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ABSTRAK

Robot UROITA-18 merupakan robot berkaki yang berfungsi sebagai robot pemadam api. Robot ini
merupakan prototipe awal yang telah dikembangkan dan dilengkapi dengan sensor ultrasonik sebanyak
8 buah, sensor deteksi boneka SHARP GPY sebanyak 1 buah, sensor infra-merah sebanyak 40 buah,
dan sensor aktivasi suara 1 buah. Mekanisme gerak menggunakan konsep kaki serangga yaitu Coxa,
Femur dan Tibia. Pada robot ini hanya menggunakan kaki Coxa dan Femur untuk melakukan gerakan
dengan perubahan derajat perpindahan sebesar 20°. Untuk gerakan kaki Femur keatas, posisi sudut
awal sebesar 90° ke 110°, gerak kebawah dari posisi 110° ke 90°. Nilai tersebut juga digunakan untuk
pergerakan kaki Coxa, 90° ke 110° untuk gerak maju dan 110° ke 90° untuk gerak mundur. Dimensi
robot UROITA-18 adalah 20 cm panjang, 13 cm lebar dan 15 cm tinggi serta struktur mekanik yang
digunakan menggunakan kerangka plat alumunium dan acrylic. Robot ini telah dipertandingkan pada
Kontes Robot Pemadam Api (KRPAI) tahun 2018 di UniversitasTarumanagara, Jakarta.

Kata kunci :UROITA-18, KRPAI, robot berkaki, robot pemadam api

ABSTRACT

UROITA-18 is a legged robot that serves as a fire extinguisher robot. It is an early prototype that has
been developed and equipped with ultrasonic sensor amount 8 parts, sculpture detection sensor SHARP
GPY amount of 1 part, infra-red sensor amount of 40 parts and voice activation sensor amount of 1
part. The movement method uses the insect leg mechanism; they are Coxa, Femur and Tibia. This robot
only implements Coxa and Femur to do the movement process by changing the angle of shifting, it is
amount of 20°. The initial angle position of Femur is 90° until 110°, vice versa for the value of the
downward angle, it starts from the 110° until 90°. These values were also used for the Coxa leg
movement from 90° until 110° for the forward step and 110° until 90° for the backward step. Dimension
of UROITA-18 are 20 cm in length, 13 cm in wide and 15 cm in high as well as mechanical structure
using aluminum and acrylic frames. This robot has been competed on the Indonesia fire extinguisher
robot contest in (KRPAI) 2018 at Universitas Tarumanagara, Jakarta.
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1. PENDAHULUAN

Pengembangan robot telah dijalankan beberapa tahun dilingkungan fakultas
teknik, Universitas Muhammadiyah Prof. Dr. HAMKA sebagai pengembangan
penelitian yang berkaitan dengan teknologi robotika dan bahan ajar/perangkat ajar[1,
2]. Pengembangan robot berkaki dimulai dengan pengembangan jenis Hexapod
berfungsi sebagai robot pemadam api.

Pergerakan robot berkaki selalu mendapat hambatan apabila mengharapkan
ketepatan dalam jarak tempuh robot. Hal ini disebabkan antara lain karena tidak
adanya sistem lingkar tertutup atau sistem umpan balik dalam pengaturan gerakan
atau langkah pada setiap cara berjalan robot, sehingga hal ini tidak tetapnya jarak
setiap gerakan yang dihasilkan[3]. Robot Hexapod mampu berjalan pada permukaan
yang tidak rata. Beberapa sensor dapat digunakan untuk mendeteksi api yang
diletakkan pada titik posisi tertentu serta beberapa proses yang dapat melakukan
proses pemadaman api dengan cepat dan tepat.

Tulisan ini menjelaskan metode pencarian api dengan menggunakan proses
algoritma pemrograman dari beberapa sensor — sensor yang digunakan pada robot
UROITA 18. Sistem pengaturan pada robot ini menggunakan mikrokontroler
Arduino. Penggunaan motor servo pada 6 kaki robot dengan posisi didepan, tengah
dan belakang. Untuk satu kaki terdiri dari 3 servo sehingga jumlah motor servo yang
digunakan sebanyak 18 buah.

