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Abstrak

Multi robot adalah kumpulan robot yang bekerja lzama dengan cara berbagi data. Komunikasi nirkabel
adalah metode komunikasi yang efektif dalam sikmmunikasi antara dua mobile robot atau lebih. Pada
penelitian ini, akan dirancang suatu sistem komasiikantara dua robot line-follower dalam hal
menentukan posisi dan metode menghindari halangag lperupa robot itu sendiri atau mobile obstacles.
Parameter yang dianalisa dan diuji adalah pengakdtepatan, jarak, serta proses satu siklus program
pada komunikasi Hasil dari penelitian ini adalah aaya suatu sistem komunikasi simplex yang
berlangsung pada dua robot line-follower.

Kata Kunci: line-follower, simplex communication, PID, RF

1. Pendahuluan komunikasi yang diterapkan mereka berupa

Multi robot adalah salah satu jenis robdeublish/subcrive  massaging yaitu  dengan
yang saat ini kerap dikembangkan dan diteliti. Rob®engalamatkan pesan menurut isinya dari pada
jenis ini lebih fokus dalam hal komunikasi antdtjuannya (Brian dan Maja, 2001).
robotnya. Multi robot merupakan kumpulan ~  Joao dkk. menggunakan metode novel
beberapa robot yang ditujukan dapat berkomunikag®lution untuk memungkinkan transmisi langsung
Tiap multi robot systemdigabungkan denganPada data sinkronisasi untuk mengurapgcket
Wireless Sensor Network (WSH@ngan manfaatloss Eksperimen yang telah dilakukan menunjukan
yang nyata dan jelas (Ling dan Hwan, 2012). Sen&&ntingnya pengurangan delay ketika mengirim
adalah alat yang digunakan robot untuk merasal@gsan sinkronisasi (Joabal.,2012).
sekitarnya. Pada penelitian ini, penulis Ming Li dkk. membangun jaringan mesh
mencoba untuk menganalisa sistem komunik&§ibagai pondasi utama dalam jaringan nirkabel.
yang tepat terhadap kasalsstacles avoidancada Melalui jaringan mesh tersebut, robot-robot dapat
beberapa cara yang dapat digunakan dan sdRgnghubungirouter terdekat dan mengakses kepada
satunya adalah posisi dan formasi. Untgerver (Lietal.,2008). . _ .
memperoleh posisi dari suatu robot agar dapat  Atrtikel ini akan menjelaskan implementasi
memberitahukan informasi ke robot lainnya, metogtstem komunikasi dan cara melewati halangan yang
virtual leaders, social potentials and formatiofPergerak pada kasobstacles avoidangeada robot
constrained function dapat digunakan untukline-follower.
menuntun robot-robot tersebut dalam formasi
(Mohamed dan Mohamed, 2012). 2. Desain dan Metode

Salah satu permasalahan yang dagatl. Diagram Blok Robot
dihadapkan dengan metode komunikasi adalah
multi robot paddine-follower. Line-followemadalah

jenis robot yang bergerak dengan acuan lintas e
berupa garis. Dengan adanya komunikasi antar Aduno  |—Pi  DriverMotor | —p|  MotorDC
robot, maka robot dapat melewati robot lainnyapal
track yang sama tanpa menabrak satu sama lain. L
Brian dan Maja menjelaskan kerangka kerja Modul RF

komunikasi antar robot secara umum. Dasar model Gambar 1 Diagram blok sistem transmitter
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Gambar 1 menunjukan sistem dari robgdrak sensor depan. Jika jarak sers@0 cm, robot
transmitter. Robot ini menggunakan prosesor beruggaan melakukan pembacaan lagi pada sensor
arduino dengan kemampuan 1KB EEPROM, 2K&mping. Jika sensor samping > 20 cm, robot akan
SRAM, dan 16MHz clock speed. Robot akan dibuatengirim data berupa char ‘1’. Lalu robot akan
dengan 6 sensor garis berada didepan, 2 semselakukan gerakan maju serong ke kanan. Gerakan
SRFO05 berada di depan dan di sisi kiri, APC220i ditujukan agar sensor ultrasonic pada sisi kiri
untuk komunikasi serial. robot mendapatkan posisi yang tepat untuk

