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RINGKASAN 

 

 

Teknologi deteksi objek adalah komponen penting dalam pengembangan 

mobile robot untuk meningkatkan navigasi dan interaksi di berbagai lingkungan 

seperti logistik, perawatan kesehatan, dan eksplorasi. Sensor laserping 

menawarkan solusi yang lebih baik dibandingkan metode deteksi konvensional 

seperti kamera visual, sensor ultrasonik, dan radar, yang memiliki keterbatasan 

terkait kondisi cahaya, jangkauan, dan biaya. Sensor ini mampu mengukur jarak 

dengan presisi tinggi dalam berbagai kondisi pencahayaan dan memberikan data 

real-time, menjadikannya ideal untuk respons cepat dan akurat. Penelitian ini 

berfokus pada pengembangan sistem pendeteksi berbasis laser pada mobile robot, 

dengan mengintegrasikan hardware dan algoritma untuk navigasi dan 

penghindaran rintangan, diharapkan dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi 

robot dalam berbagai industri. 

Metodologi penelitian mencakup perancangan dan pengujian sistem 

pendeteksi objek berbasis sensor laserping pada mobile robot. Proses ini 

melibatkan penggunaan perangkat keras seperti Arduino Uno, sensor laserping, 

motor DC, servo SG90, driver motor L298N, dan LCD, serta pemrograman 

menggunakan Arduino IDE. Studi literatur dilakukan untuk memahami spesifikasi 

alat, diikuti oleh perancangan prototipe dan pengujian kinerja sistem. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor laserping akurat hingga 200 

cm, namun akurasinya menurun di atas jarak tersebut. Sistem berhenti otomatis 

juga memerlukan peningkatan karena inersia motor DC menyebabkan mobile 

robot melewati titik berhenti yang diinginkan. Pengujian implementasi 

menunjukkan bahwa sensor ini bekerja baik pada jarak pendek, namun 

membutuhkan mekanisme pengereman tambahan untuk meningkatkan presisi 

berhenti. Meskipun hasilnya positif, perbaikan masih diperlukan untuk 

menyempurnakan performa keseluruhan mobile robot. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Teknologi deteksi objek adalah elemen vital dalam pengembangan mobile robot, 

yang berfungsi untuk meningkatkan interaksi dan navigasi mobile robot dalam berbagai 

lingkungan. Sistem deteksi yang andal memungkinkan mobile robot untuk beroperasi 

dengan efisien dalam aplikasi seperti logistik, perawatan kesehatan, dan eksplorasi. 

Namun, metode deteksi yang ada saat ini, seperti kamera visual, sensor ultrasonik, dan 

radar, sering menghadapi kendala seperti ketergantungan pada kondisi cahaya, 

keterbatasan jangkauan, atau biaya yang tinggi. Oleh karena itu, solusi baru diperlukan 

untuk mengatasi kelemahan-kelemahan ini dan meningkatkan kemampuan deteksi mobile 

robot. 

 

Sensor laserping, yang memanfaatkan teknologi laser, menawarkan potensi 

besar dalam mengatasi keterbatasan teknologi deteksi yang ada. Dengan 

kemampuan mengukur jarak dengan presisi tinggi dan beroperasi dengan baik 

dalam berbagai kondisi pencahayaan, sensor ini mengatasi beberapa masalah yang 

sering dihadapi oleh sensor ultrasonik dan kamera visual. Selain itu, laserping 

memiliki jangkauan deteksi yang lebih luas dan dapat memberikan data secara 

real-time, yang memungkinkan respons cepat dan akurat dalam situasi dinamis. 

 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem 

pendeteksi objek berbasis laser pada mobile robot menggunakan sensor laserping. 

Fokus utama dari penelitian ini mencakup perancangan sistem hardware untuk 
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integrasi sensor dengan mobile robot, serta pengembangan algoritma pemrosesan 

data untuk memanfaatkan informasi dari sensor dalam navigasi dan penghindaran 

rintangan. Evaluasi kinerja sistem akan dilakukan dalam berbagai kondisi untuk 

memastikan efektivitas sistem dalam mendeteksi dan menghindari objek dengan 

akurat. 

 

Dengan memanfaatkan sensor laserping, penelitian ini diharapkan dapat 

membawa kontribusi signifikan dalam bidang teknologi robotika, khususnya 

dalam sistem deteksi objek. Pengembangan ini diharapkan dapat mengatasi 

beberapa keterbatasan metode deteksi konvensional dan menawarkan solusi yang 

lebih efisien dan akurat. Implikasi dari hasil penelitian ini dapat memperluas 

aplikasi mobile robot di berbagai industri meningkatkan kemampuannya dalam 

berinteraksi dengan lingkungan dan menghadapi tantangan yang ada. 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana merancang sistem pendeteksi menggunakan sensor laserping? 

 

2. Bagaimana implementasi sistem pendeteksi objek menggunakan laserpping 

pada mobile robot? 

 

 

1.3 Ruang Lingkup Kegiatan 

1. Menggunakan Arduino Uno sebagai prosesor utama. 

 

2. Menggunakan laserping sebagai pendetetksi obejk. 

 

3. Menggunakan LCD sebagai media pembacaan output laserping. 
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4. Merancang beberapa sistem pendeteksi objek pada mobile robot dengan jarak 

minimal masing-masing 10 cm, 20 cm, 40 cm, dan 120 cm sehingga mobile 

robot berhenti pada jarak tersebut. 

5. Menguji akurasi perhitungan jarak dari laserping. 

 

6. Menguji sistem mobile robot yang secara otomatis akan berhenti saat 

mendeteksi objek yang berada pada jarak minimal yang telah ditentukan. 

 

 

1.4 Tujuan Kegiatan 

1. Merancang sistem pendeteksi objek menggunakan sensor laserping. 

 

2. Implementasi sistem pendeteksi objek menggunakan sensor laserping pada 

 

mobile robot. 

 

 

 

1.5 Manfaat Kegiatan 

1. Memahami cara merancang mobile robot menggunakan komponen-komponen 

yang digunakan seperti laserping, Arduino Uno, LCD, I2C, motor servo SG90, 

motor DC, dan driver motor L298N. 

2. Memahami prinsip kerja dari komponen-komponen yang digunakan tersebut 

sehingga dapat merancang mobile robot yang berfungsi dengan baik seperti 

yang diinginkan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Arduino Uno 

 

2.1.1 Perangkat Keras Arduino Uno 

 

Arduino Uno adalah pengendali mikro single-board yang bersifat 

sumber terbuka, diturunkan dari wiring platform, dirancang untuk 

memudahkan pengunaan elektronik dalam berbagai bidang. Perangkat 

kerasnya memiliki prosesor Atmel AVR dan software-nya memiliki bahasa 

pemrograman sendiri. Arduino merupakan senarai perangkat keras terbuka 

yang ditujukan kepada siapa saja yang ingin membuat purwarupa peralatan 

elektronik interaktif berdasarkan hardware dan software yang fleksibel dan 

mudah digunakan. 

Mikrokontroler diprogram menggunakan bahasa pemrograman arduino 

yang memiliki kemiripan syntax dengan bahasa pemrograman C, karena 

sifatnya yang terbuka maka siapa saja dapat mengunduh skema hardware 

Arduino dan membangunnya. Arduino menggunakan keluarga mikrokontroler 

Atmega yang dirilis oleh Atmel sebagai basis, namun ada individu/perusahaan 

yang membuat clone Arduino dengan menggunakan mikrokontroler lain dan 

tetap kompatibel dengan arduino pada level hardware. Untuk fleksibilitas, 

program dimasukkan melalui bootloader meskipun ada opsi untuk mem- 

bypass bootloader dan menggunakan pengunduh untuk memprogram 

mikrokontroler secara langsung melalui port ISP. 