2. KOMPONEN - KOMPONEN PENDUKUNG

Robot UROITA 18 terlihat pada gambar 1 dan 2 dirancang seperti laba-aba
yang berjalan dengan menggunakan 6 buah kaki dengan gerakan motor servo di
depan, tengah dan di belakang, dimana tujuan perancangan ini agar robot dapat
bermanuver dengan lincah. Dalam melaksanakan perintah, robot ini dilengkapi

dengan beberapa sensor guna menunjang kinerja dari robot ini, adapaun sensor-sensor
itu adalah ultrasonik, sensor api, sensorfotodioda, Sensor aktifasi suara. Sensor —
sensortersebut lebih lanjutakan dijelaskan pada bagian sensor dan antarmuka.

Untuk melakukan pemadaman api robot UROITA 18 menggunakan peniup air
yang digerakkan oleh sebuah motor DC. Robot UROITA 18 menggunakan sumber
tegangan baterai (aki kering) dengan nilai tegangan keluaran sebesar 12volt.

Gambar 2. Robot UROITA 18 tampak kanan
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2. 1. Mikrokontroler

Arduino adalah pengendali mikro single-board yang bersifat open-source,
diturunkan dari Wiring platform, dirancang untuk memudahkan penggunaan
elektronik dalam berbagai bidang. Perangkat kerasnya memiliki prosesor Atmel AVR
dan softwarenya memiliki bahasa pemrograman sendiri. Saat ini Arduino sangat
populer di seluruh dunia seperti ditunjukkan pada gambar 3. Banyak pemula yang
belajar mengenal robotika dan elektronika lewat Arduino karena mudah dipelajari[4-
6]. Tapi tidak hanya pemula, para penggiat atau profesional pun ikut senang
mengembangkan aplikasi elektronik menggunakan Arduino. Bahasa yang dipakai
dalam Arduino bukan assembler yang relatif sulit, tetapi menggunakan bahasa C yang
disederhanakan dengan bantuan pustaka-pustaka (libraries) Arduino. Arduino juga
menyederhanakan proses bekerja dan penggunaan dengan mikrokontroler.

Gambar 3. Arduino uno

2. 2. Motor Servo

Robot UROITA 18 memiliki sistem penggerak berupa dual2 buah motor servo
diletakkan di bagian kanan dan Kiri robot digunakan untuk menggerakkan sebuah
kaki. Bentuk servo yang digunakan dapat dilihat pada gambar 4 dibawah. Dengan
sistem penggerak ini robot UROITA 18 dapat bergerak maju, mundur, belok ke ke
kiri, belok ke kanan, dan berputar.

, .
Gambar 4. Motor servo dengan torsi tinggi[7].

2.3. Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik digunakan sebagai pengukur jarak antara robot dengan dinding dan
halangan. Sensor ini terdiri dari dua bagian yaitu pemancar dan penerima. Pada robot
UROITA 18, dipasang 6 buah pasang sensor ultrasonik. Satu buah dibagian depan, 2
buah di samping kiri robot, 2 buah di samping kanan robot dan satu buah di bagian
belakang sensor ultrasonik yang dipakai adalah ping ultrasonik Range Finder seperti
pada gambar 5 di bawah ini.

Gambar 5. Sehsor Ultrasonik
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Antarmuka dari ping ultrasonic Range Finder dengan mikrokontroller lebih jelasnya
dapat dilihat pada gambar 6 di bawah ini:

Echo Time Pulse —
Vss

Gambar 6. Antarmuka ultrasonik dengan mikrokontrol

Sensor ultrasonik terdiri dari pemancar, penerima dan rangkaian pengatur. Rangkaian
pemancar bekerja sebagai pemancar gelombang ultrasonik, dimana gelombang yang
dikirimkan memiliki frekuensi kerja yaitu 40 KHz. Kecepatan pancar gelombang
sebesar 344.424 m/detik atau 29.034 us per centimeter. Pemantulan gelombang akan
terjadi apabila adanya halangan atau rintangan berupa objek maka pemantulan
gelombang akan diterima oleh rangkaian penerima gelombang ultrasonik. Durasi
waktu pantulan gelombang akan dipindahkan menjadi sinyal digital dalam bentuk
pulsa. Sinyal ini yang akan diproses mikrokontroler sehingga mendapatkan nilai jarak
antara objek dan rangkaian sensor. Jarak yang diperoleh oleh detektor didapat
menggunakan persamaan,

cm  t(us
Jarak (cm) = 0.034M—S* s)

