplai ke catu daya dari 1 buaérdiali-
po 12 volt, 1.3 Ampere. Pada rangkaian ini terdap&iuah
keluaran, yaitu 12 Volt ke mikrokontroller, 12 vdé driver
motor L298N, 12 volt ke relay dan 12 volt ke powerdow.
Keluaran 12 Volt dibutuhkan oleh mikrokontroler,aagisa
sekaligus mensuplai sensor Proximity, pushbuttiam modul

menuju ke meja 2.

L. Perancangan Design Robot Secara Keseluruhan
Membicarakan soal robot, tidak lepas dari unsukamik
sebagai kerangka robot. Kerangka robot pengantdamaa

line follower ini terbuat dari platalumuniumdan robot ini
menyerupai manusia sebagai body dasar. Dengan
menggunakan penyangga paku tembak, baut muspacer
Dimana terdapat plaicrylic sebagai tempat sensgroximity,
ISD17240, batrei, driver motor, gearbox, motor DC,
Mikrokontroler, dan tempat untuk peletakan makarRobot

suara ISD17240. Dapat dilihat gambar battery li-po padgrdiri dari 2 buah roda yang terhubung secara mikka

gambar 6.

J. Perancangan Perangkat PushButton pada Robot

menggunakarsingle gearboxdengan motor DC, dan 2 buah
roda bebas. Pada gambar 8 merupakan gambar tarepahk d
dan gambar 9 tampak samping dari robot.

Pushbuttondigunakan pada robot pengantar makanan

sebagai input untuk menentukan meja yang ditujnufe

menggunakan 2 buahPushButton untuk setiap meja.
Berdasarkan tabel VI dapat dilihat bahid Smart AVR

Systemdikoneksikan langsung ke ushbuttonmelalui pin
pada PINA.O dan PINA.1. Dimana PINA.O
untuk perintah meja 1, sedangkan PIN.1 sebagait inptuk
perintah meja 2.

M. Perancangan Perangkat lunak Pengontrol Robot Pelaya
Restoran
Robot pengantar makanan Line follower dirancangikin
mengikuti garis hitam dari titik asal sampai ke angjjuan.

sebagai inpGambar 10 merupakan diagram alir yang digunakara pad

perancangan perangkat lunak robot pengantar makiman

follower.



Gambar 9. Robot Tampak Samping

Inisialisasi sensor,
PushButton,
ISD17240, motor

v

Penentuan meja dengq
input PushButton

>

v
Baca Sensor

v

Robot bergerak sesua
perintah

A 4

( Stop )

Gambar 10. Diagram Alir Utama

v

Pushbutton

>
> 7,

A 4
1 Stop )

Gambar 11. Diagram Alir PushButton
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Yes

