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RINGKASAN

Robot Soccer Beroda dengan Metode Behavior Based Control : Intho
Nurshauma Syuhri, 131910201056: 2017: 160 halaman: Jurusan Teknik

Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember.

Sepak bola merupakan salah satu olahraga terpopuler saat ini. Berlandaskan
peraturan yang sederhana membuat kaum adam mengemari olahraga tersebut. Hal
ini mendasari terbentuknya tim sepak bola tiap Negara bahkan tiap kota memiliki
tim kebanggan tersendiri. Seiring berkembangnya teknologi, sepak bola banyak
mendapatkan perhatian salah satunya dengan membuat bola dengan teknologi
mutakhir sehingga dapat membuat pemain merasa fair. Dewasa ini, ditemukan goal
line technology (GLT). GLT sendiri merupakan suatu terobosan untuk membantu
wasit dalam menentukan ketika bola memasuki gawang. Peran wasit tetap
dibutuhkan namun GLT hanya mengirimkan sinyal bahwa bola memasuki gawang
atau hanya mendekati garis gawang. Namun beberapa kompetisi tidak
menggunakan teknologi tersebut karena menilai bahwa sepak bola tidak lepas dari
suatu keberuntungan sehingga peran wasit pun ditambah yaitu selain wasit dan
hakim garis dibutuhkan wasit untuk melihat bola dalam keadaan sudah memasuki
gawang atau belum.

Pada era modern ini, banyak peneliti yang melakukan research tentang
robot soccer dimana robot memainkan bola layaknya manusia. Dengan bantuan
camera robot dapat mendeteksi bola, robot dapat mengetahui keberadaanya dan
tentunya menggiring dan menendang ke gawang menjadi bagian penting dalam
kerja robot soccer. Robot soccer sendiri terdapat dua bentuk yaitu humanoid
robosoccer dan berbentuk roda. Pada Panduan umum kontes robot Indonesia tahun
2016, disebutkan bahwa pada tahun 2010, Kontes Robot Cerdas Indonesia (KRCI)
yang berkatagori humanoid robosoccer (Robot Sepak Bola) hal ini membuat lebih
menarik dan membuat tantangan baru. Tidak heran pada tahun 2013 katogeri
humanoid robosoccer dipisahkan dalam KRCI dan membentuk liga sendiri yaitu

Kontes Robot Sepak Bola Indonesia (KRSBI) yang mengacu pada RoboCup Soccer
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Humanoid League Rules and Setup 2012. Sedangkan untuk robot soccer beroda
sendiri belum masuk dalam katagori lomba Kontes Robot Indonesia(KRI).

Robot soccer beroda akan menjadi variasi dan tantangan yang menarik bagi
peserta. Hal ini mendorong pecinta robot untuk tetap berkembang. Dalam bentuk
mekanik robot soccer beroda dinilai lebih lincah dibandingkan dengan humanoid
robosoccer selain itu untuk robot soccer beroda akan lebih untuk menggiring dan
untuk menendang. Suatu robot juga diperlukan perangkat yang bekerja sebagai otak
pada robot itu sendiri atau yang kita kenal dengan microcontroller, microcontroller
yang populer atau lebih mudah pengoprasiaanya ialah arduino.

Arduino sendiri akan menjadi data base untuk kontrol dari motor dan
penerimaan data dari camera tersebut. Untuk proses pengambilan data capture lebih
kita kenal sebagai pengolahan citra atau image processing. Dengan menggunakan
CMUCAMS5 dimana sangat membantu untuk proses pemrogaman pada arduino.
Selain itu robot diperlukan suatu kontrol yang dapat membantu kerja robot. Dengan
adanya kontrol tersebut kerja motor akan bekerja lebih halus. Proses kontrol yang
menggunakan prinsip sistem biologi atau yang lebih dikenal dengan Behavioral
Based Control. Behavior Based Control merupakan suatu konsep yang berprinsip
tentang perilaku suatu robot tersebut. Pada kontrol ini robot dapat belajar tentang
perilaku perilaku yang akan diberikan. Pada akhir penelitian, data yang didapat
akan dibandingkan dengan metode finite state machine (FSM).

Dari penelitian yang telah dilakukan pada Lab. Listrik Dasar Universitas
Jember dapat diketahui bahwa program yang diberikan kepada robot merupakan
metode Behavior Based Control yang masih sederhana, sehingga perpindahan antar
behavior masih kurang halus. Terlihat pada data keseluruhan terlihat sebanyak 40
kali pengujian dengan 4 skenario yang berbeda robot melakukan kesalahan dimana
tidak dapat membuat gol karena bola terlalu jauh ke depan robot, kesalahan
mencapai 25%. Dalam perbandingan metode dengan metode finite state machine
(FSM) terlihat dimana presentase fsm sebesar 86% sedangkan behavior based
control memiliki persentase keberhasilan total 68% masing masing dari 50 kali

pengujian dengan 5 skenario yang berbeda.
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SUMMARY

Robot Soccer Wheel with Behavior Based Control Metod: Intho Nurshauma
Syuhri, 131910201056: 2017: 160 pages: Department of Electrical

Engineering, Faculty of Engineering, University of Jember.

Football is one of the most popular sports. Based on simple rules to make
all love this sport. This underlies the formation of each country's football team even
each city has its own pride team. Along with the development of technology, soccer
gets a lot of attention one of them by making the ball with cutting-edge technology
that can make players feel fair. Today, goal line technology (GLT) is found. GLT i
is a help the referee in determining when the ball enters the goal. The referee's role
is still needed but GLT only sends signals that the ball enters the goal or just closer
to the goal line. But some of the competition does not use the technology because
it judges that football can not be separated from a luck so that the referee’s role was
added ie in addition to referees and line judges required the referee to see the ball
in the state has entered the goal or not.

In this modern era, many researchers who do research on robot soccer where
the robot plays a ball like a human. With the help of camera robot can detect the
ball, the robot can know its existence and of course herded and kicked into the goal
becomes an important part in the work of soccer robot. Robot soccer itself there are
two forms of humanoid robosoccer and wheel-shaped. In the General guidelines of
Indonesia robot contest in 2016, it was mentioned that in 2010, Kontes Robot
Cerdas Indonesia (KRCI) which is categorized as humanoid robosoccer (Soccer
Robot) this makes it more interesting and create new challenges. the humanoid
robosoccer is separated in KRCI and establish its own league namely Kontes Robot
Sepak Bola Indonesia (KRSBI) which refers to RoboCup Soccer Humanoid League
Rules and Setup 2012. While for wheeled soccer wheels themselves have not been
included in the category of Kontes Robot Indonesia (KRI).

The wheeled soccer robot will be an interesting variation and challenge for

the participants. This encourages robot lovers to keep growing. In the form of
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mechanical robot wheeled soccer assessed more agile than the humanoid
robosoccer other than that for the soccer wheeled robot will be more to drible and
to kick. A robot is also required a device that works as a brain on the robot itself or
that we are familiar with microcontroller, microcontroller is popular or easier is
arduino.

Arduino will be the data base for control of the motor and data reception
from the camera. For capture data capture process we know more as image
processing or image processing. Using CMUCAMS which is very helpful for the
process of processing in the arduino. In addition, the robot required a control that
can help the work of robot. With the control of the motor work will work more
smoothly. Control process using the principle of biological system or better known
as Behavioral Based Control. Behavior Based Control is a concept that is principled
about the behavior of a robot. In this control the robot can learn about the behavioral
behavior to be administered. At the end of the learn, the data obtained will be
compared with the finite state machine method (FSM).

From the research that has been done on Lab. Listrik Dasar of Jember
University can be seen that the program given to the robot is a method of Behavior
Based Control is still simple, so the movement between the behavior is still less
smooth. Seen in the overall data seen as much as 40 times testing with 4 different
scenarios robots make mistakes that can not make a goal because the ball is too far
ahead of the robot, the error reached 25%. In comparison method with finite state
machine method (FSM) it is seen that the percentage of fsm is 86% while the
behavior based control has a total success percentage of 68% each from 50 test
times with 5 different scenarios.

Xi
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sepak bola merupakan salah satu olahraga terpopuler saat ini. Berlandaskan
peraturan yang sederhana membuat kaum adam mengemari olahraga tersebut. Hal ini
mendasari terbentuknya tim sepak bola tiap Negara bahkan tiap kota memiliki tim
kebanggan tersendiri. Berkiblat dari Negara Brazil yang menjadi salah satu Negara
terpopuler sepak bolanya. Website media sosial pada tahun 2014, Facebook mencatat
sekitar 53,3 juta jiwa warga Brazil menggemari sepak bola. Selain itu di posisi kedua
diduduki Amerika serikat yang mencapai 48,9 juta jiwa. Suatu kebanggan tersendiri
Negara Indonesia menduduki peringkat ketiga dengan jumlah 24,3 juta jiwa. Terlepas
dari kompetisi 4 tahun sekali yang bertajuk piala dunia tak heran bahwa brazil
mencatat prestasi gemilang dengan menjuarai piala dunia sebanyak 5 Kkali.

Seiring berkembangnya teknologi, sepak bola banyak mendapatkan perhatian
salah satunya dengan membuat bola dengan teknologi mutakhir sehingga dapat
membuat pemain merasa fair. Tidak berhenti begitu saja tim sepak bola Borussia
Dortmund menggunakan teknologi untuk meningkatan kinerja tim. Dewasa ini,
ditemukan goal line technology (GLT). GLT sendiri merupakan suatu terobosan untuk
membantu wasit dalam menentukan ketika bola memasuki gawang. Peran wasit tetap
dibutuhkan namun GLT hanya mengirimkan sinyal bahwa bola memasuki gawang
atau hanya mendekati garis gawang. Namun beberapa kompetisi tidak menggunakan
teknologi tersebut karena menilai bahwa sepak bola tidak lepas dari suatu
keberuntungan sehingga peran wasit pun ditambah yaitu selain wasit dan hakim garis
dibutuhkan wasit untuk melihat bola dalam keadaan sudah memasuki gawang atau
belum.

Pada era modern ini, banyak peneliti yang melakukan research tentang robot
soccer dimana robot memainkan bola layaknya manusia. Dengan bantuan camera
robot dapat mendeteksi bola, robot dapat mengetahui keberadaanya dan tentunya
menggiring dan menendang ke gawang menjadi bagian penting dalam kerja robot

soccer. Robot soccer sendiri terdapat dua bentuk yaitu humanoid robosoccer dan
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berbentuk roda. Pada Panduan umum kontes robot Indonesia tahun 2016, disebutkan
bahwa pada tahun 2010, Kontes Robot Cerdas Indonesia (KRCI) yang berkatagori
humanoid robosoccer (Robot Sepak Bola) hal ini membuat lebih menarik dan
membuat tantangan baru. Tidak heran pada tahun 2013 katogeri humanoid
robosoccer dipisahkan dalam KRCI dan membentuk liga sendiri yaitu Kontes Robot
Sepak Bola Indonesia (KRSBI) yang mengacu pada RoboCup Soccer Humanoid
League Rules and Setup 2012. Sedangkan untuk robot soccer beroda sendiri belum
masuk dalam katagori lomba Kontes Robot Indonesia(KRI).