5  

 

Arduino berawal dari sebuah tesis yang berasal dari Institute Ivrea, 

perangkat ini diberi nama Arduin of Ivrea. Lalu kemudian nama perangkat ini 

diganti menjadi Arduino yang dalam Bahasa Italia berarti “teman yang 

berani”. Tujuan awal dibuatnya Arduino adalah untuk membuat perangkat 

yang mudah dan murah dari perangkat-perangkat yang ada pada saat itu. 

Hingga saat ini pengembangan Arduino selalu mengupayakan empat hal 

utama, yaitu: 

1. Harga yang terjangkau. 

 

2. Dapat dijalankan di berbagai sistem operasi seperti Windows, Linus, Mac, 

dan sebagainya. 

3. Sederhana, dengan bahasa pemograman yang mudah dan biasa dipelajari 

orang awam bukan untuk orang teknik saja. 

4. Open source, hardware maupun software. 

 

Sifat Arduino yang open source, membuat Arduino berkembang sangat 

cepat. Sehingga banyak lahir perangkat-perangkat sejenis Arduino. Seperti 

DFRduino atau Freeduino, sedangkan untuk lokal ada Cipaduino, lalu ada 

Murmerduino, dan ada lagi AViShaduino. Sampai saat ini pihak resmi, sudah 

membuat berbagai jenis-jenis Arduino. Mulai dari yang paling banyak 

digunakan, yaitu Arduino Uno. Hingga Arduino yang sudah menggunakan 

ARM Cortex, berbentuk Mini PC. 
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2.1.2 Bagian-Bagian Arduino Uno 

 

Arduino Uno adalah salah satu jenis papan mikrokontroler berdasarkan 

ATmega328 dan uno adalah istilah Italia yang berarti satu. Arduino Uno 

dinamai untuk menandai rilis papan mikrokontroler yaitu Arduino Uno Board 

1.0. Papan ini mencakup pin I/O digital-14, colokan listrik analog i/ps-6, 

resonator keramik A16MHz, koneksi USB, tombol RST, dan header ICSP. 

Arduino Uno adalah salah satu produk berlabel Arduino yang 

sebenarnya adalah suatu papan elektronik yang mengandung mikrokontroler 

ATmega328 (sebuah keeping yang secara fungsional bertindak seperti sebuah 

komputer). Peranti ini dapat dimanfaatkan untuk mewujudkan rangkaian 

elektronik dari yang sederhana hingga yang kompleks. 

Pada papan Arduino terdapat bagian-bagian antara lain ialah seperti 

terlihat pada Gambar 2.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Board Arduino Uno 
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1. Pin output/input digital (diberi label “0 sampai 13”) 

 

Secara umum pin I/O ini adalah pin digital, yakni pin yang bekerja 

pada level tegangan umum pin I/O adalah pin digital (0V sampai 5V) baik 

untuk input atau output. Namun pada beberapa pin output analog, yang 

dapat mengeluarkan tegangan analog 0V sampai 5V, pin tersebut adalah 

pin 3, 5, 6, 9, 10 dan 11, selain itu untuk pin 0 dan 1 juga memiliki fungsi 

bertindak khusus sebagai pin komunikasi serial. 

2. Pin input analog (diberi label “A0 sampai A5”) 

 

Pin tersebut dapat menerima input tegangan analog antara 0V sampai 

5V, tegangan ini akan direpresentasikan sebagai bilangan 0-1023 dalam 

program. 

3. Pin untuk sumber tegangan 

 

Kelompok ini merupakan kumpulan pin yang berhubungan dengan 

sumber tenaga, misalnya output 5V, Output 3,3V, GND (2 pin) dan Vref 

(tegangan referensi untuk pembacaan ADC internal). 

4. IC ATMega328 

 

Seperti yang telah dijelaskan IC ini bertindak sebagai pusat kendali 

pemrosesan data. 
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5. IC ATMega16U 

 

IC ini diprogram untuk menangani komunikasi data dengan PC 

melalui port USB. 

 

 

Arduino board merupakan perangkat yang berbasiskan mikrokontroler. 

Perangkat lunak (software) merupakan komponen yang membuat sebuah 

mikrokontroler dapat bekerja. Arduino board akan bekerja sesuai dengan 

perintah yang ada dalam perangkat lunak yang ditanamkan padanya. Bahasa 

6.  Jack USB 

Merupakan soket USB tipe B sebagai penghubung data serial dengan 

PC. 

7.  Jack power 

Merupakan soket untuk catu daya eksternal antara 9V sampai 12V 

DC. 

8.  Port ICSP (In-Circuit Serial Programming) 

Port ini digunakan untuk memprogram Arduino tanpa bootloader. 

9.  Tombol reset 

Digunakan untuk me-reset papan mikrokontroler Arduino untuk 

memulai program dari awal. 

2.1.3 Bahasa Pemrograman Arduino Uno 
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permograman Arduino adalah bahasa permograman utama yang digunakan 

untuk membuat program untuk Arduino board. Bahasa pemograman Arduino 

menggunakan bahasa pemrograman C sebagai dasarnya. Karena menggunakan 

bahasa pemograman C sebagai dasarnya, bahasa permograman Arduino 

memiliki banyak sekali kemiripan, walaupun beberapa hal telah berubah. 

Arduino Development Environtment terdiri dari editor teks untuk 

menulis kode, sebuah area pesan, sebuah konsol, sebuah toolbar dengan 

tombol tombol untuk fungsi yang umum dan beberapa menu. Arduino 

Development Environment terhubung ke Arduino board untuk meng-upload 

program dan juga untuk berkomunikasi dengan Arduino board. 

Perangkat lunak yang ditulis menggunakan Arduino Development 

Environment disebut sketch. Sketch ditulis pada editor teks. Sketch disimpan 

dengan file berekstensi (.ino). Area pesan memberikan informasi dan pesan 

error ketika sketch disimpan atau dibuka. Konsol menampilkan pesan error 

ketika sketch disimpan atau dibuka. Konsol menampilkan output teks dari 

Arduino Development Environment dan juga menampilkan pesan error ketika 

sketch di-compile. Pada sudut kanan bawah dan port serial yang sedang 

digunakan. Tombol toolbar digunakan untuk mengecek dan meng-upload 

sketch, membuat, membuka atau menyimpan sketch, dan menampilkan serial 

monitor. 
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2.2 Laserping 

 

2.2.1 LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) 

 

Laser merupakan mekanisme sebuah alat yang memancarkan radiasi 

elektromagnetik, biasanya dalam bentuk cahaya yang tidak bisa diamati 

maupun dilihat dengan mata normal, menempuh anggota pancaran 

terstimulasi. Pancaran laser biasanya tunggal, memancarkan fotondalam 

pancaran koheren. Laser juga bisa dibicarakan efek dari mekanika kuantum. 

Dalam teknologi laser, cahaya yang koheren menunjukkan sebuah 

sumber cahaya yang memancarkan panjang gelombang yang diidentifikasi 

dari frekuensi yang sama, beda fase yang konstan dan polarisasinya. 

Selanjutnya untuk menghasilkan sebuah cahaya yang koheren dari medium 

lasing adalah dengan mengontrol kebersihan, ukuran, dan bentuknya. 

Keluaran yang berkelanjutan dari laser dengan amplitude-konstan (dikenal 

sebagai CW atau gelombang berkelanjutan) adalah dengan memakai teknik Q- 

switching, modelocking ,atau gain-switching. 

Dalam operasi detak, dimana sejumlah daya puncak yang bertambah 

tinggi bisa dicapai. Sebuah medium laser juga bisa berfungsi sebagai penguat 

optik ketika di-seed dengan cahaya dari sumber lainnya. Sinyal yang diperkuat 

bisa dijadikan sangat mirip dengan sinyal input dalam istilah panjang 

gelombang, fase, dan polarisasi, ini tentunya penting dalam telekomunikasi 

serat optik. 
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Sumber cahaya umum, seperti bola lampu incandescent, memancarkan 

foton hampir ke seluruh arah, biasanya melewati spektrum elektromagnetik 

dari panjang gelombang yang lapang. Sifat koheren sulit ditemui pada sumber 

cahaya atau incoherens, dimana terjadi beda fase yang berubah-ubah selang 

foton yang dipancarkan oleh sumber cahaya. Secara kontras, laser biasanya 

memancarkan foton dalam cahaya yang sempit, terpolarisasi, sinar koheren 

mendekati monokromatik, terdiri dari panjang gelombang tunggal atau satu 

warna. 