Posisi sensor =
0011

Belok Kiri Cepat

Yes

Posisi sensor
0111

Belok kiri cepat

Posisi sensor
1101

Belok kanin sediki

Yes

Posisi sensor
1001

Jalan Lurus

Posisi sensor =
1011

Belok kiri
sedikit

Yes

Posisi sensor =
110C

Belok kiri
cepat

A 4

Yes

Posisi sensor =
111¢

Belok kiri
cepat

A 4

Yes

Posisi sensor =
000C

Adanya
Persimpangan

Y

A 4

v#

Gambar 12. Diagram Alir Respon Robot Terhadap Senso
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Program utama gambar 10 akan diproses yaitu, ébetidtem akan menyala, dan seterusnya sesuai dengan kemangki
dijalankan, yang pertama kali di eksekusi ketikeembacaan sensor pada garis lintasan. Dari pencoysey
mikrokontroler mendapat tegangan 5 Volt, mengitisaai dilakukan maka didapat hasil pembacaan sensor [z
pada sensoProximity, ISD17240,pushbutton, Drivermotor VII. Dimana pada pembacaan sensor diasumsikan 6ilai
dan relay. Setelah itu penentuan meja dengan irfputmerupakan keadaan sensor mengenai garis. Sedapgkan
pushbutton dimana robot akan menggunakan 2 pilihan jikaED yangon di asumsikan LED dalam keadaan menyala.
pushbuttorL ditekan maka robot akan berjalan lurus ke meja 1
sedangkan jika di tekgrushbuttor2 maka robot akan berjalanB. Pengujian Sistem Output
dan belok kiri menuju ke meja 2, kemudian mikrokolar Pengujian sistem output merupakan bagian yang
akan membaca sensor, dimana terdapat banyak kemangkterpenting pada pembuatan robot ini. Untuk rodhoto
sensor dalam membaca garis lintasan dan robot ladsgalan dikontrol oleh DI - Driver Motor L298N. Rngkaian driver
sesuai kondisi sensor dengan meja yang ditentutiamana L298N yang berfungsi sebagai sistem kemudi motors@lah
ketika robot telah sampai ke meja makan maka nisf®eakan satunya mengatur tegangan keluaran motor yang nyanti
mendorong makan tersebut dan mengeluarkan sudi@ri&e menjadi refrensi untuk kecepatan motor. Untuk ienuis
Menikmati’ setelah itu robot kembali jika hanya mgantarkan menghubungkan pin EN1 dan EN2 dari driver motoPke 4
makanan 1 meja maka sistem diberhentikan tetapi glkan dan 5 pada PORTC sehingga dari mikrokontroller akan
mengantarkan kemeja tujuan lain maka akan kembaidtem menghasilkan nilai PWM. Pada pengujian sistem duipiu
pemilihan meja. terbagi atas dua tahap, tahap yang pertama yaitgujieggerak
maju dan mundur motor DC menggunakan PWM, dimana
N. Perancangan Perangkat lunak PushButon Robot Pelayaarga PWM yaitu 0 - 255. Pada table VIII merupakhasil

Restoran percobaan gerak motor.

Pada perancangan perangkat lunak robotpughbutton Untuk mendefenisikan keadaan dari PORTD.0 -
digunakan sebagai input untuk menentukan tujuantrdtada PORTD.3 yaitu menggunakan inisial. Di mana funigg port
pushbuttonmemiliki 2 input meja tujuan yaitu meja 1 daradalah PORTC.0 d{rA_Ki) merupakan fungsi maju pada
meja 2. Pada gambar 11 merupakan diagrampabhbutton motor DC 1 dalam keadaan high atau berlogika ‘ORFC.1
arah tujuan pada robot pengantar makanan. (dirB_Ki) merupakan fungsi mundur pada motor DC 1 dalam

Dari kondisi diagram alir gambar 12 dapat dijelask&keadaan high atau berlogika ‘1. PORTC.2lirC_Ka)
posisi sensor 0011: menjelaskan bahwa jika sebsmada merupakan fungsi maju pada motor DC 2 dalam keabign
pada posisi 0011 maka robot akan merespon untutelodr atau berlogika ‘1. PORTC.3d{rD_Ka) merupakan fungsi
kiri cepat karena robot keluar garis dan sedikingsgah ke mundur pada motor DC 2 dalam keadaan high atawdikal
kanan, posisi sensor 0111: menjelaskan bahwa jkeso ‘1. PORTC.4 (EnKi) merupakan fungsinable pada motor
berada pada posisi 0111 maka robot akan merespmk uDC 1. PORTC.5(EnKa) merupakan fungsiablepada motor
berbelok kiri cepat karena robot keluar lintasam derlalu DC 2.
mengarah ke kanan, posisi sensor 1101: menjelasabwa
jika sensor berada pada posisi 1101 maka roboh aka TABEL VIl. PEMBACAAN SENSOR MENGGUNAKAN LED
merespon untuk berbelok kanan sedikit karena rblaotpir

keluar lintasan dan mengarah ke Kiri, posisi sersa01: [y—— LED
menjelaskan bahwa jika sensor berada pada po83i thaka Fembacaan Eeadaan

robot akan berjalan lurus karena robot dalam keadsabil, FDo | FD1 | FDZ | FD3

posisi sensor 1011: menjelaskan bahwa jika sensocadh

pada posisi 1011 maka robot akan merespon unielod o000 off | off | off | off

kiri sedikit karena robot hampir keluar lintasamdaengarah

ke kanan, posisi sensor 1100: menjelaskan bahwaspksor 0001 off | off | off | on

berada pada posisi 1100 maka robot akan merespik u

berbelok kiri cepat karena robot hampir keluard#an karena 0011 off | off | on on

roboF terlalu meng_grah ke kanan, posisi sensor 1110 0111 off | on on an

menjelaskan bahwa jika sensor berada pada po%kd thaka

robot akan merespon untuk berbelok kiri cepat kanabot 1000 orn | off | off | off

hampir keluar lintasan dan berjalan mengarah karkaposisi

sensor 0000: menjelaskan bahwa jika sensor berada p 1100 on | on | off | off

posisi 0000 maka robot akan menemukan suatu peaisiga. 1110 i

on on [ on | o
IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 1001 onn | off | off | on

