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ABSTRAK

Nama : Enda Wista Sinuraya
Program studi : Teknik Elektro
Judul : Pemodelan Truck-Trailer dengan Pendekatan Orde satu dan

Pengujian Perangkatnya Berbasis Mikrokontroler

Dalam tesis ini dibahas mengenai system truck dengan tiga trailer dengan
pendekatan orde 1. Model dianalisa dalamr gerzk maju dengan pembatasan-
pembatasan kecepatan linier dan besar sudut kemudi untuk menghindari fenomena
Jack-Knife. Pengendali yang dirancang adatah pengendali propostional. Dalam
tesis ini juga dibahas tentang perancangan prototipe truck-trailer meliputi
perangkat keras dan perangkat lunak. Pengujiam dan simulasi masing-masing
komponen perangkat sistem fruck-trailer berbasis mikrokontroler ATMEGA
8535. Pengujian meliputi pengujian sensor, pengujian aktuator dan pengujian
integrasi antara sensor dan actuator dan komunikasi serial antara ATMEGA 8535
dengan PC

Kata kunci : Mobile Robot, Trailer, sudut kemudi, AVR ATMEGA 8535, PC
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ABSTRACT

Name : Enda Wista Sinuraya

Study Program: Electrical Engineering

Title : Truck Trailer Modelling by using first order Approach and testing
each component with Microcontrolier Based.

This thesis describes modelling of first order model derived from non-linear
truck-trailer system. The model is analyzed in forward direction with applying
constrain velocity and steering angle in order to avoid jack-knife phenomena. The
proportional type controller is applied to the model. Construction of prototype of
the truck-trailer system is described include architecture of hardware and
software. Simulation and testing cach component of prototype truck-trailer based
on ATMEGA 8535. The testing involves testing of sensors, actuators, integration

sensors and actuators and serial communication between ATMEGA 8535 and PC.

Key words: Mobile Robot, Trailer, steering angle, AVR Atmega8535, PC
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pemodelan  kinematik sistem Truck-3Trailer menghasilkan model yang
nonlinier. Model ini dapat dilinierisasi menjadi sistem orde 1 dengan memberi
batasan {constrainf) masukan. Untuk mempercepat proses dibutuhkan sistem
kendali. Salah satu jenis pengendali yang paling populer dan telah lama
digunakan adalah pengendali Proportional In!egr}ztor Differentiator (PID).
Pengendali PID merupakan pengendali konvensional tetapi masih sangat banyak
dijumpai pada dunia industyi dan bidang-bidang kendali yang lain. Keuntungan
pengendali PID sehingga jenis lﬁengendali ini masih dapat bertahan sampai saat ini
adalah proses perancangan dan realisasi pengendali ini tidak terlalu sukar
sehingga implementasinya masih dapat berkembang. Dalam tesis ini juga dibahas
tentang pengujian dan simulasi masing-masing komponen perangkat sistem truck-
trailer berbasis mikrokontroler ATMEGA 8535. Pengujian meliputi pcngujian
sensor, pengujian aktuator dan pengujian integrasi antara sensor dan actuator dan
komunikasi serial antara ATMEGA 8535 dengan PC.

1.2 Tujuan

Tujuan dari Tesis ini adalah untuk mensimulasikan Truck-37railer untuk
diterapkan dengan mikrokontroller ATMEGA 8535 dengan menguji masing-

masing komponen.

1.3 Pembatasan Masatah

Simulasi dengan program simulasi model Truck3Trailer mengikuti
trajectory yang diberikan. Pada tesis ini hanya menguji dan mensimulasikan
masing-masing komponen perancangannya, belum diterapkan pada sistem secara

keseluruhan.
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4.4, Sistematika Penulisan

Penulisan thesis ini akan dibagi ke dalam lima bab yang akan menjelaskan

secara bertahap mengenai keseluruhan isi thesis ini.