2

Persamaan jarak diatas didapat dari pembagian durasi waktu pantul dengan kecepatan
gelombang dibagi dengan 2 karena jarak perambatan terjadi sebanyak dua kali,
dimana proses perambatan dari pemancar ke objek serta pemantulan gelombang ke
bagian rangkaian penerima ultrasonik.

2. 4. Sensor Cahaya (Photodioda)

Untuk mendeteksi garis putih yang ada di lantai pintu masuk ruangan dan lingkaran
putih sebagai penanda bahwa jarak lilin sudah dekat, pada robot playmaker terdapat
sensor garis putih yang terdiri dari photodiode dan LED infrared yang dipasang di
bagian bawah robot. Dimana LED infrared sebagai pemancar (Tx) dan photodiode
sebagai penerima (Ry).

N\
Ny

Gambar 7. Photodiode dan infrared

Rangkaian driver dari sensor garis putih ditunjukan seperti pada gambar 8 di bawah
ini. Driver ini menggunakan Op-Amp (Operational Amplifier) jenis LM 311 dimana
input inverting Op — Amp diterima dari detektor cahaya, serta pengaturan tegangan
pembanding dimasukkan kedalam input non — inverting. Kofigurasi ini biasanya
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disebut sebagai rangkaian komparator Op — Amp. Penggunaan resistor pull — up pada
keluaran Op — Amp ditujukan untuk menaikkan level tegangan DC yang dihasilkan
oleh komponen Op — Amp itu sendiri.

Stamp P9

Stamp Pin

Gambar 8. Rangkaian driver Photodioda& infrared

2. 5. Sensor Api

Sensor Api atau Flame Sensor merupakan sensor yang paling sensitif terhadap cahaya
biasa dan umumnya digunakan sebagai alarm api. Sensor ini dapat mendeteksi nyala
atau panjang gelombang dari 760 nm sampai 1100 nm dari sumber cahaya. Koneksi
antarmuka berbentuk piringan dibuat dalam bentuk satu chip yang dapat dihubungkan
langsung ke port 1/0O mikrokontroller. Sensor memerlukan jarak terpendek dari
sumber api agar dapat menghindari kerusakan akibat suhu tinggi yang diterima. Nilai
jarak uji terpendek optimal sebesar 80 cm, apabila nyala sumber lebih besar maka
diperlukan jarak uji yang lebih jauh. Sudut deteksi untuk satu sensor api ini sebesar
60 derajat sehingga spectrum nyala sangat sensitif. Bentuk sensor api dengan 5
saluran dapat dilihat pada gambar 9 dibawabh ini.

Gambar 9. Sensor api 5 saluran[8]

2. 6. Sensor Aktivasi Suara.

Perangkat arduino merupakan bentuk dasar purwarupa dengan sumber terbuka
berbasis perangkat lunak yang mudah digunakan. Perangkat ini juga dapat membaca
beberapa input dari sensor, papan tombol atau pesan internet seperti Twitter dan
mengubahnya menjadi keluaran. Sensor aktivasi suara merupakan perangkat yang
membangkitkan sinyal suara menjadi sinyal melalui Arduino.

Suara diterima melalui Kondenser Mikropon serta dilakukan penguatan
menggunakan OP-Amp dan melalui papan arduino. Sinyal suara yang diterima
merupakan sinyal frekuensi audio berupa data digital yang dapat dilihat pada serial
monitor pada waktu pengujian. Gambar 10 dibawah ini merupakan bentuk fisik modul
aktivasi suara yang digunakan pada robot UROITA 18.
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Gambar 10. Modul aktivasi suara[9].