A. Penguj@an Se;nsor Proximity o 1101 on on | off | on
Pengujian sistem input pada sengmoximity dalam

membaca garis lintasan dengan menggunakan 4 bu&h LE 1011 onn | off | on | on

yang di hubungkan kemikrokontroler. Penggunaan LEL

dimaksudkan agar dapat mengetahui pembacaan datis o 1111 or on | on | on

sensor. Dimana sensor SO berada dalam garis ntERaPICO
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TABEL VIIl. PENGUJIAN GERAK MOTOR DC DENGAN PWM
RPWM | LPWM Keadaan Motor DC m n
No PORTD Motor DC Motor .@
1 ocz | M | morpc2 ]
dirA_Ki atau § @
dirB_Ki=1 . .
1 dirC_Ka atau 0 0 Diam Diam @
dirD_Ka=1
dirA_Ki=1 . Mundur
2 dirD_Ka=1 255 255 Majucepat cepat
3| Srokech 0 255 Diam M Gambar 14. Posisi Robot Kembali Dari Meja 1 memgja 2
dirA_Ki=1 . .
4 dird_Ka =1 255 0 Majucepat Diam
dirB_Ki= 1 Mundur . ﬁ m
5 dirC Kae 1 255 255 cepat Majuc epat @ ;
6 g::?:ilga::ll 0 255 Diam Maju cepat
\
dirB_Ki=1 Mundur .
7 dirC_Ka=1 255 0 Cepat Diam
dirA_Ki= 1 ) )
8 dirC_Ka= 1 255 255 Maju Cepat Maju cepal
Gambar 15. Posisi Robot dari Meja 2 kembali ket star
dirA_Ki=1 . .
9 dirC_Ka= 1 0 255 Diam Maju Cepat
dirA_Ki= 1 ) , m n
10 dirC_Ka= 1 255 0 Maju cepat Diam ]
dirB_Ki=1 Mundut Mundut
1 dirD_Ka=1 255 255 cepat Cepat
12 dirB_Ki=1 0 255 Diam Mundut |
dirD_Ka=1 cepat ﬂ
dirB_Ki=1 Mundut .
13 dirD_Ka=1 255 0 cepat Diam
TABEL IX. PENGUJIAN MOTOR DC DENGAN PWM H
gerak . . .
PWM gerak PWM | motor DC | Respon Gambar 16. Posisi Robot Menuju ke Meja 2
Keadaan kiri motor DC kanan
Sensor (Lpwm) 1 (Rpwm) 2 Robot
. . A (Rodakan Mobil
(Rodakiri)
an) .
Maju Maju Belok Kiri ﬁ u
0011 50 pelan 200 cepat cepat @ | \
i Maju Belok kiri
0111 0 diam 200 cooat cepat ; .
1011 75 Maju 200 Maju 1 Belok kiri ]ls
pelan cepat
1001 255 Maju 255 Maju Maju
cepat cepat lurus
Maju . Belok kiri
1110 200 0 Diam . . . . .
cepat cepat Gambar 17. Posisi Robot Dari Meja 2 Menuju Meja 1
1100 200 Maju 50 Maju Belok Kiri
cepat pelan cepat

Coreer D
a1 o
=1

Nt

Gambar 13. Posisi Robot Menuju Meja 1 . o .
Gambar 18. Posisi Robot Dari Meja 1 Kembali ketStar
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TABEL X. WAKTU YANG DITEMPUH SAMPAI KEMEJA
Grafik waktu dan PanjangLintasan

o s | Tl : /

w
=]

Intas E m waktukembali
. : E &
m 20 -
= |

-
=]

L 16lem | Meal s 163 3Ts

=]

o 50 00 150 200 250

Panjang lintasan meja 1 dan meja 2

Dl Mem | Meal s s 3s

Gambar 19. Grafik Waktu dan Panjang lintasan rpbtstyan restoran

Untuk pengujian yang kedua yaitu menyesuaikan
pergerakan robot sesuai keadaan sensor dalam mamhgas
lintasan. Dimana robot akan memberikan respon p@ngeda A. Kesimpulan
sesuai dengan besar PWM sehingga memberikan keocepat
yang berbeda pada kedua motor DC robot. Dapatatiiphda
tabel IX.