Beberapa jenis laser, seperti laser dye dan laser vibronik benda padat 

(vibronicsolid-statelasers) bisa menghasilkan cahaya lewat jangka luas 

gelombang, properti ini sangat cocok untuk penciptaan detak singkat sangat 

pendek dari cahaya, dalam jangka femtodetik (10-15 detik). Jumlah teori 

mekanika kuantum dan termodinamika bisa digunakan untuk gerakan laser, 

walaupun nyatanya jumlah jenis laser ditemukan dengan cara trial and error. 

 

 

2.2.2 Spesifikasi Laserping 

 

Laserping merupakan mikrokontroler yang menggunakan metode 

pengukuran jarak yang mudah. Laserping ini menggunakan sensor time of 

flight (ToF) yang sangat ideal untuk melakukan pengukuran antara objek yang 

bergerak atau tidak bergerak. ToF (Time of Flight) adalah sebuah metode yang 

digunakan untuk mengukur jarak antara sensor dan obyek, perhitungan jarak 

didapatkan dari perbedaan pengiriman sinyal dan saat sinyal yang dikirimkan 

diterima kembali oleh sensor. Sinyal yang dikirimkan berupa paket yang 



12  

 

terdiri dari gelombang mikro dengan pola yang unik, sehingga sensor akan 

 

dapat mengenali sinyal tersebut. 

 

 

 

No. Spesifikasi Keterangan 

1. Jarak pengukuran 2 cm sampai 200 cm 

2. Laser 850nm VCSEL (Vertical CafitySurface Emiting Laser) 

3. Kecepatan refresh 15 Hz (mode PWM), 22 Hz (mode serial) 

4. Suhu operasional -10 ◦C sampai 60 ◦C 

5. Sudut pencahayaan 23◦ 

6. Sudut pandang 55◦ 

7. Dimensi PCB 22 mm × 16 mm 

Gambar 2.2 Sensor Laserping 

Laserping dapat digunakan pada hampir semua mikrokontroler, 

menggunakan mode PWM atau mode serial opsional. Hal ini dirancang agar 

komp tibel dengan sirkuit dan kode dengan ping. Laserping dapat melakukan 

pengukuran jarak non-kontak dengan rentang 2-200 cm. Koneksi I/O 

Laserping beroperasi pada tegangan yang sama dengan yang dipasok ke pin 

VIN, untuk kompatibilitas dengan mikrokontroler 3.3V dan 5V. Laserping 

memiliki spesifikasi sebagaimana yang ditunjukkan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Spesifikasi Laserping 
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2.3 Liquid Crystal Display (LCD) 

 

Liquid Crystal Display (LCD) adalah suatu jenis media tampil yang 

menggunakan kristal cair sebagai penampil utama. LCD sudah digunakan di 

 

No. Pin Nama Pin I/O Fungsi 

1 VSSS Power Catu daya, ground (0V) 

2 VDD Power Catu daya positif untuk logic (+5V) 

 

 
3 

 

 
VEE 

 

 
Power 

Pengatur kontras. Menurut datasheet, pin ini perlu dihubungkan 

dengan pin VSS melalui resistor 5kΩ. Namun, dalam praktik, resistor 

yang digunakan sekitar 2,2 kΩ. 

berbagai bidang misalnya alat-alat elektronik seperti televisi, kalkulator, ataupun 

layar komputer. Pada rangkaian peralatan aplikasi LCD yangdigunakan ialah LCD 

dot matrik dengan jumlah karakter 2 × 16. Komponen yang menampilkan tulisan 

yang salah satu jenisnya memiliki dua baris dengan setiap baris terdiri dari 16 

karakter. LCD seperti itu bisa disebut LCD 16 × 2. 

Gambar 2.3 LCD (Liquid Crystal Display) 

LCD ini memiliki 16 pin dengan fungsi pin masing-masing diperlihatkan 
 

pada Tabel 2.2. 

Tabel 2.2 Pin-Pin LCD 
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No. Pin Nama Pin I/O Fungsi 

 

 
4 

 

 
RS 

 

 
Input 

Register Select 

 

 RS = HIGH: untuk mengirim data. 

 

 RS = LOW: untuk mengirim instruksi. 

 
 
 

 
5 

 
 
 

 
RW 

 
 
 

 
Input 

Read/Write contol bus 

 

 R/W = HIGH: mode untuk membaca data di LCD. 

 

 R/W = LOW: mode penulisan ke LCD. 

 

 Dihubungkan dengan LOW untuk 

mengirim data ke layar. 

6 E Input 
Data enable signal, untuk mengontrol ke 

LCD. Ketika bernilai LOW, LCD tidak dapat diakses. 

7-14 DB0-DB7 I/O Data bus line. 

15 BLA Power Catu daya layar, positif (+5). 

16 BLK Power Catu daya layar, positif (+5). 

 
 

 

 

I2C merupakan singkatan dari Inter-Integrated Circuit, yang disebut dengan 

I-squared-C atau I-two-C. I2C merupakan protokol yang digunakan pada multi- 

master serial computer bus yang diciptakan oleh Philips yang digunakan untuk 

saling berkomunikasi dengan perangkat low-speed lainnya yang diaplikasikan 

pada motherboard, embedded system, atau cellphone. Jalur I2C bus hanya 

Pada sistem mobile robot ini digunakan digunakan LCD 16 × 2 yang 

memiliki 2 baris 16 kolom. LCD ini menggunakan IC I2C sebagai kontroler. 

Dalam aplikasinya LCD berfungsi sebagai penampil hasil output dari sensor yang 

digunakan. Sinyal yang ditampilkan berupa hasil pengukuran dari laserping. 

2.4 Inter-Intergrated Circuit (I2C) 
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merupakan 2 jalur yang disebut dengan SDA line dan SCL line, dimana SCL line 

merupakan jalur untuk clock dan SDA line merupakan jalur untuk data. Semua 

peralatan yang akan digunakan dihubungkan seluruhnya pada jalur SDA line dan 

 

(bersifat bidirectional). Sumber clock yang digunakan pada I2C bus hanya berasal 

dari satu perangkat master melalui jalur clock SCL line (bersifat synchronuous). 

Kedua jalur SDA dan SCL merupakan driver yang bersifat ”open drain”, yang 

berarti bahwa IC yang digunakan dapat men-drive output-nya low, tetapi tidak 

dapat men-drive menjadi high. Untuk dapat mendapatkan data yang high maka 

SCL line dari I2C bus tersebut. 

Gambar 2.4 I2C (Inter-Integrated Circuit) 

Jenis komunikasi yang dilakukan antar peralatan dengan menggunakan 

protokol I2C mempunyai sifat serial synchronuous half duplex bidirectional, 

dimana yang data ditransmisikan dan diterima hanya melalui satu jalur data SDA 

line (bersifat serial), setiap penggunaan jalur data bergantian antar perangkat 

(bersifat half duplex) dan data dapat ditransmisikan dari dan ke sebuah perangkat 
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harus disediakan resistor pull-up pada tegangan power supply sebesar 5 volt 

terhadap jalur SDA dan SCL tersebut. Hanya membutuhkan satu set pull-up 

resistor untuk semua jalur I2C bus, tidak untuk semua perangkat yang digunakan, 

pemasangan resistor pull-up dapat dilihat seperti pada Gambar 2.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.5 Pemasangan Resistor Pull-up 

 

Jika resitor-resistor tersebut tidak ada, maka jalur SCL dan SDA akan selalu 

mendekati low -mendekati 0 volt dan jalur-jalur I2C bus tidak dapat bekerja. Nilai 

resistor yang dapat gunakan berkisar dari 1,8KΩ hingga 4,7KΩ. Biasanya nilai 

1,8K, 4,7K dan 10K merupakan nilai-nilai yang umum digunakan tetapi semua 

nilai yang berada dalam range nilai di atas dapat digunakan dan bekerja dengan 

baik. 