Bab satu merupakan pendahulvan yang berisi latar belakang, tujuan,
pembatasan masalah, dan sistematika penulisan. Bab dua membahas dasar teori
yaitu pemodelan dan simulasi Mobile Robot-3Trailer yang mengikuti trajectory
yang diberikan dengan program simulasi. Bab tiga membahas mengenai perangkat
keras, perangkat lunak dan komunikasi serial antara mikrokontroller ATMEGA
8535 dan PC. Bab empat berisi simulasi dan pengujian masmg-masing komponen
perancangan Mobile Robot-3Trailer. Bab lima merupakan kesimpulan dan

keseluruhan pembahasan dalam laporan tesis ini.
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BAB 2
PEMODELAN DAN SIMULASI MOBILE ROBOT -3
TRAILERS

Bab ini akan membahas mode] kinematik poros roda depan dan poros roda
belakang mobile robot dan model kinematik mobile robot dengan 3 buah frailer.

32 Model Kinematik Mobile Robot

Salah satu contoh robot aplikasi yang memiliki struktur kinematik
norholonomic adalah mobile robot. Mobile robot didefenisikan bergerak dalam
kawasan 2D. Kontur medan yang tidak rata tidak dimasukkan sebagai unsur Z
(sumbu tepak lurus) karena navigasi (gerak robot) tetap bisa diasumsikan bergerak
dalam kawasan sumbu XY saja_

Model yang digunakan dalam tulisan ini adalah mode] kinematik, oleh
scbab it unsur-unsur dinamik mobile robot seperti berat, gesekan, gravitasi, sfip,
paya centrifugal tidak digunakan dalam pemodel sistem.

1
1
1
L}
L]
L}
L}
L}
L}
L}
'} -

Gambar 2.1 Navigasi kemudi mobile robot dalam kawasan 2D.
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Gambar 2.1 mengambarkan nonholonomic constrainfs dari navigasi
kemudi mobile robot Dari gambar 2.1 dapat dilihat babrwa tidak ada pergerakan
mobiic robot pada amh sumbu tegak lurus.

Posisi dan orientasi mobile robot pada sistem sumbu koordinat
dipengaruhi oleh 3 variabel. Gambar 2.2 menunjukkan komponen-komponen
variabel tersebut. Pertama adalah Posisi X dan. Y yang menunjukkan letak titik
tengah poros roda belakang. Kedua adalah 6 yang menunjukkan besar sudut
mobile robot terhadap sumbu X. Dan yang ketiga adalah @ menunjukkan besar

sudut kemudi mobile robot,

Gambar 2.2 Koordinat sistem mobile robot

Dari gambar 2.2 dapat dilihat bahwa kccepatan mobile robot terhadap
sumbu X dan sumbu Y dirumuskan sebagai berikut:

x = vcosb 2.1)
y= vsinf {2.2)
v2= g2 43° 2.3)

Universitas Indonesia
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Dimana v adalah kecepatan liniar mobile robot. % adalah kecepatan
linier mobile robot terhadap sumbu X dan j» adalah kecepatan linier mobile robot

terhadap sumbu Y.

Posisi tengah poros roda depan mobile robot dirumuskan sebagai berikut:
x, = x + lcosO {2.49)
y, = y +Isinf 2.5)
Dimana x dan y adajah posisi tengah poros roda belakang mobile robot.

Kecepatan poros roda depan diturunkan dari posisi poros roda depan pada
persamaan (2.3) dan persamaan (2.4), schingga dapat diramuskan menjadi:
Xp=x— dlsin8 (2.6)

yy=y+ BlcosB Q2.

Nonholonomic consfraints untuk poros roda depan dan poros roda belakang
adalah:

%,sin(@ + @) —y,cos(8 + @) =0 (front wheel (2.8)
xsinf —ycosf =0 (rear wheel) (2.9)

Subsitusi persamaan (2.5) dan (2.6) ke persamaan (2.7) menghasilkan persamaan
sebagai berikut:

(x - 6lsin8) sin(8 + @) — (¥ +OlcosB)cos(0+ @) =0
isin(8 + @) — 8l sinf sin(8 + @) — ycos(0 + @) —lcosBcos(8+ @) =0
% sin(@ + @) — ycos(8 + @) — Bl(cos @ cos(8 + ©) + sinf sin(f + @)) =0