Robot soccer beroda akan menjadi variasi dan tantangan yang menarik bagi
peserta. Hal ini mendorong pecinta robot untuk tetap berkembang. Dalam bentuk
mekanik robot soccer beroda dinilai lebih lincah dibandingkan dengan humanoid
robosoccer selain itu untuk robot soccer beroda akan lebih untuk menggiring dan
untuk menendang. Suatu robot juga diperlukan perangkat yang bekerja sebagai otak
pada robot itu sendiri atau yang kita kenal dengan microcontroller, microcontroller
yang populer atau lebih mudah pengoprasiaanya ialah arduino. Arduino sendiri akan
menjadi data base untuk kontrol dari motor dan penerimaan data dari camera
tersebut. Untuk proses pengambilan data capture lebih kita kenal sebagai pengolahan
citra atau image processing. Dengan menggunakan CMUCAMS5 dimana sangat
membantu untuk proses pemrogaman pada arduino. Selain itu robot diperlukan suatu
kontrol yang dapat membantu kerja robot. Dengan adanya kontrol tersebut kerja
motor akan bekerja lebih halus. Proses kontrol yang menggunakan prinsip sistem
biologi atau yang lebih dikenal dengan Behavioral Based Control. Behavior Based
Control merupakan suatu konsep yang berprinsip tentang perilaku suatu robot
tersebut. Pada kontrol ini robot dapat belajar tentang perilaku perilaku yang akan
diberikan.

Dengan begitu, diharapkan dengan adanya suatu penelitian tetang Robot
soccer beroda dengan behavior based control berbasis microcontroller arduino
dengan behavior based control, hal ini bertujuan untuk memahami perilaku robot dan

tentunya robot dapat belajar tentang keadaan yang ada.
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1.2 Rumusan Masalah
Bedasarkan uraian latar belakang tersebut, maka dapat diambil beberapa
permasalahan sebagai berikut :
1. Bagaimana metode dan proses kontrol Behavior based control?
2. Bagaimana kerja Robot soccer beroda dengan Behavior based control?

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai ialah :
1. Memahami serta mengetahui metode dan proses kontrol behavior based control.
2. Memahami dan menggetahui konsep dasar kerja Robot soccer beroda dengan

Behavior based control.

1.4 Batasan Masalah

Bedasarkan masalah yang ada, diperlukan adanya batasan permasalahan yang
nantinya akan fokus kepada masalah tersebut. Adapun batasan masalah pada
tugas akhir ini ialah:
Sensor yang digunakan pada rancangan ini yaitu sensor CMUCAMD5,
Melihat bola menggunakan CMUCAM pixy yang hanya mendeteksi satu warna,
Tidak membahas image processing secara mendetail,

Tidak dapat menghindari halangan,

o ~ w N

Robot sepak bola beroda hanya melakukan tindakan memindai bola, mengejar

bola, dan menendang bola hingga membuat gol,

6. Lapangan sepakbola berwarna hijau dengan ukuran panjang 3m, lebar 2m dengan
bahan banner,

7. Gawang berwarna merah dan biru, berukuran lebar 50mm dengan tinggi 30mm,

8. Bola yang digunakan adalah bola tenis berwarna orange dengan ukuran 40 mm,

9. Robot tidak menggunakan komunikasi dengan robot lain, hanya dengan
menggunakan sensor kamera yang ada dibadan robot,

10. Tidak membahas tentang pengaturan 3 roda omni,

11. Mikrokontroler yang digunakan ialah Arduino Mega 2560,
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12. Robot tidak dapat mendeteksi batas lapangan yang ada,

13. Robot hanya mendeteksi 3 warna, bola, gawang biru, dan gawang merah.

14. Pada CMUCAM hanya dapat mendeteksi sudut horizontal 75 dan vetikal 49
derajat.

15. Pemasangan kamera mempunyai posisi terbalik dengan begitu sudut negatif
terdapat di sebelah kanan robot berlaku sebaliknya.

16. Pengujian hanya dilakukan di Laboratorium listrik dasar, Universitas jember.
Pengujian dilakukan dengan kondisi cahaya 1213lux ketika siang hari dan 113
lux ketika malam hari.

17. Robot tidak dapat mendeteksi bola masuk atau tidak masuk dengan gawang.

18. Gawang pada lapangan menggunakan blok warna biru dan merah, tidak
berbentuk gawang sesungguhnya.

19. Metode Behavior based control yang digunakan merupakan metode basic atau
sederhana dalam pengambilan keputusan coordinator.

1.5 Manfaat

Dari pembuatan proyek akhir ini diharapkan dapat memberikan manfaat

sebagai berikut:

1.
.

Dapat menjadi masukan untuk menggunakan metode ini dalam pembuatan robot,
Proyek akhir ini juga mampu digunakan sebagai referensi untuk pengembangan
maupun pembuatan proyek akhir selanjutnya,

Analisis ini dapat digunakan sebagai pembanding dengan metode lain untuk

robot sepak bola.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Robot Soccer Beroda

Robot soccer atau yang kita kenal dengan sebutan robot sepak bola. Robot
sepak bola memiliki tugas layaknya manusia dalam bermain sepak bola. Robot
tersebut dapat mencari bola, menggiring bola dan tentunya dapat menendang gawang.
Bermula pada paper yang ditulis oleh Alan K. Mackworth 1992, “On seeing Robots”
yang menjelaskan tentang konsep Artificial Intelegent yang diberikan pada robot agar
dapat melakukan permainan sepak bola.

Dengan perkembangan yang sangat pesat tentunya terdapat penelitian yang
pesat pada robot sepak bola. Bermulai dari pengendalian menggambil bola dengan
menggunakan metode Evolutionary Artificial Potential Field, dimana Fernando
Ardilla selaku penulis menggemukakan bahwa pada saat mencari sudut, jarak dan
mengghindari halangan dapat berjalan baik namun tidak dapat menuju bola bila bola
tepat dibelakang dua robot musuh. Hal tersebut membuktikan bahwa perhitungan
pada sensor camera dapat berjalan sesuai harapan namun diperlukan suatu kamera
yang memiliki pixel besar agar ketika bola jauh dari robot dapat tertangkap lebih
jelas, karena ketika jauh gambar akan berubah tak beraturan. Selain itu Bo li 2000,
selaku penulis “A real-time visual tracking system in the Robot Soccer domain”
menjelaskan tentang Sistem visual tracking. Sistem visual tracking sendiri adalah
bagian penting dari seluruh sistem. Hal ini membuat camera menjadi hal yang

termasuk penting dalam robot sepak bola.

Gambar 2.1 Robot Soccer (Sumber www.youtube.com,2010)
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2.2 Motor DC

Motor DC merupakan salah satu aktuator penting dalam dunia robot. Motor
DC sebagai penggerak utama untuk menjalankan program dalam robot. Motor sendiri
dibagi menjadi berbagai jenis, motor dc termasuk dalam motor yang diberi tegangan
DC. Pada dasarnya bukan hanya motor DC yang digunakan untuk tegangan DC.

Pada laman yang termuat pada elektronika-dasar.web.id 2012, menjelaskan
bahwa Motor DC memerlukan suplai tegangan arus searah untuk memicu kumparan
sehingga diubah menjadi gerak mekanik. Pada motor DC dibagi menjadi dua bagian
yaitu stator dan rotor. Stator ialah bagian yang tetap atau yang kita kenal sebagai
rumah dari medan magnet, sedangkan untuk rotor sendiri ialah termasuk bagian yang
dapat berputar.

Motor DC memiliki suatu prinsip dasar. Prinsip dasar itu sendiri seperti yang
dikemukakan oleh Andi Nalwan 2012, pada buku yang berjudul “Teknik rancang
bangun robot” bahwa arus yang diberikan oleh suplai menimbulkan pergerakan
sehingga arus mengalir menuju kumparan yang membuat pergerakan pada kumparan.
Arus pada kumparan menimbulkan polaritas dimana pergerakan menuju kutub pada
magnet. Proses tersebut berulang-ulang sehingga rotor bergerak kontinyu. Polaritas
dari tegangan akan juga mempengaruhi gerak dari motor tersebut.

Stator magnet pemanen

( \ Rotor inti besi berputar

bersama kumparan dan

Komutator
Lomutator

berputar
bersama
rotor

Kumparan. ujung-ujung
kawatnya dihubungkan
ke komutator

Terminal keluaran

Gambar 2.2 Motor DC (Sumber elektronika-dasar.web.id, 2013)
Motor DC memiliki karateristik yang berbeda tergantung motor DC yang
dibutuhkan. Motor DC yang 6-12V dengan gear box memiliki input tegangan antara
6-12V. Untuk arus yang dibutuhkan minimal 70 mA mencapai 250 mA, untuk
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kecapatan dengan satuan Radian per Menit mencapai 170 RPM sedangkan torsi
sebesar 0,8Kg. Pada motor DC memiliki rasio gir antara 1:48, untuk berat motor DC
mencapai 13,69 (tergantung bentuk motor DC). Dimensi motor antara lain 22.8 X
12.2 x 28 mm. Berikut data lengkap spesifikasi motor DC :

Tabel 2.1 Deskripsi motor DC

Device Keterangan
Motor DC Motor DC 6-12V dengan gearbox
Tegangan 6-12V
Arus 70 mA (typical) - 250 mA (max)
Kecepatan hingga 170 RPM
Torsi 0.8 Kg
Rasio gir 1:48
Berat 13.69
Sudut Rotasi 180 degrees
Tegangan Operasi 4,8V
Dimensi 22.8 x12.2 x 28 mm

(Sumber : www.tokopedia.com, 2016)

2.3 Arduino Mega

Arduino suatu perangkat keras yang merupakan mikrokontroler,
mikrokontroler sendiri ialah sebuah perangkat keras yang dapat mengontrol suatu
rangkaian dimaana terdapat suatu memori, 1/O, dan tentunya unit pendukung seperti
Digital to Analog Converter (DAC) dan Analog to Digital Converter. Sedangkan
definisi Arduino sendiri seperti yang di muat dalam id.wikipedia.org bahwa arduino
bersifat open source dimana untuk memudahakan pengguna elektronik. Arduino
mempunyai tampilan hardware yang sangat membantu pengguna hanya dengan
memasukan kabel jumper ke arduino sesuai pin yang dibutuhkan, dari segi bahasa
pemrogaman juga terbilang umum dimana memiliki kemiripan syntax dengan bahasa