Semua perangkat yang terdapat dalam jalur I2C bus merupakan perangkat 

slave dan master, dimana master merupakan perangkat yang berfungsi sebagai 

pengatur (controller) dan sumber clock bagi perangkat-perangkat slave yang 

terdapat dalam I2C bus. 
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Gambar 2.6 Perangkat Master dan Slave 

 

Dalam sebuah jalur I2C bus selain memungkinkan adanya penggunaan 

 

banyak perangkat slave, juga bisa menggunakan beberapa perangkat master dalam 

 

sebuah jalur I2C bus yang sama. Jika menggunakan multiple perangkat master 

dalam sebuah jalur I2C bus maka penggunaan jalur bergantian antar tiap-tiap 

perangkat master, tetapi umumnya hanya digunakan satu master device dengan 

multiple perangkat slave pada sebuah jalur I2C bus. Kecepatan transfer data dari 

protokol I2C ditentukan oleh besar clock speed yang digunakan pada jalur SCL 

line. Kecepatan clock standar yang diberikan pada jalur SCL line pada I2C sebesar 

100 KHz. Philips sebagai pencipta protocol I2C ini membuat standar kecepatan 

 

I2C lainnya yaitu Fast Mode yang mempunyai kecepatan clock sebesar 400 KHz 

 

dan High Speed Mode yang mempunyai kecepatan hingga sebesar 3.4 MHz. 

 

Untuk melakukan transmisi data pada sebuah jalur I2C bus, dimulai dengan 
 

mengirimkan sebuah start sequence dan diakhiri dengan mengirimkan stop 
 

sequence. Start sequence dan stop sequence menandakan awal dan akhir dari 

 

proses transmisi data dengan perangkat yang lainnya dalam sebuah jalur I2C bus. 

 

Berikut merupakan gambar dari start sequence dan stop sequence. 
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Gambar 2.7 Start Sequence dan Stop Sequence 

 

Transmisi data antar perangkat terjadi setelah start sequence dan sebelum 
 

stop sequence. Data yang ditransmisikan sejumlah 8 bit dengan MSB (Most 

 

Significant Bit) yang dikirimkan terlebih dahulu hingga kepada LSB (Least 

Significant Bit) kemudian selalu terdapat tambahan satu bit yang merupakan ACK 

Bit (Acknowledgement Bit). ACK bit digunakan untuk mengetahui kondisi 

transmisi data, jika ACK bit berupa kondisi low maka perangkat yang ada sudah 

menerima data dan siap untuk menerima data yang selanjutnya, sedangkan ACK 

bit berupa kondisi high maka perangkat yang ada sudah tidak dapat melakukan 

transmisi data dan master harus mengirimkan stop sequence untuk menghentikan 

 

komunikasi yang sedang berlangsung. Pada saat berlangsung komunikasi antar 

 

perangkat dalam sebuah  jalur I2C bus, bit data dikirimkan pada saat jalur SCL 

 

line dalam kondisi high dan pergantian bit data terjadi pada saat jalur SCL line 

 

dalam kondisi low, yang seperti dapat dilihat pada Gambar 2.8. 

 

 

Gambar 2.8 Transmisi Data Pada SDA Line dan SCL Line 
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Pada sebuah jalur I2C bus ditujukan untuk mengendalikan beberapa 

 

perangkat slave dengan menggunakan sebuah perangkat master. Setiap perangkat 

 

slave pada jalur I2C bus masing-masing mempunyai alamat I2C yang berbeda- 

 

beda. Jumlah pengalamatan yang umumnya digunakan pada sebuah protokol I2C 

 

sebesar 7 bit alamat, sehingga pada sebuah jalur I2C bus dapat digunakan 

 

perangkat slave sebanyak 27 perangkat dengan alamat yang berkisar antara 0 

 

sampai dengan 127. Pada saat mengirimkan 7 bit alamat sebuah perangkat slave 
 

selalu mengirimkan 8 bit data, yaitu 7 bit alamat dan 1 bit R/W. Bit R/W 
 

(Read/Write) digunakan untuk memberitahukan kepada perangkat slave yang 

 

dipanggil tindakan yang akan dilakukan perangkat master pada perangkat slave 
 

tersebut, dimana read perangkat master akan melakukan pembacaan data dari 

 

perangkat slave tersebut dan write perangkat master akan melakukan pengiriman 

 

data pada perangkat slave tersebut. Untuk melakukan read maka pada bit R/W 

diberikan kondisi logic high, sedangkan untuk melakukan write maka pada bit 

 

R/W diberikan kondisi logic low. Pengiriman alamat perangkat slave pada sebuah 

 

sequence protocol I2C dapat dilihat pada Gambar 2.9. 

 

 

Gambar 2.9 Transmisi Alamat Perangkat Slave Pada Sequence Protocol I2C 

 

Sebuah perangkat master dapat melakukan dua tindakan pada perangkat 
 

slave yang terhubung dalam sebuah jalur I2C bus, yaitu melakukan read dari 

 

perangkat slave atau melakukan write ke perangkat slave. Penggunaan protokol 
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untuk melakukan read atau write sedikit berbeda, namun untuk memulai 

komunikasi antara master dan slave sama untuk write atau read, yaitu dengan 

mengirimkan start sequence kemudian alamat perangkat slave yang dituju dan 

tindakan yang akan dilakukan write atau read, dan pada akhirnya mengirimkan 

stop sequence untuk menyelesaikan komunikasi yang sedang berlangsung. 

Pembahasan protokol yang digunakan oleh perangkat master untuk 

melakukan read data byte dan write data byte pada sebuah perangkat slave 

dibahas terpisah sebagai berikut: 

 Untuk melakukan write pada sebuah perangkat slave maka langkah-langkah 

yang harus dilakukan oleh sebuah perangkat master sebagai berikut: 

1. Mengirimkan start sequence. 

 

2. Mengirimkan alamat perangkat slave dengan bit R/W low. 

 

3. Mengirimkan (write) command register yang diinginkan. 

 

4. Mengirimkan (write) data byte ke perangkat slave. 

 

5. Optional, mengirimkan (write) data bytes lainnya. 

 

6. Mengirimkan stop sequence. 

 

 Untuk melakukan read pada sebuah perangkat slave, pertama kali perangkat 

master harus memberitahukan internal address perangkat slave yang ingin 

dibaca. Jadi untuk melakukan read dari sebuah slave, sebenarnya dimulai 

dengan melakukan write pada perangkat slave tersebut. Untuk melakukan 
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read pada sebuah perangkat slave maka langkah-langkah yang harus 

dilakukan oleh sebuah perangkat master sebagai berikut: 

1. Mengirimkan start sequence. 

 

2. Mengirimkan alamat perangkat slave dengan bit R/W low. 

 

3. Mengirimkan (write) command register yang diinginkan. 

 

4. Mengirimkan start sequence kembali (repeated start). 

 

5. Mengirimkan alamat perangkat slave dengan bit R/W high. 

 

6. Membaca (read) data byte dari perangkat slave. 

 

7. Opsional, membaca (read) data bytes lainnya. 

 

8. Mengirimkan stop sequence. 

 

I2C mempunyai keterbatasan dalam hal pengalamatan perangkat slave yang 

digunakan. Kebanyakan vendor perangkat slave I2C tidak membebaskan kepada 

pengguna untuk merancang sendiri alamat slave yang diinginkan, kebanyakan 

vendor hanya memberikan 3 pin alamat yang bebas dikonfigurasi sendiri 

sedangkan 4 bit lainnya merupakan fixed yang merupakan identitas model dari 

perangkat tersebut ataupun identitas dari vendor pembuat perangkat tersebut. Hal 

ini diatasi dengan pengalamatan I2C dengan 10 bit alamat namun penggunaannya 

belum umum. Selain itu I2C mempunyai kecepatan yang terbatas sehingga 

implementasi protokol I2C pada kelas high end dapat menyebabkan terjadinya 

kekurangan bandwidth, sedangkan untuk mengimplementasikan protokol I2C 
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pada kelas low end membutuhkan dedicated hardware untuk mengatasi master 
 

berada dalam kondisi busy. Penggunaan kecepatan transfer cl ck sangat kritis 

 

karena I2C hanya dapat bekerja dengan kecepatan clock standar yang ada, jika 

 

tidak protokol I2C tersebut tidak dapat digunakan. 