Sensor garis digunakan sebagai penanu&ngambil nilai jarak antara sisi kiri robot
lintasan. Prinsip kerjanya adalah ketika cahaya LEfansmiter dengan robot receiver.
mengenai warna putilphotodiodememiliki nilai Lalu, jika sensor ultrasonic pada sisi Kiri
ADC vyang lebih kecil dibanding warna hitam.  robot berjarak< 40 cm dan flag sensor garis = 0

Sensor ultrasonik SRFO5 memiliki prinsipnaka robot akan membaca kembali sensor garis.
memantulkan sinyal dan menerima feedback sinydhg sensor garis disini merupakan sebuah variabel
tersebut. Jarak terjauh sensor yaitu 400cm. Dengemanda untuk mengetahui berapa sensor garis yang
rumus jarak=data/58, kita akan mendapatkan nifaendeteksi warna hitam sehingga kita dapat
jarak benda dalam satuan centimeter. mengetahui apakah robot berada pada lintasan atau

Prosesor pada robot akan digunakan unttidak. Setelah membaca sensor garis, kita akan
mengolah semua data dari sensor-sensor semtdihat apakah nilai flag sensor garis = O ataaktid
mengontrol pergerakan robot. Data dari sensor akkiika ya maka robot akan mengirimkan data char ‘1’
dipakai sebagai penanda. Sebuah simbol aldan melakukan proses susur kiri. Jika tidak, akan
dikirim  melalui APC220 untuk mengaturkembali membaca nilai sensor garis.
pergerakan kedua robot. Jika kedua kondisi tersebut tidak terpenuhi

Driver motor H-Bridge digunakan sebagainaka robot akan mengirimkan data char ‘0’ dan
pengatur kecepatan dan direksi motor robahelakukan proses susur garis.

Arduino menggunakan fungsi fitur PWM untuk Gambar 4 menjelaskan prinsip kerja dari
mengatur kecepatan robot. robot receiver. Robot receiver akan bekerja

Motor DC, jenis motor yang digunakarberdasarkan data yang diterimanya.
pada robot. Tegangan input robot akan dikendalikan Pertama robot akan membaca sensor garis.

olehdriver motor. Robot akan mengecek apakah ada data yang
diterimanya melalui modul APC220. Jika ada data

Sensor Garis Arduino P DriverMotor —J{  MotorDC maka robot akan mendefinisikan nilai yang
dikirimkan. Jika tidak robot tidak melakukan

]
‘ apapun. Kemudian robot akan mengecek data yang

diterima. Jika data = 0 maka robot akan menyusuri
garis. Jika tidak robot akan diam.

Modul RF

Gambar 2 Diagram blok sistem receiver
Gambar 2 menunjukan sistem dari rob?g Imol i d Anal Sj
receiver. Perbedaannya dengan robot transmitter mp_ em_entaS| an nalisa Sistem
terletak pada sensor dan fungsi APC220. Robot fspmunikasi _ _
hanya menggunakan 6 sensor garis berada di depan  Akan dilihat respon dari robot receiver
dan APC220 untuk menerima data serial. Data yai§ghadap data yang diberikan dari robot transmitter
diterima dari APC220 akan menentukan pergerakd@nguijian dilakukan dengan kondisi kedua robot

dari robot. saling bergerak menuju robot lainnya. Ada tiga
pengujian yang akan dilakukan yaitu pengujian
2.2. Algoritma Komunikasi Robot terhadap pengaruh jarak terhadap respon

Gambar 3menjelaskan prinsip kerja darikomunikasi, pengaruh kecepatan terhadap respon
robot transmitter. Pertama robot akan membaca thggnunikasi, serta pengaruh delay terhadap respon
sensor yaitu sensor ultrasonik yang berada paila k@nunikasi.
depan robot, sensor ultrasonik yang berada paida sis
samping kiri robot, dan sensor garis. Setelah
melakukan pembacaan, robot akan mengecek nilai
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3.1. Pengaruh Jarak pada Komunikasi atau alat ukur sejenis. Jarak setpoint akan diubah-

Pengujian dilakukan dengan kecepatarmbah sebanyak sembilan kali untuk dilihat pengaruh
konstan sebesar 26,5 rpm. Kemudian dilakukgrak terhadap respon komunikasi data robot.
pengukuran jarak dengan menggunakan penggaris

Baca sensor depan
Baca sensor samping
Baca sensor garis

A 4

Sensor
samping
220?

Flag sensor
garis =0?