C. Mengingat bahwa sifat arduino yang terbuka.
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Arduino MEGA

VWL QUINOCC

2

Gambar 2.3 Ardunio Mega (Sumber: http://www.caratekno.com, 2016)

Ardunio memiliki beberapa jenis mulai dari yang tercanggih hingga yang
terkecil, macam-macam arduino ialah arduino uno, ardunio due, ardunio mega,
arduino leonardo, arduino fio, ardunio lylipad, arduino nano, arduino mini, arduino
micro, ardunio erthernet, arduino esplora, ardunio robot. Untuk arduino mega seperti
yang dilansir ecadio.com mengemukakan bahwa arduino mega menggunakan
memiliki pin I/O yang cukup banyak, sebesar 54 pin digital, termasuk pin Pulse
Width Mudulation (PWM) sebesar 15 buah. Sedangkan untuk analog sebesar 16 pin
dan untuk sisanya yaitu 4 pin berfungsi sebagai serial port hardware (UART). Untuk
unit pendukungnya Arduino mega difasilitasi dengan oscillator sebesar 16 Mhz, port
USB dengan jumlah satu, sumber tegangan DC, ICSP header dan tombol reset.
Berkaca dari mikrokontroler lainnya board arduino mega terbilang sangat lengkap
dan penggunaannya yang sederhana, hanya menghubungkan power USB ke computer

atau untuk dihubungkan melalui adaptor AC atau DC ke jack DC.
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Tabel 2.2 Deskripsi Ardunio Mega2560

Device Keterangan
Mikrokontroler ATmega2560
Tegangan Operasi 5V
Input Voltage (Recommanded) | 7-12V
Input Voltage (Limit) 6-20V
Pin Digital 1/0 54(15 Pin output PWM)
Pin Input Analog 16 Pin
Arus DC per pin I/O 40 mA
Arus DC untuk pin 3.3V 50mA
Flash Memory 256 KB (8 KB untuk bootloader)
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Clock Speed 16 Mhz

(Sumber : wwwe.arduino.cc, 2016)

Pada Arduino ATmega2560 terdapat range suplai input tegangan yaitu antara
7V sampai 12V. Untuk batasan tegangan dimana ketika Arduino diberi tegangan
kurang dari 7V akan mengakitbatkan pin 5V pada arduino akan bernilai kurang dari
5V dengan begitu membuat output tegangan 5V tidak stabil, Sedangkan untuk
tegangan melebihi 12V membuat komponen pengamanan atau regulator dapat
mengalami over sehingga menimbulkan panas dan berakibat kerusakan pada input
tegangan. Terdapat beberapa pin tegangan yang tersedia pada Arduino antara lain, Pin
5V dimana pin tersebut mengeluarkan tegangan regulator 5V karena regulator
tersebut yang mengatur tegangan tersebut. Selanjutnya pin 3V3 ialah pin yang
mengeluarkan tegangan menghasilkan 3,3 V dan untuk arus sendiri mimiliki batas
maksimal 50mA. Kemudian untuk pin VIN ialah input tegangan arduino
menggunakan daya eksternal, atau jika memasok tegangan melaui jack power, dapat
diakses melalui tegangan yang ada pada pin ini. Selanjutnya GND atau Ground ialah

pin ground atau massa. Sedangkan untuk IOREF berfungsi sebagai pemberi tegangan
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refrensi yang beroprasi pada mikrokontroler. Untuk tegangan refrensi itu sendiri

dapat memilih antara 5V atau 3,3V.

Pada Arduino Mega memiliki input dan output, dimana pada pemrogamana

menggunakan syntax fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead(). Pada pin-

pin yang ada dalam arduino memiliki fungsi berivariasi antara lain :

A

Serial . Pada serial ini terdapat RX dan TX, untuk RX berfungsi sebagai pin
menerima dan untuk TX sebagai mengirimkan. Pin 0, Pin 19, pin 17, dan Pin 15
ialah RX. Sedangkan untuk TX pada Pin 1, 18, 16, dan 14.

Eksternal Interupsi : Pin 2 (interrupt 0), pin 3 (interrupt 1), pin 21(interrupt 2),
pin 20 (interrupt 3), pin 19 (interrupt 4), dan pin 18 (interrupt 5). Fungsi dari pin
tersebut ialah untuk memicu suatu interupsi dari yang rendah, meningkat ata
menurun.

SPI : SPI atau Serial Peripheral Interface dimana pin yang mendukung
komunkasi SPI antara lain, Pin 50 (MISO), pin 51 (MOSI) pin 52 (SCK), dan pin
53 (SS).

LED : LED atau Light Emiting Dioede ialah pin 13 yang sudah tersedia
secara built-in.

TWI : Pin yang mendukung komunkiasi TWI menggunakan Wire, Pin 20
(SDA) dan pin 21 (SCL).

AREF : Tegangan Referensi untuk input analog. Digunakan pada syntax fungsi
analogRefrence().

Reset : Dimana Reset berfungsi untuk booting ulang, dengan menjalaankan
loop dari awal.

(Sumber : www.arduino.cc,2016)
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2.4 CMUCAM 5

CMUCAM 5 merupakan suatu device yang mengolah citra. Sensor tersebut
dapat membantu robot untuk tracking menjadi lebih mudah. CMUCAM 5 memiliki
spesifikasi lebih ringan dengan begitu mikrokontroler tidak dibebani dalam proses
pembacaan data. Pada CMUCAM 5 jalur komunikasi dapat dilakukan dengan
berbagai jalur data mulai dari UART serial, 12C, SPI, digital out dan analog out.
Untuk tingkat lebih tinggi CMUCAM 5 sendiri mampu untuk belajar mendeteksi
obyek yang diajarkan terlebih dapat mengingat tujuh perbedaan warna dimana
mempunyai arti bahwa 7 obyek yang berbeda menggunakan warna yang berbeda
pula. Untuk kemampuan lebih CMUCAMS5 yaitu dengan 50 frames per second
dimana mempunya arti bahwa setiap 20ms CMUCAMS akan melakukan
pengambilan gambar. Dengan begitu sensor tersebut mampu menandai bola yang
jatuh. Terlebih pada aplikasi PixyMon dapat dijalankan pada Original System (OS)
yang berbeda beda antara lain Windows, MacOs dan Linux. Dengan begitu
memudahkan untuk memproses video, selain itu konfigurasi terbilang mudah dimana

komunkasi menggunakan kabel mini USB.

Gambar 2.4 CMUCAMS5 (sumber : www.adafruit.com, 2016)
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Tabel 2.3 Deskripsi CMUCAMb5
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Device

Keterangan

Processor

NXP LPC4330
204Mhz
Dual Core

Image Sensor

Omnivision OV9715
1/ 2
1280X800

Lens field of View

75 derajat Horizontal

47 derajat Vertical

Lens Type

Standard M12(dengan perbedaan tipe
yang disediakan

Power Consumption

140mA

USB Input (5V)

Power Input .
Unregulated Input (6V sampai 10)
RAM 264Kb
Flash 1Mb
UART serial, SPI, 12C, USB, Digital dan
Data Outputs
Analog
Dimensi 2.17x2.0"x 1.4
Berat 27gr

(Sumber : cmucam.org/projects/cmucam5, 2015)

2.5 Behavior Based Control

Behavior Based Control merupakan suatu sistem yang berbasis perilaku.
Seperti yang di muat oleh Wikipedia.org, dimana program dalam behavior based
control tidak menggunakan representasi yang jelas ketika tiap detail perilaku robot
dimasukan dalam program. Namun untuk jenis control ini mengumpulkan semua

informasi dan sensor, dengan begitu tiap-tiap tahap memiliki program sendiri
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sehingga nantinya dikumpulkan menjadi satu kesatuan dan berjalan bertahap menurut
perubahan di lingkungan terdekat.

Dalam buku yang ditulis oleh Brooks, Rodney A., 1991, menjelaskan bahwa
behavior based robots sering menampilkan tindakan biologis muncul pada tiap-tipa
tahap komputasi, hal ini dapat berdampak pada mengulangi tahap tersebut sehingga
robot menjadi bingung. Namun terdapat suatu keuletan dimana program pada tahap
tersebut diulang berkali-kali. Dengan begitu munculnya suatu Artificial Inteligent

pada robot tersebut.

— | Behavior C | —

—> | Behavior B | —

— | Behavior A | —
Sensors Actuators

[ Environment ]

Gambar 2.5 Behavior Based Control (Sumber: Cristopher Batten,2005)

Pada gambar 2.5 terlihat bahwa sensor sebagai masukan menuju environment
dengan begitu environment memiliki suatu tahap permasalahan. Tahapan tersebut
sudah disusun sesuai dengan langkah kerja dari suatu robot tersebut. Ketika sensor
memiliki besaran nilai maka environment melihat apakah tahap pertama atau tahap A
berhasil, apabila belom maka environment akan menjalankan tahap pertama dengan
langsung menuju aktuator. Pada saat tahap pertama terpenuhi maka environment akan
menjalankan tahapan selanjutnya dengan masukan sensor dan keluaran berupa

aktuator, sama seperti tahapan pertama ketika belum terpenuhi maka program akan
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menjalankan terus hal ini berlaku pada tahap tahap selanjutnya. Pada kontrol ini tentu
memiliki suatu kelebihan dan kekurangan, terlihat kekurangan pada kontrol ini ialah
sangat sulit untuk melihat apa yang akan dilakukan oleh robot selain itu tidak ada
jaminan bahwa ketika running tidak hanya itu bug akan selalu menghampiri dan akan
sulit dipecahkan. Namun untuk kelebihan dari kontrol ini ialah pembuatan modul atau

tahapan mudah dan kinerja yang dilakukan robot terlihat alami atau tidak kaku.

2.6 Liquid Crystal Display (LCD)

Liquid Crystal Display (LCD) merupakan komponen elektronika yang dapat
menampilkan karakter huruf maupun angka. Halaman elektronika-dasar.web.id
mengemukakan bahwa, LCD dibuat dengan teknologi CMOS logic dimana bekerja
dengan memantulkan cahaya yang ada disekelilingnya. Modul LCD membutuhkan
mikrokontroler yang berfungsi sebagai pengendali tampilan. Dalam LCD terdapat
beberapa bagian antara lain :

A. DDRAM (Display Data Random Access Memory)

DDRAM merupakan memori yang terdapat dalam LCD. Data yang disimpan
dalam DDRAM ialah karakter yang akan ditampilkan berada.
B. CGRAM (Character Generator Random Access Memory)

CGRAM merupakan memori dari karakter yang bentuk dari karakter dapat
diubah-ubah.