 

 

 

2.5 Motor Servo SG90 

 

Motor Servo SG90 adalah jenis motor servo yang paling sering digunakan 

 

untuk proyek-proyek sederhana menggunakan Arduino. Motor servo ini memiliki 

3 kaki yang terdiri dari Ground, Vcc dan Sg (PWM), bekerja pada tegangan 4.8 – 

6 volt. Motor servo biasanya digunakan dimana sesuatu yang dibutuhkan pindah 

ke posisi tertentu dan kemudian berhenti dan bertahan pada posisi tersbut. Motor 

servo dapat diperintahkan untuk memutar dengan sudut tertentu dan selanjutnya 
 

kemudi akan tetap bertahan posisi tersebut. Motor servo menggunakan 

mekanisme umpan balik, sehingga dapat merasakan kesalahan dalam posisinya. 
 

Ketika Motor servo berada dan terkunci pada posisi 30 derajat dan kemudian 

 

dicoba untuk memutar dengan tangan, maka servo akan berusaha keras sebaik 
 

mungkin untuk mengatasi gaya dan menjaga servo terkunci pada sudut yang 

 

ditentukan. Berikut tampilan dari Motor servo SG90. 

 

 

Gambar 2.10 Motor Servo SG90 
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Input Motor servo ke kontrolnya bisa berupa sinyal analog dan juga sinyal 

digital. Motor servo digunakan sebagai aktuator yang membutuhkan posisi 

putaran motor yang presisi, sedangkan sudut dari sumbu Motor servo diatur 

berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor. 

 

 

No. Spesifikasi Keterangan 

1. Dimensi 22.2 mm x 11.8 mm x 31 mm 

2. Berat 9 gram 

3. Stall torque 1.8 kg.cm 

4. Kecepatan Operasi 0.1 s/60 derajat 

5. Tegangan Operasi 4.8 V (5 V) 

6. Dead band width 10 µs 

7. Rentang Suhu 0o C – 55 o C 

 

 

Teknik pengendalian Motor servo menggunakan PWM dengan 

memanfaatkan lebar pulsa. Untuk menggerakkan Motor servo ke kanan atau kiri 

tergantung pada delay ketika PWM kondisi high. Misalkan untuk membuat servo 

pada posisi center memberikan delay 1,5 µs pada periode PWM 20 µs. Dengan 

Sistem kontrol kalang tertutup pada Motor servo digunakan untuk 

mengontrol gerakan dan posisi akhir dari poros Motor servo. Posisi poros output 

akan dideteksi untuk mengetahui posisi poros sudah tepat atau belum. Jika posisi 

poros belum tepat maka kontrol input akan mengirim sinyal kendali yang 

membuat posisi poros tersebut tepat sesuai yang diinginkan. Motor servo yang 

digunakan dalam penelitian ini bertipe SG90 dengan spesifikasi sebagaimana 

ditunjukkan pada Tabel 2.3. 

Tabel 2.3 Spesifikasi Motor Servo SG90 
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cara kerja yang sederhana ini, Motor servo sangat cocok bila digunakan pada 

suatu alat mekanis yang membutuhkan presisi yang tinggi. Desain mekanik, 

komponen kontroler, pengendalian yang menggunakan Motor servo menunjukkan 

kestabilan kerja sehingga layak untuk dioperasikan. Oleh sebab itu pada mobile 

robot ini menggunakan Motor servo sebagai dudukan laserping sehingga 

laserping dapat berdiri stabil dan mendeteksi objek secara akurat, Motor servo 

juga dapat memutar laserping ke kanan dan kiri sehingga objek di sebelah mobile 

robot dapat terdeteksi saat mobile robot akan berbelok. 

 

 

2.6 Motor DC 

 

2.6.1 Pengertian Motor DC 

 

Motor DC merupakan sebuah motor listrik mengubah energi listrik 

menjadi energi mekanik. Kebanyakan motor listrik beroperasi melalui 

interaksi medan magnet dan konduktor pembawa arus untuk menghasilkan 

kekuatan, meskipun motor elektrostatik menggunakan gaya elektrostatik. 

Proses sebaliknya, menghasilkan energi listrik dari energi mekanik, yang 

dilakukan oleh generator seperti alternator, atau dinamo. Banyak jenis motor 

listrik dapat dijalankan sebagai generator, dan sebaliknya. Motor listrik dan 

generator yang sering disebut sebagai mesin-mesin listrik. 
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Gambar 2.11 Motor DC 

 

Motor listrik DC (arus searah) merupakan salah satu dari motor DC. 

 

Mesin arus searah dapat berupa generator DC atau motor DC. Generator DC 

 

alat yang mengubah energi mekanik menjadi energi listrik DC. Motor DC alat 
 

yang mengubah energi listrik DC menjadi energi mekanik putaran. Sebuah 

motor DC dapat difungsikan sebagai generator atau sebaliknya generator DC 

dapat difungsikan sebagai motor DC. 

 

Pada motor DC kumparan medan disebut stator (bagian yang tidak 
 

berputar) dan kumparan jangkar disebut rotor (bagian yang berputar). Jika 

 

tejadi putaran pada kumparan jangkar dalam pada medan magnet, maka akan 
 

timbul tegangan yang berubah-ubah arah pada setiap setengah putaran, 

 

sehingga merupakan tegangan bolak-balik. 

 

 

 

2.6.2 Bagian-Bagian Motor DC 

 

 

Gambar 2.12 Bagian-Bagian Motor DC 
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1. Badan mesin 

 

Badan mesin ini berfungsi sebagai tempat mengalirnya fluks magnet 

yang dihasilkan kutub magnet, sehingga harus terbuat dari bahan 

ferromagnetic. Fungsi lainnnya adalah untuk meletakkan alat-alat tertentu 

dan mengelilingi bagian-bagian dari mesin, sehingga harus terbuat dari 

bahan yang benar-benar kuat, seperti dari besi tuang dan plat campuran 

baja. 

2. Inti kutub magnet dan belitan penguat magnet 

 

Inti kutub magnet dan belitan penguat magnet ini berfungsi untuk 

mengalirkan arus listrik agar dapat terjadi proses elektromagnetik. Adapun 

aliran fluks magnet dari kutub utara melalui celah udara yang melewati 

badan mesin. 

3. Sikat-sikat 

Sikat-sikat ini berfungsi sebagai jembatan bagi aliran arus jangkar 

dengan bebas, dan juga memegang peranan penting untuk terjadinya 

proses komutasi. 

4. Komutator 

 

Komutator ini berfungsi sebagai penyearah mekanik yang akan 

dipakai bersama-sama dengan sikat. Sikat-sikat ditempatkan sedemikian 

rupa sehingga komutasi terjadi pada saat sisi kumparan berbeda. 
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5. Jangkar 
 

Jangkar dibuat dari bahan ferromagnetic dengan maksud agar 

 

kumparan jangkar terletak dalam daerah yang induksi magnetiknya besar, 

 

agar tegangan induksi yang dihasilkan dapat bertambah besar. 

 

6. Belitan jangkar 

 

Belitan jangkar merupakan bagian yang terpenting pada mesin arus 

 

searah, berfungsi untuk tempat timbulnya tenaga putar motor. 