% sin(@ + @) — ycos(8 + @) — 6l(cos8(cos 8 cos® — siné sin @) + sin & (sin G cos @
+ cos@sin@))=10
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% sin(8 + @) — ycos(8 + @) — 8i(cos*Hcos D — sin § cos O sin @ + sin® Hcos P
+ sinf cos@sin@) =0

% sin(@ + Q) — ycos(8 + @) —flcosd =0

%sin@cos®+ % cosfsin®— ycosBcos® + ysin@sin® — Glcosd =0
cos8 (xsinf — ycos8) +sin@ (tsinf + ycos@) — Glcosd =0
v sin® =81 cos® (2.10)

6= 2tano @.11)

Dari persamaan (2.11) masukan sudut kemudi (&) mempunyai nilai yang
tidak linear. Jika sudut kemudi (@) 90 derajat, nilai & menjadi tidak terhingga.

Fenomena int disebut jack-imife.

Tabel 2.1 Nilai Radian dan Tangen sudut

Sudut (derajat) Radian Tangen
5 0.0872 0.0874
10 0.1745 0.1763
15 0.2618 0.2679

20 0.3490 0.3639
25 0.4363 0.4663
30 0.5236 0.5773
45 0.785 1

60 1.0466 1.7320
75 1.3083 3.7320
80 i.3955 3.6712
90 .57 o)

Dari tabel (2.1) dapat dilihat nilai radian sudut kemudi (&) dengan nilai
tangen sudut kemudi (). Untuk menghindari fenomena jack-knife, pada simulasi
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sudut kemudi (J) dibatasi lebih kecil dari 9G derajat dan lebih besar dari -90
derajat.

Dari hasil simulasi perubahan sudut kemudi (&) mobile robot sangat kecil
terhadap fungsi waktu. sehingga persamaan (2.1) dapat dirumuskan menjadi:

tand=0

8=-¢ (2.12)

~ |

Matrik model kinematik mobile robot adaiah sebagai berikut:

= cos @ 0
1 sin 8@
H = [mo v, + g v (2.13)
. ]
(0] 0 1
Q=01 + G0z (2.14)

Dimana v, adalah kecepatan {inear mobile robot dan v, adalah kecepatan angular

mobile robot.

Unlversitas Indonesia
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Gambar 2.3 Koordinat lintasan mobile robot

Lintas mobile robot terhadap frajeciory ditunjukkan garbar 2.3. Besar beda
jarak antara posisi poros roda belakang dengan posisi frajeciory adalah d. Sudut
antara mobile robot déngan sudut trajectory adaiah 8 ,=0—86..

3.2.1 Model Kinematik mobile robot-3 Trailers

Jenis trailer yang digunakan dalam simulasi adalah jenis pasif, ini

berarti trailer tidak dapat dikendalikan secara. independent. Oleh sebab itu,

untuk mengendalikan pergerakan frailer hanya dapat dilakukan dengan
mengendalikan pergerakan mobile robot.
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Gambar 2.4 Mobile Robot-3 Trailer

Gambar 2.2 menunjukkan sistem mobile robot dengan 3 buah trailer
bergandengan yang pasif dimana:

@ : sudut kemudi mobile robot

8, : Besar sudut mobile robot terhadap sumbu X

@, : Besar selisih sudut mobile robot dengan ¢railer |
8, : Besar sudut trailer 1 terhadap sumbu X

@, : Besar selisih sudut trailer 1 dan trailer 2

8, : Besar sudut frailer 2 terhadap sumbu X

9, : Besar selisih sudut trailer 2 dan trailer 3

g, : Besar sudut frailer 3 terhadap sumbu X

Universitas indonesla
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Posisi X dan Y masing-masing frailer dapat dirumuskan sebagai berikut:

Dari persamaan (2.10) dapat dirumuskan besar sudut masing-masing
trailer terhadap sumbu X sebagai berikut (G.Oriclo-Mobile Robotics: Control