C. CGROM (Character Generator Read Only Memory)

CGROM merupakan memori dari karakter yang sudah ditentukan oleh
pabrikan LCD.

LCD memiliki pin kaki atau jalur yang menghubungkan suatu LCD ke mikro
antara lain, pin data dimana pin tersebut memberikan data karakter yang akan
ditampilkan, selanjutnya pin RS yang berguna sebagai indikator data masuk. Pin R/W
berguna bsebagai pembaca sedangkan pin enable berguna untuk memang data, dan

pin VLCD mengatur kecerahan tampilan.
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Gambar 2.6 Liquid Crystal Display (LCD) (Sumber : elektronika-dasar.web.id,2013)

2.7 Baterai Li-Polimer

Baterai Li-Po merupakan baterai yang menggunakan bahan polimer kering
berbentuk lapisan film tipis. Lapisan film tersebut disusun berlapis-lapis diantara

anoda dan katoda sehingga baterai ini dapat dibentuk besar maupun kecil sehingga
dapat lebih ringkas dalam pembuatan robot.

Gambar 2.7 Baterai Li-Po (Sumber : http://www.musbikhin.com , 2016 )
Pemakaian baterai Li-Po ini memiliki beberapa tipe, namun tipe berikut
memiliki tegangan 11.1V. Untuk kapasitas baterai mencapai 2200mAh dengan

dimensi 102.5 x 34 x 21 mm dan berat mencapai 150gr. Berikut data lengkap
spesifikasi baterai Li-po 11.1V.
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Tabel 2.4 Deskripsi baterai Li-Po

Device Keterangan
Battery Type Lithium Polymer (LiPo Battery)
Volts 111V
Kapasitas 2200mAh
Dimensi 102.5x 34 x 21 mm
Berat 1509

(Sumber : www.tokopedia.com,2016)

2.8 Solenoid DC

Solenoid DC adalah perangkat elektronik yang terdapat medan
elektromagnetik melalui lilitan kawat tembaga untuk menarik magnet dan
menggerakkan mata besi. Prinsip kerja ketika arus menglair melalui kawat tembaga,
besi akan tertarik ke dalam kawat. Ketika listrik berhenti, daya tarik berhenti
sehingga mata besi terdorong keuar. Solenoid sendiri terbagi menjadi beberapa
bagian yaitu : plunger yaitu bagian solenoid yang melontarkan mata besi, ketika
medan magnet dipancarkan akan tertarik ke dalam, frame adalah bagian subtansi
magnetik paling luar, wire adalah bagian utama dari solenoid yang memancarkan
medan magnet ketika arus mengalir pada lilitan kawat tembaga, dan Fixed Iron Core
yang ketika figunakan untuk menarik besi bergerak sepanjang fluks magnetik.
(Tahaka Kiko, 2016)
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lr.:——oPlunger

Fixed
iron core

Gambar 2.8 Bagian Solenoid (Sumber : www.solenoid-japan.com, 2016)
Solenoid pada pembuatan robot sepak bola beroda ini digunakan untuk
menendang bola. Berikut ini adalah gambar dan spesifikasi solenoid yang akan

dipakai untuk pembuatan robot sepak bola beroda :

Gambar 2.9 Solenoid JF-1050B (Sumber : www.tokopedia.com, 2016)
Untuk spesifikasi solenoid sebagai alat penendang bola pada pembuatan robot
sepak bola beroda ini tidak begitu membutuhkan kekuatan dorongnya karena bola
menggunakan bola pimpong yang ringan. Spesifikasi solenoid yang akan digunakan
yaitu sebagai berikut :
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Tabel 2. 1 Spesifikasi Solenoid JF-1050B

Device Keterangan
Solenoid Solenoid JF-1050B
Volts 12V

Dimensi 37 x41x51.5mm
Panjang Pendorong 10 mm

Power Pendorong 60 N

(Sumber : www.tokopedia.com, 2016)

18
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BAB 3. METODELOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian
3.1.1 Tempat Penelitian

Penelitian ini diperkirakan akan membutuhkan waktu 4 bulan, dimulai dari
bulan Desember 2016 sampai dengan bulan Maret 2017. Percobaan dan penelitian
Sedangkan, untuk penelitian dilakukan di Laboratorium Listrik Dasar Universitas

Jember.

3.1.2 Waktu Penilitian
Waktu penilitian dilaksanakan selama empat bulan, mulai bulan Desember
2016 sampai bulan Maret 2017.

. Bulan

No Kegiatan Desember Januari Februari Maret
1123 11234

1 Persiapan

2 Studi Literatur

3 Pembuatan Desain
Robot Soccer Beroda

4 | Pembelian Alat dan
Bahan

5 | Pembuatan/Perakitan
Robot Soccer Beroda

6 Melakukan
Pengujian Alat
7 Analisa Data

8 Penulisan Laporan
dan Kesimpulan

Tabel 3.1 Rencana Kegiatan Skripsi
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3.2 Alat dan Bahan
Alat dan bahan yang digunakan sebagai pembuatan alat dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut :
A. Hardware
Arduino Mega
Baterai Li-Po
LCD
PCB
Motor DC
Rangakain Driver Motor
Roda
Akrilik
Kamera CMUCAMS
10. Relay 5v
11. DC to Dc step down

© © N o O Pk~ w DN PE

B. Software
1. Arduino IDE
2. Eagle PCB
3. Proteus profesianl 7
4. Inventor try
C. Bahan Habis Pakai
1. Kabel
Baut
Mur
Timah
Selotip

o oA WP

Lem
7. Karet karambol
D. Bahan Pendukung
1. Solder


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

21

Gunting
Cutter
Bor
Tang
Setrika
Obeng

Penggaris

© © N o g bk~ 0N

Gerinda
10. Luxmeter
E. Pembuatan Arena
1. Papan
2. Gawang
3. Bola ping pong
3.3 Metodologi Pelaksanaan Penelitian

Untuk mencapai hasil penelitian, maka akan dilakukan beberapa tahapan
secara runtut. Hal ini dilakukan agar dapat mencapai tujuan dari penelitian, antara
lain :

1. Studi Literatur

Melakukan studi tentang dasar robot soccer beroda, dengan cara mencari
sumber refrensi terkait dengan penelitian yang akan dilakukan, dengan adanya
informasi tersebut maka akan menjadi acuan untuk mendapatkan hasil penelitian.
2. Tahap Pemodelan (Desain)

Tahap Pemodelan merupakan suatu tahap yang terbilang sangat penting
karena pada tahap ini robot akan mempunyai visi. Visi tersebut secara tidak
langsung terlihat dalam tahap ini, selain itu komponen penunjang akan
disesuaikan dengan desain yang diinginkan.

3. Tahap Pembuatan/Perakitan Robot Soccer beroda

Pada tahap ini merupakan tahap awal dimana sub komponen akan
digabungkan menjadi komponen-komponen yang ada. Perakitan sendiri kembali
mengacu pada desain yang ada. Mulai dari bahan habis pakai yang ditunjang dari

bahan penunjang, dari bahan bahan tersebut membuat rangkaian driver motor DC.
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Setelah itu merakit Hardware yang merujuk pada desain dan setelah itu
penggabungan sensor dan aktuator.
4. Tahap Pengontrolan (Behavior Based Control)

Kontrol merupakan suatu instruksi pengendali, dimana robot akan
ditanamkan suatu kontrol perilaku atau Behavior Based Control. Dalam tahap ini
robot sudah pada posisi ready hanya belum memasukan program yang diinginkan.
Pemrogaman sendiri mengacu pada Behavior Based Control sebagai kendali
dalam robot.

5. Tahap Pengujian Alat dan Analisa

Pengujian sendiri ialah ketika robot tersebut dijalankan sesuai dengan visi.
Dengan menggunakan sistem trial and error akan menggembangkan robot kepada
kondisi prima sesuai dengan metode kontrol yang digunakan. Selanjutnya proses

analisa tingkah laku robot ketika bermain sepak bola.

3.4 Perancangan Perangkat Keras (Hardware)
3.4.1 Desain Robot

Alat dan bahan yang akan digunakan dalam pembuatan robot sepak bola
beroda ini yaitu terdiri dari software progam arduino, pembuatan badan robot

beroda, desainnya seperti dibawah ini:

250 mm

Gambar 3.1 Robot tampak atas
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Gambar 3.2 Robot tampak pojok Kiri atas

23

Gambar 3.3 Robot tampak depan

Keterangan :

1.

2
3.
4
5

CMUCAMb5

LCD

Arduino Mega 2560
Roda Omni

. Solenoid
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3.4.2 Desain Elektronik
Adapun desain elektronika Robot Soccer Beroda yang memiliki input,

process dan output seperti dibawah ini :

E ~ Driver N Solenoid E
i Sensor Kamera > 5
| oMucAM s | :
i Asduing Mega 2560 | MotrDC1 | !
| J  Dive J MotrDc2 | !
LCD <
> Motor DC 3

Cam Daya

Gambar 3.4 Desain elektronika

Gambar 3.4 menjelaskan tentang blok diagram Robot Soccer Beroda
dimana bagian-bagian dari rangkaian yang tersusun menjadi satu sistem pada
Robot Soccer Beroda dengan metode Behavior Based Control. Pada pembuatan
robot beroda dengan metode Behavior Based Control terbagi menjadi 3 bagian
yaitu Input, Process dan Output. Bagian-bagian tersebut akan dijelaskan sebagai
berikut:
1. Input

Pada bagian Input terdapat kamera yang berguna sebagai pemindai bola.
Kamera yang terpasang akan menghubungkan antara proses citra menuju arduino,
pada pengaplikasiannya ketika robot menemukan bola maka robot akan
menghampiri bola dan memberikan infomasi pada arduino. Namun ketika tidak
menemukan bola maka robot akan berputar.
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2. Process

Pada bagian Process terdapat arduino, arduino ialah sebagai pengendali
atau proses dari input menuju output. Process tersebut menggunakan metode
Behavior Based Control.
3. Output

Pada bagian Output terdapat 3 motor DC dan solenoid. Motor DC sebagai
penggerak robot, penggerak robot membutuhkan 3 motor DC. Sedangkan
Solenoid digunakan sebagai aktuator untuk menendang bola pimpong. Pada

output ini menunggu informasi dari bagian process.

3.5 Sistem Kendali Robot Behavior Based Control
3.5.1 Behavior Based Control

Dalam peracangan behavior based control, terdapat keputusan pada
masing behavior yang dapat diatur sesuai tingkatan behavior tersebut.