 

 

 

2.6.3 Prinsip Kerja Motor DC 
 

Prinsip kerja pada Motor DC adalah jika arus lewat pada suatu 

 

konduktor, timbul medan magnet di sekitar konduktor. Medan magnet hanya 
 

terjadi di sekitar sebuah konduktor jika ada arus mengalir pada konduktor 

 

tersebut. Arah medan magnet ditentukan oleh arah aliran arus pada konduktor 

dapat dilihat pada Gambar 2.13. 
 

Gambar 2.13 Prinsip Kerja Motor DC 

 

Pada motor DC, daerah kumparan medan yang dialiri arus listrik akan 

 

menghasilkan medan magnet yang melingkupi kumparan jangkar dengan arah 

 

tertentu. Konversi dari energi listrik menjadi energi mekanik (motor) maupun 

 

sebaliknya berlangsung melalui medan magnet, dengan demikian medan 
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magnet disini selain berfungsi sebagai tempat untuk menyimpan energi, 

 

sekaligus sebagai tempat berlangsungnya proses perubahan energi, agar proses 

 

perubahan energi mekanik dapat berlangsung secara sempurna, maka tegangan 

 

sumber harus lebih besar dari pada tegangan gerak yang disebabkan reaksi 
 

lawan. Dengan memberi arus pada kumparan jangkar, karena arus motor 
 

berbanding lurus dengan torsi motor kemudaian akan masuk ke sistem 

 

penggerak maka menimbulkan perputaran pada motor. 

 

 

 

2.6.4 Kaskade Kontrol Motor DC 

 

Kontrol kaskade adalah sistem pengendalian ysng diperlukan pada suatu 
 

loop kontrol yang membutuhkan satu sistem pengontrolan yang bertingkat. 

Pengendalian  kaskade  atau  bertingkat  ini  sering  juga  disebut  dengan 

pengendalian master dan slave dimana master bertindak sebagai pengontrol 

 

pertama sedangkan slave bertindak sebagai pengendali kedua yang mendapat 

 

signal input remote dari master loop. Berikut ini adalah contoh blok diagram 
 

suatu sistem kontrol bertingkat dimana terdapat primary control sebagai 

 

pengontrol utama dan secondary control sebagai pengendali kedua, seperti 

 

pada Gambar 2.14. 

 

 

Gambar 2.14 Blok Diagran Kaskade Kontrol Motor DC 
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Dari Gambar 2.14 terlihat bahwa ada dua jalur umpan balik pada sistem 

pengendalian bertingkat (cascade control), sehingga terbentuk dua mata rantai 

pengendalian (kalang). Mata rantai atau kalang bagian luar (outer loop) 

disebut primary loop atau master, dan mata rantai atau kalang bagian dalam 

(inner loop) disebut secondary loop atau slave. Master atau primary loop 

mengendalikan proses variabel primer (kecepatan motor dc). Sedangkan slave 

atau secondary loop mengendalikan proses variabel sekunder (arus jangkar). 

Alasan penggunaan pengendalian bertingkat (cascade control) dalam 

mengendalikan plant adalah sebagai berikut. 

1. Respon keluaran dari single control tidak sesuai dengan yang diharapkan. 

 

2. Terdapat penambahan variabel sekunder di dalam pengendalian plant. 

 

3. Dengan adanya pengendali sekunder yang lebih cepat, dapat mengatasi 

gangguan pada kalang sekunder. 

Alasan tidak digunakannya pengendalian bertingkat (cascade control) 

adalah. 

1. Biaya atau rugi-rugi pengukuran variable sekunder. 

 

2. Keruwetan pada pengendaliannya. 

 

Berikut langkah-langkah penalaan di dalam pengendalian bertingkat 

(cascade control). 

1. Meletakkan kedua kalang pada posisi manual. 
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2. Pengoperasian kalang harus selalu dimulai dari kalang sekunder. 

 

3. Memilih mode manual untuk mencari parameter kontrol pada kalang 

sekunder, namun tidak sampai mengganggu proses variabel primer. 

4. Setelah menyetting di kalang sekunder menghasilkan respon yang cukup 

mantap,kemudian mempersiapkan metode tuning untuk mencari parameter 

kontrol pada kalang primer. 

5. Meletakkan kalang primer pada posisi tuning dan melakukan penalaan 

kalang primer 

 

 

2.7 Driver Motor L298N 

 

Driver motor L298N merupakan module driver motor DC yang paling 

banyak digunakan atau dipakai di dunia elektronika yang difungsikan untuk 

mengontrol kecepatan serta arah perputaran motor DC. 

IC L298N merupakan sebuah IC tipe H-bridge yang mampu mengendalikan 

beban- beban induktif seperti relay, solenoid, motor DC dan motor stepper. Pada 

IC L298N terdiri dari transistor-transistor logik (TTL) dengan gerbang NAND 

yang berfungsi untuk memudahkan dalam menentukan arah putaran suatu motor 

dc maupun motor stepper. 

Untuk di pasaran sudah terdapat modul driver motor menggunakan IC 

L298N ini, sehingga lebih praktis dalam penggunaannya karena pin I/O nya sudah 

tersusun dengan rapi dan mudah digunakan. Kelebihan akan modul driver motor 
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L298N ini yaitu dalam hal kepresisian dalam mengontrol motor sehingga motor 
 

lebih mudah untuk dikontrol. Adapun gambar dari pinout dari driver motor 
 

L298N beserta keterangannya dapat diperhatikan pada Gambar 2.15 dan Tabel 

 

 

 

Nama Pin Keterangan 

VCC 
Ini adalah pin yang menyalurkan daya ke motor. Pin ini memiliki tegangan +12V 

pada papan tetapi dapat dialiri daya antara 6-12V. 

Ground Ini adalah pin ground seperti pada umumnya. 

 

5V 

Pin ini menyuplai daya (5V) untuk sirkuit internal (IC L298N). Hanya akan 

digunakan jika jumper pengaktif 5V tidak utuh. Jika jumper utuh, maka ia 

bertindak sebagai pin output. 

ENA Pin ini mengontrol kecepatan motor A dengan mengaktifkan sinyal PWM. 

IN1 & IN2 
Ini adalah pin input untuk motor A. Pin ini mengendalikan arah putaran untuk 

motor tertentu. 

IN3 & IN4 
Ini adalah pin input untuk motor B. Pin ini mengendalikan arah putaran untuk 

motor tertentu. 

ENB Pin ini mengontrol kecepatan motor B dengan mengaktifkan sinyal PWM. 

 

OUT1 & 

OUT2 

OUT1: Terminal positif. 

OUT2: Terminal negatif 

Ini adalah pin keluaran untuk motor A. Motor A yang memiliki tegangan antara 5- 

35V, akan dihubungkan melalui kedua terminal ini. 

OUT 3 & 

OUT4 

OUT3: Terminal positif. 

OUT4: Terminal negatif 

2.4. 

Gambar 2.15 Pinout Driver Motor L298N 

Tabel 2.4 Pinout Driver Motor L298N 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
 

 

 

5. I2C. 

 

6. Motor Servo SG90. 

 

7. Motor DC. 

 

8. Driver Motor L289N. 

Perancangan dan pengujian alat dilaksanakan di Jurusan Teknik Elektro, 

Kampus 1 Politeknik Negeri Ujung Pandang serta di sekitar ruang lingkup 

kampus PNUP dan tempat tinggal penulis. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

April sampai dengan September 2023. 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

3.2.1 Perangkat Keras (Hardware) 

Perangkat  keras  (Hardware)  adalah  perangkat  keras  yang  akan 

menjalankan suatu sistem. Adapun perangkat keras yang digunakan pada 

penelitian ini ialah. 