Sensor
depan
220?

Baca sensor
samping

Y= Kirim data char ‘1’ Maju serong —

h 4

Sensor samping
<40 dan flag sensor
garis = 0?

Y—P»{ Baca sensor garis Y—p» Kirim data char ‘1’ > Susur kiri —

Kirim data char ‘0’

A

Susur garis

Gambar 3 Algoritmatransmitter
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Ada data?

4

Baca nilai data

Tabel 1. Pengaruh jarak pada komunikasi sistem

Berhenti

Gambar 4 Algoritmareceiver

. .| Hasil
lkJ(jeI_ Sﬁéﬁgln Uji E((r;rrg; Ke(t;sg]a)ltan Error(%)

(cm)

1 20 | 19¢ 0,2 26,F 1

2 25| 2409 0,1 26,5 [0

3 3C| 28¢ 12 26,F 4

4 35 35 0 26,5 [i

5 4C| 402 -0,3 26,F -0,7¢

6 45| 452 -02 26,5  -0,44444

7 50| 49,8 0,2 26,5 o4

8 55 | 54, 0,7 26,5 | 1,27272

9 60 59 1 26,4  1,666667

Pada Tabel 1, dapat dilihat nilai-nilai yang Error yang ditimbulkan dari setiap

dihasilkan dari hasil pengujian. Terdapat limpengujian tergolong kecil. Dapat dilihat pada tabel
kolom pada tabel tersebut yang terdiri dari nomdi kolom error(%).Error masih berkisar antara -
pengujian, setpoin jarak minimum robot (dala®,75% hingga 1,675%. Dengan menjumlahkan
cm), hasil yang terjadi setelah dilakukan pengujimemua nilai error(%) lalu dibagi dengan total
(dalam cm), jumlaherror yang didapat denganpengujian maka didapatkan rata-ratarror
mengurangkan setpoin ke hasil uji (dalam cm), dparcobaan sebesar 0,83832%. Nilai minus
kecepatan yang digunakan (dalam rpm). didapatkan karena robot berhenti sebelum nilai
setpoin.
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Pengaruh Jarak pada

Komunikasi Pengaruh Kecepatan pada
. Komunikasi

£ 20
S 18
o 16
v T T £ 14
20 25 30 35 40 45 50 55 60 S 12
Setpoin (cm) 5 12
&6
Gambar 5 Analisa Jarak ‘2‘

Error yang terjadi bervariatif. Ini 0 S—

disebabkan karena posisi robot yang tidak ide 265 314 459 53  63.7
sehingga setiap jarak ujinya memiliki daerah los
yang berbeda akibat gerakan terkadang berub
akibat kontrol PID. Tapi error tidak terlalu
komunikasi dan pergerakan robot.

Kecepatan (rpm)
Gambar 6 Analisa Kecepatan

Error yang terjadi cenderung sama dan

3.2. Pengaruh Jarak pada Komunikasi L L ;
Pengujian dilakukan dengan jarak konstahurang variatif. Dengan posisi setpoin yang sama

sebesar 20 cm. Kemudian dilakukan pengukuran jargp(ehr_lyebablganbpgsshIoss yang t:dak JaUhk berbelc_ja
dengan menggunakan penggaris atau alatukursejer?g ingga ber eda engl;(an anafisa jarak, analisa
Kecepatan akan diubah-ubah sebanyak lima k Fcepatan cenderung konstan. Kecepatan yang

untuk dilihat pengaruh kecepatan terhadap resp@ifentukan di awal tidak dapat mempengaruhi
komunikasi data robot. kecepatan proses prosesor.

Tabel 2 Pengaruh kecepatan pada komunika3i3- Analisis Delay Komunikasi
sistem

, Set | Hasil Kece-
tj é'_ poin Uji E((r:rr(r)]; patan | Error(%) :
(cm) | (cm) (rpm) | | [ G
1 20 18’3 1’7 26’E 8'5 ...........................
2 20 18,3 1,7 314 e W 1R R ®: R ORIl
3 2C 1815 1’2 45’5 6| PR T O TEaE U SR S
4 20 19,2 0,8 53 4
5 20 18,6 1.4 63,1 T

Pada Tabel Zjapat dilihat nilai-nilai yang
dihasilkan dari hasil pengujian. Terdapat lim: > re=i
kolom pada tabel tersebut yang terdiri dari nomg =4
pengujian, setpoin jarak minimum robot (dala
cm), hasil yang terjadi setelah dilakukan pengujia
(dalam cm), jumlaherror yang didapat dengan
mengurangkan setpoin ke hasil uji (dalam cm), dan
kecepatan yang digunakan (dalam rpm).