Koordinator yang mengatur perilaku dalam satu behavior tersebut.

MENCARI BOLA ]—>

\ 4

A 4

MENCARI GAWANG |—»

MENGGIRING BOLA |—>
TN GOAL J—
[ sensor |——{  ExspLorAsi  |—{ AKTUATOR |

Gambar 3.5 Diagram blok Behavior based control

\ 4

Pada blok diagram diatas menjelaskan bahwa fungsi koordiator sebagai
kepala untuk mengambil keputusan dimana bedasarkan lingkungan yang
membutuhkan. Dengan input sensor yang menuju eksplorasi dimana eksekusi
membutuhkan aktuator sebagai eksekutor dalam robot. Mengacu pada input,
dimana terdapat kamera. Selanjutnya menuju proses proses tersebut menggunakan
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metode Behavior Based Control, Metode tersebut membagi beberapa perilaku
menjadi satu. Perilaku pertama mencari bola, Dimana body menggerakan kamera
untuk memindai bola, ketika bola tidak berada di depan atau samping maka robot
akan bergerak memutar agar mendapatkan bola. Perilaku pertama hanya sampai
dengan kamera dapat memindai bola. Selanjutnya menuju perilaku kedua dimana
kamera akan memindai bola, kamera menginformasikan untuk mendekat menuju
bola sehingga bola yang terlihat akan semakin besar, bukan itu saja arduino akan
menginformasikan untuk memposisikan robot agar berposisi di tengah agar bola
ping pong dapat ditahan. Kemudian perilaku ketiga, perilaku ini masih mencari
gawang karena tujuan mencari bola agar dapat ditendang menuju gawang. Seperti
perilaku pertama yang mencari obyek atau benda. Perlaku ini sama sama
mempunyai peran penting dengan tiap-tiap perilaku. Perilaku ke empat,
menggiring bola, merupakan peran penting pada sepak bola. Memadukan
kecepatan 3 motor penggerak, bila tidak bersamaan bola akan keluar dari penahan
atau bisa dapat membuat kesulitan diperilaku selanjutnya. Perilaku ke lima,
perilaku terakhir dimana robot harus dapat menendang bola hingga masuk. Robot
yang tadinya mengalami perlambatan dari kecepatan membutuhkan trik khusus
untuk menendang yaitu memajukan motor penggerak karenan perlambatan itu tadi
membuat bola bergerak keluar. Membutuhkan daya dorong maka robot akan
menendang bolanya. Selanjutnya tugas kordinator menentukan perilaku mana
yang dibutuhkan. Ketika sudah melalui perilaku menggiring bola tiba-tiba bola
keluar dari penahan sehingga koordinator akan memulainya dengan awal

permasalahaan.

3.5.2 Bagian Behavior-Based Control
3.5.2.1 Mencari Bola

Mencari bola merupakan suatu yang utama dari permainan sepak bola.
Begitu juga dengan Robot Soccer Beroda dimana menggunakan CMUCAMb5
sebagai pengolahan citra. Selanjutnya informasi dari kedua belah pihak menuju
motor DC. Motor DC akan mendapatkan dua informasi ketika bola ditemukan

maka akan berjalan namun ketika bola tidak ditemukan roda akan memutar untuk
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memudahkan mencari posisi yang tepat untuk membantu kamera mendeteksi

bola.

MOTOR DC
KAMERA — ARDUINO — RODA OMNI

feedback

Gambar 3.6 Diagram blok mencari bola

3.5.2.2 Mencari Gawang

Mencari gawang sama halnya dengan mencari bola, dimana proses yang
diinginkan Berawal dari kamera selanjutnya ketika kamera tidak dapat mendeteksi
gawang maka roda akan beputar sebaliknya. Selanjutnya informasi dari kedua
belah pihak menuju motor DC. Motor DC akan mendapatkan dua informasi ketika
gawang ditemukan maka akan berjalan namun ketika gawang tidak ditemukan
robot akan memutar untuk memudahkan mencari posisi yang tepat untuk

membantu kamera mendeteksi gawang.

C

— — MOTOR DC
KAMERA ARDUINO RODA OMNI

feedback

Gambar 3.7 Diagram blok mencari gawang

3.5.2.3 Menggiring Bola

Menggiring atau yang lebih dikenal dengan Drible merupakan keaadan
dimana pemain sepak bola membawa bola dengan keadaan berpindah. Dengan
begitu robot dalam posisi membawa bola menuju depan gawang. Untuk kejadian
ini tetap menggunakan kamera sebagai input. Input tersebut akan menuju motor

untuk mencari posisi yang diinginkan kamera ketika belum pada posisi yang tepat
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maka kamera akan terus melihat gawang itu berada. Pada tahap ini diketahui

proses umpan balik antara kamera dengan motor.

—
ARDUINO MOTOR DC — PENAHAN
< RODA OMNI

Gambar 3.8 Diagram blok menggiring bola
3.5.2.4 GOAL
Tujuan merupakan suatu parameter yang digunakan untuk mengacu posisi
menuju posisi yang diinginkan. Dalam sepak bola goal atau point merupakan
suatu kejadian yang menjadi tujuan untuk mengetahui kemampuan dua belahp
pihak. Tahap ini masih menggunakan kamera yang berumpan balik dengan motor,

pada kondisi ini ketika motor akan menuju penendang sebagai output aktuator.

SOLENOID
PENENDANG

A 4

ARDUINO

Gambar 3.9 Diagram blok goal

3.6 Flowchart

Pada flowchart gambar 3.10 menjelaskan tentang kerja robot soccer
beroda menggunakan metode Behavior Based Control. Ketika Mulai maka
parameter masukan berupa kamera setelah itu robot soccer berada posisi On.
Kemudian berupa pengambilan keputusan dimana kamera dapat mendeteksi bola
atau bola masik tidak terlihat. Ketika tidak terlihat maka akan kembali
memasukan parameter, Namun jika terlihat maka menuju proses vyaitu berupa
menuju bola. Setelah itu kembali ke pengambilan keputusan atau perilaku yang
kedua dimana robot soccer beroda mendekati bola bila tidak maka akan kembali
ke proses menghampiri bola pingpong, bila iya maka robot soccer akan menahan
bola. Melanjutkan ke perilaku ketiga yaitu mengiring bola, menggiring bola
tentunya menuju gawang. Sebuah keputusan dimana mendeteksi gawang, ketika
gawang tidak terdeteksi maka robot akan berputar mengelilingi gawang.

Selanjutnya merupakan tujuan akhir dari robot soccer beroda yaitu mencetak
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goal. Ketika mampu program akan selesei, apa bila gagal akan melanjutkan di

awal.
Mulai 1
Kamera Mencari
gawang
Gawang
Ketemu?
Mencari
Bola

Menggiring
bola

Bola

Ketemu? Wander

Menuju
Bola

Menendang

Selesai

Gambar 3.10 Flowchart
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3.7 Pengujian

Pengujian Robot Soccer Beroda dibagi menjadi beberapa bagian antara
lain mencakupi pengujian bagian, pengujian metode behavior based control, dan
pengujian keseluruhan.
3.7.1 Pengujian Omni-wheel Directional

Pada tahap ini pengujian ditujukan pada bagian perangkat keras. Perangkat
keras atau yang lebih dikenal dengan aktuator. Perangkat keras tersebut ialah roda
omni dengan jumlah 3. Pada pengujian ini diharap mampu menggetahui
pergerakan kontrol omni, selain itu diharap mampu untuk bergerak sesuai dengan
kontrol yang digunakan.
3.7.2 Pengujian CMUCAM 5 Pixy

Pengujian ini berguna untuk mengetahui kemampuan kamera pada jarak
dan sudut yang sudah ditentukan. Untuk variabelnya menambahkan 2 kondisi
yaitu kondisi saat siang dan malam hari. Pada malam hari dengan bantuan lampu
diperlukan intensitas cahaya sebesar 113 lux, sedangankan siang hari dengan
bantuan lampu sebesar 1213 lux. Pada penelitian ini diperlukan luxmeter untuk
mengukur cahaya pada tiap sudut lapangan. Toleransi pada tiap kondisi sebesar
15% karena pada bagian lapangan perlu cahaya yang merata agar kamera dapat
bekerja optimal.
3.7.3 Pengujian Behavior Based Control

Pengujian metode behavior based control membahas tentang tiap perilaku
dari metode tersebut. Pengujian berawal dari proses mencari bola, selanjutnya
pengujian proses mencari gawang, setelah itu proses menggiring bola, dan
pengujian mendang bola mencapai goal. Tahap ini fokus tiap bagian-bagian dari
metode behavior based control.
3.7.4 Pengujian Keseluruhan

Pengujian keseluruhan meliputi pengujian bagian dan behavior based
control. Pada pengujian ini menguji cara kerja robot ketika berada di lapangan.
Mulai dari tingkah laku dan pergerakan robot untuk mencapai tujuan dari
penelitian. Pengujian ini juga mengacu pada parameter metode behavior based

control.
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3.7.5 Perbandingan hasil pengujian

Perbandingan ini meliputi perbandingan metode antara behavior based
control dengan finite state machine. Untuk subjek perbandingan antara lain
tingkat keberhasilan dan waktu dalam mencapai skenario yang ditentukan.

3.8  Hasil Perancangan Alat

Perangan alat keseluruhan hampir menyerupai desain yang diinginkan hal
itu terlihat pada gambar 3.1, 3.2, dan 3.3. Berikut merupakan hasil dari alat yang
telah di buat :

62 mm

Gambar 3.11 Robot tampak samping

Gambar 3.12 Robot tampak depan
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Gambar 3.13 Robot tampak atas

Pada desain awal terlihat beda pada tampilan atas robot, hal itu tersebut
merupakan penambahan komponen yang terdapat pada shield begitu banyak, antara lain
Dc to dc stepdown, Relay 5v dan lain lain. Dengan begitu penempatan lcd yang berbeda
dengan perancangan awal.

Untuk lcd terdapat Pada Robot Soccer Beroda dengan metode Behavior
Based Control menggunkan LCD sebagai penampil layar dalam metode tersebut,
hal ini agar memudahkan dalam melihat jenis behavior yang akan sedang robot
lakukan.
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Gambar 3.14 Liquid Crystal Display

Selain itu komponen utama dari robot ialah solenoid, Solenoid sendiri
merupakan suatu aktuator berfungsi untuk menendang bola. Solenoid sendiri
diperlukan suatu relay entuk mengaktifkan solenoid 12v. Dalam relay sendiri
menggunakan relay 5V.