V. PENUTUP

Berdasarkan penelitian dan pengujian dalam pergacan
robot pengantar makanan line follower, maka dapat
disimpulkan beberapa hal terkait dengan pelaksadaarhasil
dari penelitian, mikrokontrolerDI- Smart AVR System
ATMEGA 16 dengan bahasa pemrograman C Code Vision
AVR dapat dipergunakan sebagai pengontrol padatrobo
pengantar makanan line follower. Telah dilakukan
erancangan robot yang dapat bergerak menuju 2tajzm
%éitu lurus untuk meja 1 dan belok kiri untuk m@jalengan
menggunakan 2 pushbutton untuk masing — masing, meja
dimana program yang dibuat dapat berjalan dengak. ba
Kepekaan sensor proximity dan pengaruh cahaya Idari
sangat mempengaruhi gerak robot dalam membacatgtais

. . pada lintasan, dimana program yang dirancang dagrlan
1 persimpanan setela_h mendapatkan persimpanganrex@ uai lintasan yang ditentukan - Diriver Motor L298N bisa
robot akan berhenti dan meletakkan makanan. Setei%ﬁ

o fungsi dengan baik, dimana driver motor terseligh
meletakkan makanan robot akan berputar menuju Ka ge berperan sebagai penggerak pada robot pengantaanarak

dan melewati 2 persimpangan maka robot akan bérbant .
meletakan makanan seperti gambae 14 lalu robot algﬁr;e follower dalam pengontrolan kecepatan dan amataran

Btor. Driver relay motor berfungsi baik, dimanaver relay
melewati 2 persimpangan kemudian berhenti separtibgr X : '
15. Pada gambar 16 robot ketika melewati 3 persi atersebut berperan sebagai penggerak pada robotamteng

dimana persimpangan ke dua robot akan belok karemijm makanan dalam peletakan makanan. Dari hasil perrguojeja

kemeja 2 setelah mendapatkan persimpangan ma&hakémn &et?iﬁncé?gf d|2b avr\:g:(rf;kﬁngarqugea?lsg?nggozt sampai k@ i
berhenti dan meletakkan makanan. Setelah meletakkan
makanan robot akan berputar dan kembali denganwatle
persimpangan yang ke dua robot belok kanan setelah
persimpangan ke 3 robot akan berhenti seperti garhiBa Robot pengantar makanan sebaiknya dilengkapi eenga
kemudian robot akan berputar kembali ke awal dimahat sensor jarak sebagai pendeteksi halangan jika sty yang
akan melewati 2 persimpangan lalu robot berhengiede lewat dalam pengantaran makanan. Sebaiknya sensor
gambar 18. Berikut merupakan tabel waktu yang dgitgm proximity photodiode dibungkus untuk kepekaan dan
sampai ke meja tujuan kemudian kembali. sensitifitas sensor. Robot pengantar makanan dapat
Pada tabel X dapat dilihat waktu yang ditempuh samglikembangkan untuk lintasan tujuan meja menjadit&u a
kemeja tujuan dengan grafik waktu dan panjangadiam lebih. Robot pelayan restoran dapat dikembangkamgah
terdapat pada gambar 19 dengan hasil pengujianebahtuk hanya memakai 1 mikrokontroler. Robot pelayan resto
meja 1 dan meja 2 waktu mengantarkan makanan lebin dapat dikembangkan dengan hanya memakai 1 mikrakent
dibandingkan saat kembali menuju start, sedangkatuku Sebaiknya memakai motor dc yang lebih bagus
perbandingan waktu dari meja 1 dan meja 2 dapdtadil
bahwa waktu yang diperlukan untuk robot sampai @ing
lebih lama dibandingkan meja 1 dengan berat makgaag DAFTAR PUSTAKA

dapat di bawa maksimal 3 kg. [1] A. D. Winarno, ‘Bikin Robot itu Gampang”Kawasan Pustaka,
Jakarta Selatan.

C. Pengujian Robot Secara Keseluruhan

Pada pengujian robot secara keseluruhan dilakukda p
lintasan dengan tujuan untuk mengetahui bagaimamerj&
dari robot tersebut dalam mengantarkan makananaise
perintah. Dalam hal ini penulis melakukan pengujabuah
meja dengan menggunakan pushbutton sebagai inpuilikga
tekan pushbutton 1 maka robot akan mengantarkaramaak
kemeja 1 lalu ke meja 2 dan pushbutton 2 kemejall2 Ke
meja 1. Pada gambar 13 robot berjalan lurus dengaewati

Saran
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