Error yang ditimbulkan dari setiap
pengujian tergolong kecil. Dapat dilihat pada tabel
kolom error(%). Error masih berkisar 4% hingga
8,5%. Dengan menjumlahkan semua nilai error(%)
lalu dibagi dengan total pengujian maka didapatkan
rata-rateerror percobaan sebesar 6,8%.

Gambar 7 Perioda proses robot receiver
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setiap pergerakan masing-masing robot dan
mencegah data diterima lewat ketika melakukan
proses lain. Dengan mengacu pada perubahan
sistem komunikasi maka dapat diperoleh metode-
metode lain yang mungkin lebih efektif dalam
mengatasi komunikasi multi-robot. Penelitian lain
juga dapat dibuat dengan mengimplementasikan
metode sistem komunikasi ini pada jemislti-robot
lainnya sehingga dapat dilihat pola-pola komunikasi
yang dapat diaplikasikan.

Gambar 8 Perioda proses robot transmitter  Daftar Pustaka
Brian, G.P., dan Maja, M.J. (200Bxrincipled Communication

Pada gambar 7 diketahui bahwa perioda for Dynamic Multi-Robot Task AllocatiorExperimental
satu kali loop program robot receiver sebesar 21ms.Ropotics VI
Sedangkan perioda satu kali loop progradeao, R.C.G., Pedro, L.U., dan Joao, G. (20EHjicient
transmitter pada gambar 8 sebesar 51 44ms . Distributed  Communications for Multi-Robot Systems.
Perbedaan proses program antara robot receiver dafNESCID:
robot transmitter memberi dampak pada prosegg. L.Q. dan Hwan, O.D. (2012erformance Evaluation of
transfer data sehingga mengakibatkan delay sebesaf!!lil Hop Communication Based on a Mobile Multi8ob
31,44ms. Ketidaksamaan delay ini membuat a.danyapystem in a Subterrean Lanewadypurnal of Information

. . ; rocessing Systems.
data terima yang terlewat ketika masih prOS('\eﬂs L Lo K. Hua 7. Min c. shi v d
melakukan gerakan. ing, L., Lu, K., Hua, Z, Min, C. Shiwen, M. dan

Prabhakaran, B. (2008Robot Swarm Communication
Networks Architectures, Protocols, and ApplicatidEEE

4. Kesimpulan dan Penelitian Lanjutan Xplore.

Dari analisis ketiga parameter tersebwlohamed, z.E., Mohamed, S., dan Prasad, T.V. (2@&ign
dapat diambil kesimpulan bahwa kecepatan denganof Multi-Robot System for Claning Up Marine Oil Ipi
satuan rpm tidak terlalu mempengaruhi error denganNAIT International Journal.
satuan prosemillisecond Jarak antar robot tidak
terlalu mempengaruherror karena jarak acuangjodata Penulis
adalah 1m tidak sebanding dengan jarak jangkauan
modul RF APC220 sejauh 1 krarror disebabkan rRgobisman Marpaung memperoleh gelar S1 di
oleh parameter ketiga yaitu delay program. Terdaga@llkom University.
selisih antara proses pada program robot receiver

dan proses pada program robot transmitter sebegagga Rusdinar memperoleh gelar S1 di Institut
31,44ms. Hal ini mengakibatkan terjadinya delaseknik Bandung. Memperoleh gelar S2 di Institut
penerimaan data dan mengakibatkan robot receiygknik Bandung. Memperoleh gelar S3 di Pusan
terlambat untuk berhenti pada posisi yangational. Saat ini menjadi pengajar di Telkom
diinginkan. University.

Penelitian lebih lanjut terhadap desain
sistem komunikasi ini dapat berupa perubahan pad@jian Dewanta memperoleh gelar S1 di Telkom

sistem komunikasinya. Sangat direkomendasikgiiversity. Saat ini menjadi pengajar di Telkom
untuk menggunakan jenis komunikasi yang lebiiversity.

kompleks seperthalf-duplexatau full-duplex atau
komunikasi lainnya sehingga adanya pemicu untuk
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