3. METODE PELAKSANAAN.

5. 1. Metode Pemrograman

Proses penelitian robot UROITA 18 menggunakan metode pemrograman bahasa C
yang digunakan pada mikrokontroler Arduino. Proses pemrograman terdiri dari;

a) Proses inisialisasi sensor — sensor sebagai masukan.

b) Proses inisialisasi penggerak atau servo motor sebagai keluaran.

5. 2. AlgoritmaPemrograman

Pada pemrograman yang digunakan terdiri dari dua pemrosesan sesuai dengan dua
buah mikrokontroler yang digunakan. Pemrosesan pertama berfungsi sebagai
menerima data dari sensor disertai untuk memberikan perintah. Pemrosesan kedua

berfungsi sebagai penerima perintah dan melakukan eksekusi program menuju
perangkat actuator. Pemrograman yang digunakan bersifat real time atau tidak adanya
penundaan waktu dalam perintah pada program mikrokontroler pertama dan kedua..

Motor Coxa

Motor Femur

Kaki Robot

Gambar 11. Mekanisme Kaki Robot

Mekanisme kaki robot gambar 11 menggunakan konsep kaki serangga Coxa — Femur
— Tibia dengan sedikit modifikasi dengan menonaktifkan motor / poros Tibia,
sehingga membuat robot bergerak dengan Degree of Freedom (DOF) 6 kaki x 2 poros
sehingga disebut 12 DOF. Pergerakan robot menggunakan algoritma pergerakan
serangga Yyaitu Tripod Gait. Langkah demi langkah pergerakan akan digambarkan
pada gambar 12, 13, 14, warna merah adalah algoritma motor femur menjadi up
(dariposisi 90 derajat ke 110 derajat), sedangkan warna hijau adalah algoritma motor
femur menjadi down (dariposisi 110 derajat ke 90 derajat, atau tetap diam di 90
derajat.
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[Perintah “Maju” pada Motor Coxa UROITA18 6LEG 12DOF]
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Gambar 12. Pola Gerak Maju

[step2]

Pada gambar 12, untuk pola gerak maju menggunakan 4 langkah. Langkah 1 adalah
mengangkat motor femur R1 (Right 1), L2 (Left 2), serta R3. Langkah 2 adalah
menggerakan motor coxa L1, L3 dari 90 derajat ke 110 derajat, serta R2 dari 90
derajat ke 70 derajat. Langkah 3 adalah mengangkat motor femur L1, L3 dan R2, lalu
menurunkan motor femur L2, R1 dan R3. Langkah 4 adalah menggerakan motor coxa
R1, R3 dari 90 derajat ke 70 derajat serta L2 dari 90 derajat menjadi 110 derajat. Lalu
mengembalikan posisi motor coxa L1, L3 dan R2 menjadi 90 derajat.

[Perintah “Belok Kiri” pada Motor Coxa UROITA18 6LEG 12DOF]
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Gambar 13. Pola Gerak Belok Kiri

Pada gambar 13, untuk pola gerak belok Kkiri menggunakan 4 langkah. Langkah 1
adalah mengangkat motor femur R1, R2 dan L2. Langkah 2 adalah menggerakan
motor coxa L1, R2, L3 dari posisi 90 derajat menjadi 110 derajat, Langkah 3 adalah
mengangkat motor femur L1, R2, L3, lalu menurunkan motor femur R1, L2 dan R3.
Langkah 4 adalah menggerakkan motor R1, L2 dan R3 dari posisi 90 derajat menjadi
110 derajat.

[Perintah “Belok Kanan” pada Motor Coxa UROITA18 6LEG 12DOF]
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Gambar 14. Pola Gerak Belok Kanan
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Pada gambar 14, untuk pola gerak belok kanan menggunakan 4 langkah. Langkah 1
adalah mengangkat motor femur R1, R2 dan L2. Langkah 2 adalah menggerakan
motor coxa L1, R2, L3 dari posisi 90 derajat menjadi 70 derajat, Langkah 3 adalah
mengangkat motor femur L1, R2, L3, lalu menurunkan motor femur R1, L2 dan R3.
Langkah 4 adalah menggerakan motor R1, L2 dan R3 dari posisi 90 derajat menjadi
70 derajat.