> Ve NC

Arduino
Mega » GND Relay COM » + Battrai 12v -

2560
> Data NO  —» +Solenoid 12V -

Gambar 3.15 Rangkaian solenoid

Gambar tersebut ialah rangkaian yang digunakan dalam Robot soccer
beroda, pin 5v menuju arduino untuk mengghidupkan daya pada relay. Untuk pin
Gnd dihubungkan dengan ground yang ada pada rangkaian. Sedangkan pin data
menuju pin 48 Arduino Mega 2560. Untuk NO atau Normally Open dihubungkan
dengan positif dari solenoid. COM sendiri sebagai suplai daya yang bernilai 12v
yang dihubngkan dengan battrai lippo. Sedangkan untuk negatif dari battrai
dihubungkan dengan negatif solenoid. Pada progam arduino menggunakan digital
sehingga hanya berupa High dan Low. Ketika robot akan menendang akan

menjalankan perintah Low agar solenoid dapat memberikan tenaga pada saat
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High. Hal itu kan berulang dari posisi High ke Low dan kembali lagi ke posisi
High. Berikut keadaan High atau keadaan aktif dan keadaan Low.

Gambar 3.17 Solenoid keadaan Low (lingkaran putih)

Selain robot ada komponen lain yaitu sebuah lapangan beserta gawang, lapangan
tersebut merupakan suatu hal yang penting karena dengan lapangan tersebut robot dapat
bermain sepak bola. Dengan lapangan berjenis kain banner dengan panjang antara
gawang sebesar 300cm, dengan lebar 200 cm. Untuk pembatas lapangan menggunakan
galvalum beserta plastik keras untuk berfungsi sebagai batasan dari lapangan tersebut.
Untuk gawang hanya menggunakan blok warna, antara lain warna merah dan biru.

Berikut hasil dari lapangan yang telah dibuat :
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Gambar 3.18 Lapangan sepak bola robot

3.9 Kalibrasi kamera CMUCAM 5 Pixy

Camera dengan jenis CMUCAM 5 Pixy merupakan suatu device yang dapat
mengolah citra. Sensor camera yang dapat melakukan tracking menjadi lebih
mudah. Terlebih menggunakan aplikasi PixyMon yang dapat dijalankan pada
Original System (OS) yang berbeda beda antara lain Windows, Macs, dan Linux.
Pada robot soccer beroda diperlukan kamera untuk dapat mendeteksi bola dan
juga gawang, dengan begitu kamera menjadi sensor utama. Pada data ini akan

menjelaskan tentang data jarak dan sudut.

A. Jarak
Untuk mengetahui nilai jarak bola dengan robot dibutuhkan kalibrasi. Pada
proses kalibrasi jarak ini yang dibutuhkan antara lain :

1. Jarak(Xlatau Xtx) yang digunakan untuk kalibrasi yaitu pada jarak 20 cm
2. Lebar(lc) dan tinggi(tc) bola yang terbaca CMUCAM vyaitu lebar 42 dan
tinggi 42
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3. Lebar(lk) dan tinggi(tx) bola sebenarnya. Bola berbentuk bulat, sedangkan
yang terlihat pada CMUCAM berbentuk kontak, jadi lebar dan tinggi sama

dengan diameter bola tersebut yaitu 3,8 cm

Xl, Xl

lc - lk
Xl =X G.1)

lk

Xt. Xt

te  tr
Xt, =222 Y N (3.2)

tk

Diketahui Xl : Jarak perbandingan lebar CMUCAM
Xt : Jarak perbandingan tinggi CMUCAM
Dari perhitungan tersebut didapatkanlah nilai XIl; sebesar 221,05 dan Xl
sebesar 221,05. Kedua nilai tersebut akan digunakan untuk membandingkan
bola dengan jarak 20, 40, dan 60 cm. Berikut perbandingan yang digunakan

untuk mencari jarak :

XU Xl
L p
Done L A § (3.3)
D1
Xt Xl
Lo pe
o c Wy AN (3.4)

Diketahui Xl : Jarak bola yang dicari menggunakan perbandingan lebar
Xt : Jarak bola yang dicari menggunakan perbandingan tinggi
Pl : Pixel lebar bola yang akan dicari jaraknya
Pt : Pixel tinggi bola yang akan dicari jaraknya
Seharunya XI dan Xt memiliki nilai yang sama dan sudah berupa jarak

dalam satuan cm. Namun untuk lebih akurat, kedua nilai tersebut dirata-rata
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dan menjadi nilai jarak yang dicari dalam satuan cm. Berikut rumus rata-

ratanya :

X merupakan jarak bola yang dicari yang sudah dalam satuan cm. Jarak
tersebutlah yang akan digunakan robot untuk memutuskan suatu tindakan
robot.

B. Sudut

Nilai koordinat x=0 dan y=0 pada CMUCAM berada dipojok kiri bawah
akan dipindahkan titik tengah atas karena CMUCAM pada robot ini dipasang
terbalik, sehingga titik tengah atas yang terlihat pada PixyMon merupakan titip
terdekat CMUCAM dan dalam pembacaan untuk lebih mudah dalam
pengambilan jarak dan sudutnya. Berikut adalah kalibrasi CMUCAM

menggunakan software PixyMon:

l # PiyMon = O X
| File Action Help

l 7N &g v )

] 2e: 0 (0x0) -
{ | =runprog0

1 | response: 0 (0x0)

1 | = runproghrg 8 1

;| respanse: 0 (0x0)

1 | =runprog 0

I | response: 0 (0x0)

Gambar 3. 1 Pixymon

Lingkaran bewarna merah pada software PixyMon merupakan titik O nilai

X dan Y. Pada kalibrasi robot sepak bola ini, ingin menggunakan titik biru
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sebagai titik 0 nilai X dan Y. Sedangkan telah diketahui, panjang sumbu X 319

dan sumbu Y 199.

Diketahui

Yk
Xk
T\
S
Kamera
319
2

YK= —(YC—199)..cieiieiiaenn,

arctan ( X—k)
Yk

Radian

Xk = Nilai X kalibrasi

Xc = Nilai X cmucam
Yk = Nilai Y kalibrasi

Yc = Nilai Y cmucam

S = Nilai sudut sebelum kalibrasi

Setelah itu nilai S diujikan ke sudut -40° sampai dengan 40°. Didapatkan

data seperti tabel b.1. Setelah itu dibuatlah grafik nilai S dengan sudut

sebenarnya. Pada grafik tersebut dibuatlah persamaan yang sesuai dengan

grafik terebut. Berikut grafik yang diperoleh beserta persamaan yang terbagi

menjadi 3 persamaan:

S < —27: Sudut = 0,0763S? + 6,0454S + 139,13
—27>S < =27 : Sudut = —0.3971S + 0.031
S>27: Sudut = —0.0603S% + 4.7709S — 113.451

Ketiga persamaan tersebut digunakan untuk menentukan sudut. Ketiga

persamaan tersebut memiliki rentang nilai S. Sehingga kalibrasi sudut lebih

akurat.
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Nilai S
50
Sudut = 0.0763S2 + 6.0454S + 139.13
\‘ 40
A 30
20
10

Sudut=-0.3971S + 40.031

Sudut

60 80

-40
5o | Sudut=-0.06035’ +4.77095 - 113.45

S

Gambar 3.20 Grafik kalibrasi sudut

3.10 Omni-wheel Directional
Roda 3 yang menggunakan sistem Omni-directional dengan begitu sangat

membantu dalam pergerakan robot dalam menjalankan tujuan robot yaitu
sepakbola. Dalam program yang terdapat tertanam sistem maju, kananl, Kiril,
putar kanan, putar Kiri, putar robot dan putar.

a. Maju

Motor 1 T T Motor 3

Motor 2

Gambar 3.21 Pergerakan motor keadaan Maju

Pada gambar 3.21 terlihat arah panah keatas dimana motor

menunjukan arah maju dengan begitu motor akan maju. Motor yang
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digunakan hanya motor 1 dan 3 sedangkan motor 2 akan berposisi 0 atau

low. Dengan begitu robot akan maju sesuai dengan arah robot.

b. Kananl

Motor 1

A,

Motor 2

Motor 3

Gambar 3.22 Pergerakan motor keadaan kanan 1

Pada gambar 3.22 terlihat arah panah keatas pada motor 1, untuk

motor 2 dan dalam keadaan low. Robot menunjukan arah berputar ke arah

kanan namun hanya dengan 1 motor yang jalan.

c. Kiril

Pada gambar 3.23 terlihat arah panah keatas pada motor 3, untuk

motor 1 dan 2 dalam keadaan low. Robot menunjukan arah berputar ke

arah kiri namun hanya dengan 1 motor yang jalan.

Motor 1

Motor 2

N\

Motor 3

Gambar 3.23 Pergerakan motor keadaan kiri 1
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d. Putar Kanan

e.

Motor 1

—

Motor 3

Motor 2

Gambar 3.24 Pergerakan motor keadaan putar kanan

41

Pada gambar 3.24 terlihat arah panah keatas pada motor 3, untuk

motor 2 dalam keadaan mengarah ke kanan hal ini bertujuan untuk

berputar 1 poros dan 1 dalam keadaan low.

Putar Kiri

Motor 1

X

—

Motor 3

Motor 2

Gambar 3.25 Pergerakan motor keadaan putar Kiri

Pada gambar 3.25 terlihat arah panah keatas pada motor 1, untuk

motor 2 dalam keadaan mengarah ke kiri hal ini bertujuan untuk berputar 1

poros dan motor 3 dalam keadaan low atau sebagai poros. Pada pergerakan
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dua motor ini digunakan pada saat menggiring bola karena perlu gerakan
yang halus.

Putar Robot

Pada gambar 3.26 terlihat arah hanya pada motor belakang atau
motor 2, Sedangkan untuk motor 1 dan 3 dalam keadaan low. Gerakan
robot akan memutar namun hanya 1 motor yang bergerak. Pada
pergerakan satu motor ini digunakan pada Mencari gawang karena di
antara motor 1 dan motor 3 terdapat bola sehingg melakukan gerakan

memutari bola.

Motor 1 Motor 3

—

Motor 2

Gambar 3.26 Pergerakan motor keadaan robot
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Pada hasil yang sudah didapat terdapat beberapa kesimpulan terhadap robot

soccer beroda dengan metode Behavior Based Control yaitu :

1. Metode Behavior based control merupakan high control sehingga pada
program yang akan dijalankan robot dapat memiliki pembelajaran yang
sesuai dengan perilaku yang di tanamkan pada robot. Hal ini terlihat pada
pengujian menggiring bola, ketika menggirng robot tidak mendeteksi bola
sehingga robot perlu mencari bola tersebut hal ini merupakan suatu
perpindahan behavior yang sangat baik terlihat pada pengujian menggiring

bola tingkat kesalahan hanya sebesar 10% dari 10 kali pengujian.