1. Laptop. 

2. Arduino Uno. 

3. Laserping 2m range finder. 

 

4. LCD 16 × 2. 
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3.2.2 Perangkat Lunak (Software) 

 

Perangkat lunak (software) adalah perangkat lunak yang akan 

menjalankan perangkat keras dalam suatu sistem. Adapun perangkat lunak 

 

 

 

3.3.2 Perancangan Hardware 

 

Pada perancangan hardware ini laserping dan power supply akan 

berfungsi sebagai input. Power supply menjadi sumber tenaga bagi Arduino 

Uno  dan  Motor  Driver  L298N.  Laserping  berfungsi  mangambil  data 

yang digunakan pada penelitian ini ialah: 

1.  Arduino IDE. 

2.  Lybrary AFMotor.h. 

3.  Lybrary I2C LCD. 

4.  Lybrary Servo.h. 

3.3 Tahap Penelitian 

3.3.1 Studi Literatur 

Langkah awal dari suatu proses perancangan adalah studi, berfungsi 

sebagai landasan dari pembuatan proyek akhir baik dalam proses perencanaan, 

hinggaproses penyelesaian proyek akhir yang di buat. Studi literatur berguna 

dalam pemahaman spesifikasi dan cara kerja alat secara keseluruhan. 
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pengukuran jarak objek dari mobile robot yang nantinya akan dikirim ke 

 

Arduino Uno. 

 

Arduino Uno, Motor Driver L298N, dan I2C akan memproses data yang 

 

diterima darilaserping. Arduino membaca data-data yang disampaikan oleh 

laserping yang nantinya berdasarkan data tersebut Arduino akan mengirimkan 

perintah ke perangkat keras yang lainnya. Motor Driver L289N nantinya akan 
 

menerima perintah untuk menggerakkan Motor DC berdasarkan data yang 

 

diterima oleh Arduino, dan I2C akan diperintahkan untuk menampilkan data 

 

laserping di LCD. 

 

LCD  nantinya  berfungsi  sebagai  output yang  menampilkan data 

 

pengukuran dari laserping yang telah diterima dari I2C dan Arduino. Motor 

 

DC akan menggerakkan roda robot berdasarkan perintah yang diterima dari 

 

Driver Motor L298N. Dan Motor Servo akan memutar laserping ke kanan dan 
 

kiri saat diperintahkan oleh Arduino Uno. Untuk penggambaran lebih jelas 

 

dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Blok Perancangan Sistem Hardware Mobile Robot 
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3.3.3 Gambar Rangkaian 

 

Gambar rangkaian ini dibuat dengan tujuan sebagai acuan dalam 

 

perangkaian perangkat keras yang dapat dilihat pada Gambar 3.2. Rangkaian 

 

 

 

 

3.3.4 Perancangan Software 

 

Perancangan software pada penelitian ini menggunakan aplikasi Arduino 

 

IDE. Gambar 3.3 menunjukkan diagram alir program yang dibuat. 

ini dirancang sesuai dari apa yang telah dijelaskan pada sub-subbab 3.3.2. 

Gambar 3.2 Rangkaian Perangkat Keras Mobile Robot 
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Program dibuat untuk menjalan seluruh perangkat keras dalam satu 
 

sistem sebagai mobile robot. Sistem dimulai dengan mobile robot berjalan 

 

maju seperti pada umumnya dan laserping mendeteksi objek di depan mobile 
 

robot. Apabila laserping mendeteksi adanya objek yang berada di depan 

Gambar 3.3 Diagram Alir Program Mobile Robot 
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mobile robot di bawah jarak minimal yang ditentukan oleh program maka 

mobile robot berhenti secara otomatis. Setelah mobile robot berhenti laserping 

akan mendeteksi keberadan objek di samping mobile robot, nantinya mobile 

robot secara otomatis akan berbelok ke arah yang tidak dihalangi oleh objek. 

 

 

3.4 Pengujian Alat 

 

Setelah proses perancangan dan pembuatan prototype dari mobile robot 

selesai, tahapan selanjutnya adalah pengujian alat tersebut. Tahapan ini 

dimaksudkan untuk mengetahui kinerja alat dan sistem yang telah dibuat. Tahapan 

pengujian ini meliputi laserping, sistem berhenti otomatis dari mobile robot, dan 

sistem belok otomatis dari mobile robot. 

3.4.1 Tujuan Pengujian 

 

Pengujian yang dilakuan bertujuan untuk mengetahui cara kerja dari alat 

yang telah dibuat. Dari data-data yang diperoleh dari pengujian ini dapat 

mempermudah dalam membahas cara kerja alat secara keseluruhan. Selain itu, 

dengan melakukan pengujian juga akan memudahkan untuk menemukan 

gangguan dan kerusakan pada alat dan sistem yang telah dibuat. 

 

 

3.4.2 Langkah-Langkah Pengujian 

 

Ada tiga hal yang akan diuji pada pengujian kali ini. 

 

1. Pengujian akurasi pengukuran jarak laserping. 
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2. Pengujian sistem berhenti otomatis mobile robot. 

 

 

 

3.4.2.1 Langkah-Langkah Pengujian Akurasi Pengukuran Jarak Laserping 

 

1. Taruh objek di depan laserping dengan jarak yang telah ditentukan 

seperti 20 cm, 50 cm, 100 cm, 150 cm, 200 cm, 210 cm, dan 220 cm. 

2. Catat hasil pengukuran jarak yang dihitung laserping. 

 

 

 

3.4.2.2 Langkah-Langkah Pengujian Sistem Berhenti Otomatis Mobile 

Robot. 

 

1. Atur program sistem mobile robot dengan batas jarak pengukuran 

laserping 10 cm, 20 cm, 40 cm, atau 120 cm. Ini akan membuat mobile 

robot akan berhenti secara otomatis saat laserping mendeteksi objek di 

depan mobile robot berada pada jarak tersebut. 

2. Jalankan mobile robot sampai mobile robot berhenti secara otomatis. 

 

3. Catat jarak titik berhenti mobile robot dengan objek yang ada di 

depannya. 

4. Ulangi hingga tiga kali percobaan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Hasil Perancangan Alat 

 

 

1. Nyalakan mobile robot. 

 

2. Mobile robot akan berjalan maju. 

 

3. Laserping menghitung jarak objek yang berada di depan mobile robot 

 

dan hasil perhitungan ditampilkan pada LCD. 

4.1.1 Hasil Prototype Pendeteksi Objek Berbasis Laser Pada Mobile Robot 

Prototype yang dibuat memiliki bentuk seperti kendaraan beroda empat 

yang mana tiap rodanya dipasang di Motor DC. Motor DC terhubung dengan 

L298N. Laserping sebagai perangkat pendeteksi objek ditaruh di bagian depan 

dan berada di atas motor servo yang keduanya sendiri akan terhubung dengan 

Arduino Uno di bagian tengah mobile robot. 

Gambar 4.1 Prototype Mobile Robot 

4.1.2 Cara Kerja Alat 
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4. Mobile robot akan berhenti saat jarak antara robot dengan objek 

berada di batas jarak minimal. 

5. Motor servo akan memutar laserping ke kanan dan kiri agar laserping 

dapat menghitung jarak objek di samping mobile robot. 

6. Setelah laserping menghitung jarak objek di samping mobile robot, 

L298N akan mengarahkan robot untuk berbelok ke arah yang tidak 

dihalangi oleh objek. 