Diagram alir algoritma robot UROITA-18 dapat dilihat pada gambar 15,
dimana robot mempunyai tugas membaca sensor sound activation, sensor deteksi api,
dan sensor movement, lalu data tersebut diolah untuk menghasilkan pergerakan motor
femur, coxa maupun motor peniup api.

Gambar 15. Diagram alir UROITA18

Diagram alir lengkap gambar 15, instruksi pergerakan robot UROITA-18 dapat dilihat
pada gambar 16, dimana setiap instruksi terdiri dari beberapa perintah pergerakan
motor Femur dan Coxa
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Movement UROITA-18 6Leg 12DOF m

INstruksi Maju n Instruksi n Instruksi Belok n Instruk§| Belok
Mundur Kanan Kiri

yes yes yes yes

Movement UROITAS 6Leg 12DOF Movement UROITA18 6Leg 12D0F Movement UROITA18 6Leg 12D0F Movement UROITA8 6Leg 12DOF
Perintah Servo Left Servo Right Perintah Servo Right Perintah Servo Left Servo Right Perintah Servo Left Servo Right
Maju | Motor|Femur| Coxa| Coxa|Femur| Motor| Mundur Coxal I Belok Coxal Femur| Motor BelokKiri_ | Motor|Femur| Coxa| Coxa|Femur| Motor|
u 90 RL %0
Step 0 2 90 R2 Step 0 Step 0 Step 0 90
13 %0 13

u u
Step1 | L2 Step1 sepl [ L2 Sep1 | L2
13 3
u u
sep2 | L2 Step2 Step2 sep2 | L2
13 3
u u
sep3 | L2 Step3 Step3 step3 | L2
3 [E]
u 1
Stepd | L2 Step4 Step 4 Stepd | 12
3 [E]

Manuver Maju Manuver Mundur Man&;i;l:e\ok Manuver Belok Kiri

| | | |
A2

Gambar 16. Diagram alir Instruksi Movement

4. PENGUJIAN DAN KEMAMPUAN.

Tahap ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui system yang dibuat sudah
bekerja dengan benar atau tidak. Kemudian menguji kemungkinan kesalahan yang
dapat terjadi pada komponen - komponen yang diimplementasikan pada system ini.
Output yang dihasilkan dari inputan pola gerak tripod gait yang diproses kedalam
mikrokontroler menghasilkan pergerakan pola langkah manuver sesuai instruksi, pola
langkah dasar tripod gait dapat menghasilkan manuver maju, belok kanan, belok kiri,
serta mundur.

Tabel 1. Pengujian Gerak Maju

Movement UROITA18
Instruksi Step 0 Step 1 Step 2 Step 3 Step 4
Status Status Status Status Status | deg
Default Default Default Backward | 90
L1 Femur up up 110

L2 Coxa Default m Default Default Default

L2 Femur up up

m Default Default Backward

L3 Femur up up

R1 Coxa Default m Default Default Default

R1 Femur up up

R2 Coxa Default m Default Default Backward

R2 Femur up up

R3 Coxa m Default Default Default

R3 Femur up up

Left Leg

Right Leg

Hasil pengujian pola gerak maju dapat dilihat pada table 1 dimana dapat disimpulkan
hasil gerakan adalah sesuai yaitu maju.
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Tabel 2. Pengujian Gerak Mundur
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Instruksi

Movement UROITA18

Step 0

Step 1

Step 2

Step 3

Step 4

Status

Status

deg

Status

deg

Status

Mundur

Left Leg

L1 Femur
L2 Coxa
L2 Femur

L3 Femur

Default

Right Leg

R1 Coxa
R1 Femur
R2 Coxa
R2 Femur
R3 Coxa

R3 Femur

Cocrut | s0
Coceut | 50
Coctau | 30
oetut | s0
Cocteut | 50

Default

Default

90

Backward

Default

70

Default
up

Status | deg

up 110

up

up

Default

Default

Backward

Default

Default

Default
up

Backward | 70

up

up

up

Default

Default

Backward

Default

Default

Default
up

Backward

up

up

up

Default

Backward

Mundur

Hasil pengujian pola gerak mundur dapat dilihat pada table 2 dimana dapat
disimpulkan hasil gerakan adalah sesuai yaitu mundur.