2. Robot Soccer beroda menggunakan metode Behavior Based Control
terlihat memiliki pergerakan terarah. Namun kesalahan terbanyak tiap
pengujian yang ada berupa gol, bola terlebih jauh maju kedepan dengan
jarak solenoid sehingga tidak dapat menendang dengan baik. Tingkat
kesalahan mencapai 25% dari 40 kali pengujian, atau sekitar 10 kegagalan
yang berupa menendang.

3. Perbandingan metode behavior based control dengan finite state machine.
Terlihat behavior based control memiliki kesalahan lebih besar
dibandingkan finite state machine, dimana persentase fsm sebesar 86%
sedangkan behavior based control memiliki persentase keberhasilan

sebesar 68% dari 50 data yang ada pada pengujian keseluruhan.

5.2 Saran
Perlunya kontrol pada motor atau sejenis kontrol PID, fuzzy, dan lain lain.

Agar robot dapat melakukan pergerakan yang halus. Selain itu perlunya desain
ulang agar kamera mendapat jangkauan yang lebih luas. Perlunya penambahan
sensor agar pembatas lapangan dapat terdeteksi, selain itu perlunya penyempurnaan
robot pada bagian desain. Desain robot memiliki peranan penting dalam proses
jalanannya robot tersebut. Terlebih pada bagian depan robot di desain untuk dapat

129
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menahan bola. Perlunya otomasi pada pencahaayan kamera agar dapat berjalan

pada segala kondisi.

130
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LAMPIRAN

A. Data Kalibrasi

Tabel A.1 Data kalibrasi jarak 20cm siang hari

131

No. Jarak (cm) Error (%)
1 20.00 0
2 20.00 0
3 20.00 0
4 20.00 0
5 20.00 0
6 20.00 0
7 20.00 0
8 20.00 0
9 20.00 0
10 20.00 0
11 20.00 0
12 20.00 0
13 20.00 0
14 20.00 0
15 20.00 0
16 20.00 0
17 20.00 0
18 20.00 0
19 20.00 0
20 20.00 0
Tabel A.2 Data kalibrasi jarak 20cm malam hari
No. Jarak (cm) Error (%)
1 18,67 -6,65
2 19 -5
3 19,33 -3,35
4 19,33 -3,35
5 19 -5
6 19,67 -1,65
7 19 -5
8 19,33 -3,35
9 19 -5
10 19,33 -3,35
11 19 -5
12 19,33 -3,35
13 19 -5
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14 18,67 -6,65
15 19,33 -3,35
16 19,33 -3,35
17 19,67 -1,65
18 19,33 -3,35
19 19,33 -3,35
20 18,67 -6,65
Tabel A.3 data kalibrasi jarak 40cm siang hari
No. Jarak (cm) Error (%)
1 39.57 1,075
2 39.57 1,075
3 40.00 0
4 40.00 0
5 40.00 0
6 40.00 0
7 40.00 0
8 40.00 0
9 39.57 1,075
10 40.00 0
11 39.57 1,075
12 39.57 1,075
13 39.57 1,075
14 40.00 0
15 40.00 0
16 40.00 0
17 39.57 1,075
18 40.00 0
19 40.00 0
20 40.00 0
Tabel A.4 data kalibrasi jarak 40cm malam hari
No. Jarak (cm) Error (%)
1 40,87 2,175
2 40 0
3 40 0
4 41,3 3,25
5 40 0
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6 40,43 1,075
7 40 0
8 40,87 2,175
9 40,87 2,175
10 40 0
11 40 0
12 40 0
13 40,43 1,075
14 37,83 -5,425
15 40,43 1,075
16 41,3 3,25
17 41,3 3,25
18 40 0
19 40,43 1,075
20 40 0
Tabel A.5 Data kalibrasi jarak 60cm siang hari
No. Jarak (cm) Error (%)
1 59.43 0,95
2 58.86 1,9
3 58.29 2,8
4 58.86 1,9
5 58.86 1,9
6 58.86 1,9
7 58.86 1,9
8 58.86 1,9
9 58.86 1,9
10 58.86 1,9
11 58.86 1,9
12 58.86 1,9
13 58.86 1,9
14 58.86 1,9
15 58.86 1,9
16 58.86 1,9
17 58.29 2,8
18 58.86 1,9
19 58.86 1,9
20 58.86 1,9
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Tabel A.6 Data kalibrasi jarak 60cm malam hari
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No. Jarak (cm) Error (%)
1 59,43 0,95
2 60 0
3 58,86 1,9
4 59,43 0,95
5 59,43 0,95
6 60 0
7 60 0
8 60 0
9 59,43 0,95
10 59,43 0,95
11 60,57 0,95
12 60 0
13 60 0
14 59,43 0,95
15 59,43 0,95
16 60 0
17 58,86 1,9
18 59,43 0,95
19 60,57 0,95
20 59,43 0,95

Tabel A.7 Kalibrasi sudut 0° ketika siang hari

No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0 0
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16 0 0
17 0 0
18 0 0
19 0 0
20 0 0
Tabel A.8 Kalibrasi sudut 0° ketika malam hari

No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0
10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 0 0
16 0 0
17 0 0
18 0 0
19 0 0
20 0 0
Tabel A.9 Kalibrasi sudut -10° ketika siang hari

No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 -10 0
2 -10 0
3 -10 0
4 -10 0
5 -10 0
6 -10 0
7 -10 0
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8 -10 0
9 -10 0
10 -10 0
11 -10 0
12 -10 0
13 -10 0
14 -9 10
15 -9 10
16 -10 0
17 -10 0
18 -10 0
19 -10 0
20 -10 0
Tabel A.10 Kalibrasi sudut -10° ketika malam hari

No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 -10 0
2 -10 0
3 -10 0
4 -10 0
5 -10 0
6 -10 0
7 -10 0
8 -10 0
9 -10 0
10 -10 0
11 -10 0
12 -10 0
13 -10 0
14 -10 0
15 -10 0
16 -10 0
17 -10 0
18 -10 0
19 -10 0
20 -10 0
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Tabel A.11 Kalibrasi sudut 10° ketika siang hari
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No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 10 0
2 10 0
3 10 0
4 10 0
5 10 0
6 10 0
7 10 0
8 10 0
9 10 0
10 10 0
11 10 0
12 10 0
13 10 0
14 10 0
15 10 0
16 10 0
17 10 0
18 10 0
19 10 0
20 10 0

Tabel A.12 Kalibrasi sudut 10° ketika malam hari

No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 10 0
2 10 0
3 10 0
4 10 0
5 10 0
6 10 0
7 10 0
8 10 0
9 10 0
10 10 0
11 10 0
12 10 0
13 10 0
14 10 0
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15 10 0
16 10 0
17 10 0
18 10 0
19 10 0
20 10 0
Tabel A.13 Kalibrasi sudut -20° ketika siang hari

No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 -20 0
2 -20 0
3 -20 0
4 -20 0
5 -20 0
6 -20 0
7 -20 0
8 -20 0
9 -20 0
10 -20 0
11 -20 0
12 -20 0
13 -20 0
14 -20 0
15 -20 0
16 -20 0
17 -20 0
18 -20 0
19 -20 0
20 -20 0
Tabel A.14 Kalibrasi sudut -20° ketika malam hari

No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 -20 0
2 -20 0
3 -20 0
4 -20 0
5 -20 0
6 -20 0
7 -20 0
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8 -20 0
9 -20 0
10 -20 0
11 -20 0
12 -20 0
13 -20 0
14 -20 0
15 -20 0
16 -20 0
17 -20 0
18 -20 0
19 -20 0
20 -20 0
Tabel A.15 Kalibrasi sudut 20° ketika siang hari

No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 20 0
2 20 0
3 20 0
4 20 0
5 20 0
6 20 0
7 20 0
8 20 0
9 20 0
10 20 0
11 20 0
12 20 0
13 20 0
14 20 0
15 20 0
16 20 0
17 20 0
18 20 0
19 20 0
20 20 0
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No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 20 0
2 20 0
3 20 0
4 20 0
5 20 0
6 20 0
7 20 0
8 20 0
9 20 0
10 20 0
11 20 0
12 20 0
13 20 0
14 20 0
15 20 0
16 20 0
17 20 0
18 20 0
19 20 0
20 20 0

Tabel A.17 Kalibrasi sudut -30° ketika siang hari

No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 -30 0
2 -30 0
3 -30 0
4 -30 0
5 -30 0
6 -31 3,33
7 -30 0
8 -31 3,33
9 -30 0
10 -31 3,33
11 -30 0
12 -31 3,33
13 -31 3,33
14 -31 3,33
15 -31 3,33
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16 -30 0
17 -31 3,33
18 -30 0
19 -30 0
20 -31 3,33
Tabel A.18 Kalibrasi sudut -30° ketika malam hari
No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 -30 0
2 -30 0
3 -31 3,33
4 -30 0
5 -30 0
6 -30 0
7 -31 %3
8 -30 0
9 -31 3,33
10 -30 0
11 -30 0
12 -30 0
13 -30 0
14 -31 3,33
15 -30 0
16 -30 0
17 -31 Ss
18 -30 0
19 -30 0
20 -30 0
Tabel A.19 Kalibrasi sudut 30° ketika siang hari
No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 30 0
2 30 0
3 30 0
4 30 0
5 30 0
6 30 0
7 30 0
8 30 0
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9 30 0
10 30 0
11 30 0
12 30 0
13 30 0
14 30 0
15 30 0
16 30 0
17 30 0
18 30 0
19 30 0
20 30 0
Tabel A.20 Kalibrasi sudut 30° ketika malam hari
No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 31 3,33
2 31 3,33
3 31 Sixe
4 33 10
5 31 3,33
6 31 3,33
7 31 3,33
8 31 3,33
9 30 0
10 31 3,33
11 30 0
12 31 3,33
13 31 Ss
14 31 SRl
15 31 8533
16 31 3,33
17 30 0
18 30 0
19 30 0
20 31 3,33
Tabel A.21 Kalibrasi sudut -40° ketika siang hari
No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 -40 0
2 -40 0
3 -40 0
4 -40 0
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5 -40 0
6 -40 0
7 -40 0
8 -40 0
9 -40 0
10 -40 0
11 -40 0
12 -40 0
13 -40 0
14 -40 0
15 -40 0
16 -40 0
17 -40 0
18 -40 0
19 -40 0
20 -40 0
Tabel A.22 Kalibrasi sudut -40° ketika malam hari
No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 -43 -7,5
2 -39 2,5
3 -40 0
4 -38 5
5 -38 5
6 -44 -10
7 -39 2,5
8 -40 0
9 -37 7,5
10 -39 2,5
11 -38 5
12 -40 0
13 -40 0
14 -39 2,5
15 -39 2,5
16 -39 2,5
17 -38 5
18 -39 2,5
19 -39 2,5
20 -37 7,5
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No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 40 0
2 41 2,5
3 40 0
4 40 0
5 40 0
6 40 0
7 40 0
8 40 0
9 41 2,5
10 40 0
11 41 2,5
12 41 2,5
13 40 0
14 41 2,5
15 40 0
16 41 2,5
17 41 2,5
18 41 2,5
19 41 2,5
20 41 2,5