 

 

4.2 Hasil dan Analisa Pengujian Alat 

4.2.1 Hasil dan Analisa Pengujian Akurasi Pengukuran Jarak Laserping 

Pengujian sensor laserping dilakukan dengan membandingkan hasil 

pengukuran laserping dengan jarak sebenarnya dari mobile robot ke objek 

untuk mengetahui seberapa akurat perhitungan laserping. Hasil pengujian 

ditampilkan pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Akurasi Pengukuran Jarak Laserping 

 

No. Jarak Sebenarnya (cm) 
Hasil Pengukuran 

Laserping (cm) 
Error (%) 

1. 20 21 0,5 

2. 50 51 2 

3. 100 102 2 

4. 200 199 0,5 

5. 210 199 5,2 

6. 220 199 9,54 
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Laserping merupakan sensor yang digunakan untuk mengukur jarak 

dengan cara memancarkan sinar laser dan mengukur waktu yang diperlukan 

sinar laser tersebut kembali setelah memantul dari objek yang mana panjang 

gelombang sinar laser tersebut adalah 850 nm yang berarti frekuensi 

gelombang sinar laser tersebut adalah 3,53 × 1014 Hz. Ada beberapa kesalahan 

atau masalah yang dapat terjadi pada sensor laserping, beberapa di antaranya 

termasuk koneksi kabel, tegangan pasokan, permograman, pencahayaan yang 

buruk dan beberapa faktor lain. 

Dari data pada Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa laserping memiliki 

persentase error yang rendah dalam pengukuran jarak di bawah 200 cm namun 

saat mengukur jarak lebih dari 200 cm laserping memiliki persentase error 

lebih dari 2%. Ini menunjukkan bahwa laserping memiliki akurasi yang tinggi 

saat mengukur jarak objek di bawah 200 cm namun tidak mampu mengukur 

jarak objek di atas 200 cm dengan akurat. Tapi dengan semua itu laserping 

masih dapat bekerja dengan efisien dan mampu memberikan data yang akurat 

sehingga mobile robot dapat berhenti tepat waktu sebelum menabrak objek di 

depannya. 

 

 

4.2.2 Hasil dan Analisa Pengujian Sistem Berhenti Otomatis Mobile Robot 

 

Pengujian sistem berhenti otomatis mobile robot bertujuan untuk 

menganalisa apakah mobile robot dapat berhenti tepat di titik minimal jarak 

objek dari mobile robot atau mobile robot berhenti setelah melewati titik 

tersebut. Hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 4.2. 



42  

 

Tabel. 4.2 Hasil Pengujian Sistem Berhenti Otomatis Mobile Robot 

 

 

 

No. 

Batas jarak mobile 

robot ke objek (titik 

henti mobile robot 

pada program) (cm) 

Titik henti mobile robot dari objek saat pengujian 

(cm) 

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

1. 10 0 0 0 

2. 20 2 3 4 

3. 40 23 24 22 

4. 120 103 104 104 

 

 

Dari data Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa mobile robot melewati titik 

henti yang sudah diprogram sebelum mobile robot benar-benar berhenti. 

Setelah dianalisa ini bukan disebakan oleh kesalahan program melainkan 

karena Motor DC yang menjalankan roda mobile robot. Saat mobile robot 

mencapai titik henti sistem secara otomatis menghentikan kerja dari Motor DC 

namun komutator Motor DC masih berputar saat itu sehingga mobile robot 

baru benar-benar berhenti setelah melewati titik henti beberapa sentimeter. Hal 

ini juga disebabkan karena mobile robot tidak memiliki perangkat yang dapat 

mengerem roda saat sistem Motor DC berhenti. Maka berdasarkan percobaan 

ini batas jarak minimal untuk program mobile robot adalah 20 cm. 



43  

 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Perancangan sistem pendeteksi objek menggunakan sensor laserping pada 

mobile robot melibatkan penggunaan berbagai komponen perangkat keras dan 

perangkat lunak yang saling terintegrasi. Dalam penelitian ini, perangkat keras 

yang digunakan meliputi Arduino Uno sebagai pusat kendali, sensor laserping 2m 

range finder untuk deteksi objek, motor servo SG90 untuk mengarahkan sensor, 

motor DC untuk menggerakkan roda, driver motor L298N sebagai pengendali 

motor, dan LCD untuk menampilkan hasil pengukuran. Sensor laserping bekerja 

dengan memancarkan sinar laser dan mengukur waktu yang diperlukan untuk 

sinar tersebut memantul kembali setelah mengenai objek, memungkinkan 

penghitungan jarak yang akurat hingga 200 cm dengan tingkat kesalahan yang 

rendah. Sistem dirancang agar data dari sensor laserping dibaca oleh Arduino 

Uno, yang kemudian mengirimkan perintah kepada komponen lain untuk 

bertindak berdasarkan data yang diterima. Software yang digunakan untuk 

mengendalikan seluruh sistem ini adalah Arduino IDE dengan beberapa library 

pendukung seperti AFMotor.h, I2C LCD, dan Servo.h. Dengan diagram alir yang 

jelas, software ini memungkinkan robot untuk bergerak maju, berhenti secara 

otomatis saat mendeteksi objek dalam jarak yang ditentukan, dan berbelok ke arah 

yang aman jika ada halangan di depannya. 
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Implementasi sistem pendeteksi objek menggunakan sensor laserping pada 

mobile robot dilakukan melalui serangkaian pengujian untuk memastikan bahwa 

sistem bekerja dengan baik dalam berbagai kondisi. Pengujian pertama 

difokuskan pada akurasi sensor laserping dalam mendeteksi jarak objek. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sensor laserping memiliki akurasi yang tinggi 

dengan tingkat kesalahan yang rendah untuk jarak di bawah 200 cm, namun 

ketepatan pengukuran menurun untuk jarak lebih dari 200 cm. Ini menunjukkan 

bahwa sistem ini ideal untuk penggunaan dalam lingkungan terbatas di mana jarak 

objek relatif dekat. Pengujian berikutnya melibatkan sistem berhenti otomatis 

pada mobile robot, yang bertujuan untuk memastikan bahwa mobile robot dapat 

berhenti pada jarak yang telah diprogram dari objek. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa mobile robot sering melewati titik berhenti yang telah 

ditentukan karena inersia komutator motor DC yang masih berputar meskipun 

sistem telah menghentikan motornya. Hal ini mengindikasikan bahwa meskipun 

sistem deteksi bekerja dengan baik, ada kebutuhan untuk peningkatan pada sistem 

mekanik, seperti menambahkan mekanisme pengereman, agar mobile robot dapat 

berhenti dengan lebih tepat. Implementasi ini membuktikan bahwa sensor 

laserping dapat digunakan secara efektif untuk mendeteksi objek dan menghindari 

tabrakan, meskipun masih ada ruang untuk perbaikan lebih lanjut. 
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5.2 Saran 

 

Demikian laporan tugas akhir “Rancang Bangun Sistem Pendeteksi Objek 

Berbasis Laser Pada Mobile Robot” yang telah dibuat. Penelitian ini dapat 

dikembangkan lebih lanjut dengan melakukan hal-hal berikut: 

1.  Menambahkan perangkat dan sistem pengereman agar mobile robot berhenti 
 

tepat di titik henti saat sistem berhenti otomatis diaktifkan. 

2.  Menguji laserping pada objek yang tembus pandang dan pada kondisi tempat 
 

yang memiliki intensistas cahaya yang beragam. 
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LAMPIRAN 

 

 

Lampiran 1 Program Sistem Mobile Robot menggunakan Arduino IDE 
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Lampiran 2 Pengujian Sistem Berhenti Otomatis Pada Mobile Robot 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Pengujian Sistem Berhenti Otomatis dengan Batas Jarak Objek 10 cm dari Mobile 

Robot 

Pengujian Sistem Berhenti Otomatis dengan Batas Jarak Objek 20 cm dari Mobile 

Robot 
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Pengujian Sistem Berhenti Otomatis dengan Batas Jarak Objek 40 cm dari Mobile 

Robot 

Pengujian Sistem Berhenti Otomatis dengan Batas Jarak Objek 120 cm dari 

Mobile Robot 
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Lampiran 3 Datasheet Arduino Uno 
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Lampiran 4 Datasheet Laserping 
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Lampiran 5 Datasheet Liquid Crystal Display (LCD) 
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Lampiran 6 Datasheet Inter-Intergrated Circuit (I2C) 
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Lampiran 7 Datasheet Motor Servo SG90 

 



61  

 

Lampiran 8 Datasheet Motor DC 
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Lampiran 9 Datasheet Driver Motor L298N 
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