Tabel 3. Pengujian Gerak Belok Kiri

Instruksi

Movement UROITA18

Servo

Step 0

Step 1

Step 2

Step 3

Step 4

Status

Status

Belok kiri

Left Leg

L1 Coxa

L1 Femur

L2 Femur

L3 Femur

Right Leg

R1 Coxa
R1 Femur
R2 Coxa
R2 Femur

R3 Femur

Default

Coetout | 50}
Coeteut |50}
Coeteut | 50}
Coeteut |50}
Coeteut |50}

Default

Default

Status

Default

Status

Status

Default

Backward

up
Default

Default

up

Default

up
Default

Default

up

Backward

up

up

up

up

Default

Default

forward

Default

Default

Default
up

Backward

up

up

up

Default

Backward

Hasil pengujian pola gerak belok kiri dapat dilihat pada table 3 dimana dapat
disimpulkan hasil gerakan adalah sesuai yaitu belok Kiri.

Tabel 4. Pengujian Gerak Belok Kanan

Instruksi

Motor

Movement UROITA18

Group

No

Servo

Step 0

Step 1

Step 2

Step 3

Status

Status

deg

Status

deg

Status

deg

Left Leg

L1 Coxa
L1 Femur
L2 Coxa
L2 Femur

L3 Femur

Right Leg

R1 Coxa
R1 Femur
R2 Coxa
R2 Femur

R3 Femur

Default

Coeteut | 50}
Coeteut |50}
Coeteut |50}
Coeteut |50}
Coeteut |50}

Default

Default

90

Backward

Default

70

Default
up

70

Status

up

up

Default

Default

Backward

Default

up
Default

Default

up

Default

Default

Default

Default

Default

70

Backward | 70

| [110] Belok

Backward | 90

up

up
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Hasil pengujian pola gerak belok kanan dapat dilihat pada tabel 4 dimana dapat
disimpulkan hasil gerakan adalah sesuai yaitu belok kanan.

Tabel 5. Pengujian kecepatan robot

Pengujian| Gerakan | Jarak |Waktu 1 (s)|Waktu 2 (s)|Waktu 3 (s)| Rata-rata
Lantai

1 Maju 1 meter 20,3 20,1 20,4| 20,26666667

2 Mundur 1 meter 22 22,1 22,3( 22,13333333

3 Belok Kanan |90 derajat 13,3 13,1 13,3| 13,23333333

4 Belok Kiri 90 derajat 14,1 13,9 14,2( 14,06666667
Tanah Lapangan

5 Maju 1 meter 24,4 24,3 24,1 24,26666667
6 Mundur 1 meter 26 25,9 26,1 26
7 Belok Kanan |90 derajat 16,3 16,1 16,1| 16,16666667
8 Belok Kiri 90 derajat 16,2 16,3 16| 16,16666667

Pengujian berikutnya adalah melakukan pengujian kecepatan pergerakan robot pada 2
bidang berbeda yaitu pada lantai dan tanah lapangan. Hasil pengujian dapat dilihat
pada tabel 5.

5 KESIMPULAN

Mekanisme robot hexapod 18DOF dapat diimplementasikan kepada robot hexapod
12DOF dengan mengatur variable sudut coxa, dan sudut femur. Sedangkan sudut tibia
dibuat fix sesuai dengan design robot. Penggunaan tripod gait pada robot hexapod
dapat menghasilkan manuver gerakan berbeda seperti maju, mundur, belok kanan dan
belok Kiri. Pengujian Instruksi pergerakan maju, mundur, belok kanan dan belok Kiri

adalah 100%sesuaidenganrealisasipergerakan robot. Pengujian kecepatan maju robot
pada lantai didapatkan rata-rata 20.27 detik per 1 meter atau 0,05m/s, sedangkan pada
tanah lapangan didapatkan rata-rata 24.27detik per 1 meter atau 0,04m/s.
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