Tabel A.24 Kalibrasi sudut 40° ketika malam hari

No. Hasil kalibrasi sudut Error (%)
1 45 12,5
2 46 15
8 44 10
4 45 12,5
5 46 15
6 46 15
7 45 12,5
8 45 12,5
9 45 12,5
10 44 10
11 46 15
12 44 10
13 44 10
14 44 10
15 40 0
16 44 10
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17 44 10
18 44 10
19 45 12,5
20 43 7,5

B. Listing Program
#include <SPI.h>
#include <Pixy.h>
#include <math.h>
#include <stdio.h>
#define PI 3.14159265
Pixy pixy;

static int a = 0;

static int b = 0;

static int ¢ = 0;

int j,k,1;

uintl6é_t blocksl, blocks2, blocks3;
char buf[32];

int x,y, bolanya;

float xret, yret, jarakBola, jarakMerah, jarakBiru, luasBola,
luasMerah, luasBiru;

double ret, val, sudutBola, sudutMerah, sudutBiru;

int bola=0, gawangMerah=0, gawangBiru=0;

float getSudut (int px, int py) {
x=(px)-160;
y=-((py)-200);
Xret = x;
yret = y;
ret = xret / yret;
val = PI / 180;
float xsudut = (atan (ret))/val;

return xsudut;
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}
float getJarak(int px, int py) {
x=(px)-160;
y=-((py) -200) ;
int xjarak=(180-sqgrt(abs (x*x+y*y)));
return xjarak;
}
float getLuas (int pW, int pH) {
int xluas = pW*pH;
return xluas;
}
void setup () {
Serial.begin (9600) ;
Serial.print ("Starting...\n");
pixy.init();
pinMode (2, OUTPUT) ;
pinMode (3, OUTPUT) ;
pinMode (4, OUTPUT) ;
pinMode (5, OUTPUT) ;
pinMode (44, OUTPUT) ;
pinMode (46, OUTPUT) ;
pinMode (48, OUTPUT) ;
delay (6000) ;
}
void kananl () {
analogWrite (2, 0);
analogWrite (3, 255);
analogWrite (4, 0);
analogWrite (5, 0);
analogWrite (44, 0);
analogWrite (46, 0);

}
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void kiril () {
analogWrite (2, 0);
analogWrite (3, 0);
analogWrite (4, 0);
analogWrite (5, 255);
analogWrite (44, 0);
analogWrite (46, 0);
}

void putar () {
analogWrite (2, 0);
analogWrite (3, 255);
analogWrite (4, 255);
analogWrite (5, 0);
analogWrite (44, 255);
analogWrite (46, 0);
}

void maju () {
analogWrite (2, 0);
analogWrite (3, 255);
analogWrite (4, 0);
analogWrite (5, 255);
analogWrite (44, 0);
analogWrite (46, O0);
}

void berhenti () {
analogWrite (2, 0);
analogWrite (3, 0);
analogWrite (4, 0);
analogWrite (5, 0);
analogWrite (44, 0);
analogWrite (46, 0);

}


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

void putarkanan () {
analogWrite (2, 0);
analogWrite (3, 255);
analogWrite (4, 0);

analogWrite (5, 0);

analogWrite (44, 235);

analogWrite (46, 0);
}

void putarkiri () {
analogWrite (2, 0);
analogWrite (3, 0);
analogWrite (4, 0);
analogWrite (5, 255);

analogWrite (44, 0);

analogWrite (46, 235);

}

void putarrobot () {
analogWrite (2, 0);
analogWrite (3, 0);
analogWrite (4, 0);

analogWrite (5, 0);

analogWrite (44, 255);

analogWrite (46, 0);
}

void bacaBola () {

blocksl = pixy.getBlocks();

bola=0;
luasBola=0;
if (blocksl)
{

at+;

if (a%1==0) {
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for (j=0; j<blocksl; j++)
{
if (pixy.blocks[j].signature==1) {

sudutBola = getSudut (pixy.blocks[j].x,
pixy.blocks[j].y):

jarakBola = getJarak(pixy.blocks[]j].x,
pixy.blocks[j].vy);

luasBola = getLuas (pixy.blocks[]j].width,
pixy.blocks[j].height);

bola=1;

}

}
void bacaBiru () {
blocks2 = pixy.getBlocks();
gawangBiru=0;
luasBiru=0;
if (blocks?2)
{
b++;
if (b%1==0) {
for (k=0; k<blocks2; k++)
{
if (pixy.blocks[k].signature==2) {

jarakBiru = getJarak (pixy.blocks[k].x,
pixy.blocks[k].y);

sudutBiru = getSudut (pixy.blocks[k].x,
pixy.blocks[k].vy);

luasBiru = getlLuas (pixy.blocks[k].width,

pixy.blocks[k] .height);
gawangBiru=1;

}

149
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void bacaMerah () {
blocks3 = pixy.getBlocks();
gawangMerah=0;
luasMerah=0;
if (blocks3)
{
c++;
if (c%1==0) {
for (1=0; l<blocks3; 1++)
{
if (pixy.blocks[1l].signature==3) {

jarakMerah = getJarak (pixy.blocks[l].x,
pixy.blocks[1l].y);

sudutMerah = getSudut (pixy.blocks[1l].x,
pixy.blocks[1l].y);

luasMerah = getLuas (pixy.blocks[l].width,
pixy.blocks[1l].height) ;

gawangMerah=1;

}

void loop () {
Behavior () ;
}

void Behavior () {

mencaribola () ;
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mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribolal() ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribolal() ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribolal();
mencaribolal() ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribolal() ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;

mencaribola () ;
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mencaribolal() ;
mencaribolal() ;
mencaribolal() ;
for (;7){
wanderl () ;
}
}

voild mencaribola () {
for (;i){
bacaBola() ;
if (bola==0) {
putar () ;
}
if (bola==1 && luasBola>100) {
for (;7){
goto luruskan;
}
}
delay (100) ;
}
luruskan:
for (;i){
bacaBola () ;
if (sudutBola<-10) {
putarkanan() ;
}
if (sudutBola>10) {
putarkiri();
}
if (sudutBola>=(-10) && sudutBola<l0 && luasBola>=1400) {
berhenti () ;

delay (1000) ;
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for (;7){
mencarigawang () ;
}
}
if (luasBola<1400) {
maju () ;
}
delay (100) ;
}
}
void wanderl () {
bacaMerah () ;
if (gawangMerah==0) {
putar () ;
}
if (gawangMerah==1) {
berhenti () ;
for(;;){
bacaMerah () ;
if (sudutMerah>=-15 && sudutMerah<=15) {
majul();
}
if (sudutMerah<-15) {
kananl () ;
}
i1f (sudutMerah>15) {
kiril();
}
if (luasMerah>=18000) {
berhenti () ;
for(;;){

wander?2 () ;
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}
delay (25) ;
1
}
delay (25) ;

}

void wander2 () {
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribolal() ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribolal();
mencaribolal() ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribolal() ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;

mencaribola () ;
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mencaribolal() ;
mencaribolal() ;
mencaribolal() ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola() ;
mencaribola () ;
mencaribolal() ;
mencaribolal() ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola () ;
mencaribola() ;
for (77){
wander3 () ;
}
}
void mencaribolal () {
for (77){
bacaBola();
if (bola==0) {
majul();
}
if (bola==1 && luasBola>=100) {
for (;7){
goto luruskan;
}
}
delay (100) ;
}
luruskan:

for (;;)1{
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bacaBola () ;
if (sudutBola<-10) {
putarkanan () ;
}
if (sudutBola>10) {
putarkiri();
}
if (sudutBola>=(-10) && sudutBola<l0 && luasBola>=1400) {
berhenti () ;
delay (1000) ;
for(;;){
mencarigawang () ;
}
}
if (luasBola<1400) {
majul();
}
delay (100) ;

}

void wander3 () {

bacaBiru();

if (gawangBiru==0) {
putar () ;
}

if (gawangBiru==1) {

if (sudutBiru<-20) {
kananl () ;
}

else if (sudutBiru>20) {

kiril();
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else if (sudutBiru>=(-20)

berhenti () ;

for (;7){
mencaribolal () ;
mencaribolal () ;
mencaribolal () ;
mencaribolal () ;
mencaribolal () ;
mencaribolal () ;
mencaribolal () ;
mencaribolal () ;
mencaribolal () ;
mencaribolal () ;
for (77){

wander2 () ;

}

}

delay(25);

}

void mencarigawang () {
for(;;){

bacaBiru();

if (gawangBiru==0) {
putarrobot () ;
}

if (gawangBiru==1) {
for(;;){

goto lurusgawang;

}

&& sudutBiru<=10) {
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}
delay (25);
}
lurusgawang:
for(;;){
bacaBiru();
if (sudutBiru>-15 && sudutBiru<l)5) {
for (7 i) {
menggiringbola() ;
}
}
else 1if (sudutBiru<-15) {
robotkanan () ;
}
else 1f (sudutBiru>15) {
robotkiri () ;
}
delay (25);
}
}
void menggiringbola () {
menujugawang:
for (;7){
bacaBola() ;
bacaBiru();
menendang () ;
menendang () ;
menendang () ;
menendang () ;
menendang () ;
menendang () ;

menendang () ;
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menendang () ;
menendang () ;
menendang () ;
if (bola==0) {
for (;i){
Behavior () ;
}
}
if (sudutBiru<-20 || sudutBiru>20) {
for (;7){
goto luruskankegawang;
}
}
delay (25);
}
luruskankegawang:
for (; i) {
bacaBiru();
if (sudutBiru>-20 && sudutBiru<20) {
for (;7){
goto menujugawang;
}
}
if (sudutBiru<-20) {
putarkanan() ;
}
if (sudutBiru>20) {
putarkiri();
}
delay (25);

}

159


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

160

void menendang () {
bacaBiru() ;
if (luasBiru>=13000) {
for (;i){
digitalWrite (48, HIGH);
delay (500) ;
digitalWrite (48, LOW) ;
for (;7){
berhenti () ;

}

}

1f (luasBiru<13000) {
maju() ;
}

delay (25);

}
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