Problems):
B =6;—0i:1
Uiy = €05(6; — 0;41) v,

] _ Vigq Sin(6-8;,4)
i+1 — N
li41 cos(8;-0144)

0101 = -5In(6; — O11) (2.16)

Oleh karena mobile robot bergandeng dengan trailer maka kecepatan
mobile robot dan frailer sama, sechingga persamaan (2.16) mcnjadi:

9-”1 = !;’jsin(ﬂ. — 6i41) (2.17)

2.3  Kendali Praportional Mobile Robot
PID (Proportional Integral Perivatif) banyak digunakan di pengendalian indusiri.
kelebihan PID:
1. Mudah dalam hal penalaan/tuning
2. Sudah banyak tertanam/fitur dari controller seperti PLC

3. Terbukti handal dioperasikan di pengendalian pabrik
4, Algoritma-algoritma pengendalian lain seperti
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cascade,ratto, feedforward masih berbasiskan PID.
5. Mudah dianalisa

Kelemahan PID:

1. Masih single input singie output (siso).

2. Karena variable terkontrol di plant tidak linear, maka
pentuningan hanya bagus didaerah operasional (range operast
sempit).

3. Sulit untuk process control optimization.

Dari persamaan (2.11) sistem mobile robor mempakan sistem orde satu.
Pada uji coba ini pengendalian sistem menggunakan kendali proporfional. Sudut
kemudi mobile robot dibatasi antara (¢ sampai [15°. Pengendali proportional
digunakan untuk mengendalikan mobile robot. Sedangkan trailer tidak dapat
dikendalikan karena bersifat pasif. Trajectory mobile robot yang dirancang
mempunyai pergerakan ke arah sumbu X yang konstan terhadap fungsi waktu.
Dalam simulasi ini, Mobile robot bergandengan dengan 3 buah trailer. Hasil akhir

simulasi yang hendak dicapai adalah kesalzhan minimum (8,) sudut mobile robot
dan frailer dengan sudut trajectory. Kemudian kesalzhan minimum (error) posisi

mobile robot dan masing-masing frailer dengan trajectory.

Untek menghitung besarnya nilai penpuatan proportional, dilakukan
simulasi kendali mobile robot dengan program simulasi yang dapat dilihat seperti
gambar (2.5) dengan panjang truck 0.08 m, panjang trailcr 0.13 m dan kecepatan
0.5 m/s.
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1
— @ b > 0.08s Scopa

Step Propartional Saturation system

Gambar 2.5 Simulasi Maobile Robot

Sistemn mobile robot adalah orde satu. Dari hasil simulasi penguatan i.5
dan masukan step menghasilkan respon seperti gambar 2.6.

03
08|
07t
06
oSk

Thala

04r

031 8

LRI .

ol} 20 40 &0 B0 100 120

waktufeec)

Gambar 2.6 Step Respon Sistem Mobile Robot

Dari gambar 4.2 diperoleh nilai delay time sebesar 0.1 detik dan nilai
konstanta waktu sistem mobile robot 0.29 detik.

2.4  Implementasi Kendali Proportional pada mobile robot-3 trailers

Kendali proportional yang telah dirancang diterapkan pada sistem mobile
robot-3 Trailers dengan lintasan yang memiliki sudut yang bervariasi dapat dilihat
pada gambar 2.7 dibawah ini.
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Kecepatan mobile robot merupakan konstanta gain yang dapat dikalikan
dengan nilai penguatan proportional. Pada simulasi ini diberikan sebuah blok
saturasi untuk dapat mengatur nilai sudut kemudi (@) yang diinginkan. Saturasi
ini juga dapat mencegah terjadinya fenomena jack-imife dimana kemudi (@) 90
derajat, maka dari persamaan (2.11) nilai & menjadi tidak terhingga,
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Gambar 2.7 Simulast Mobile Robot-3 Trailers
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— Sudut Trajectory
Sudut Kemudi
Sudut Truck
Sudut Trailer1
— Sudut Trailer2
Sudut Trailer3

Theta

Time{sec)

Gambar 2.8 Sudut Simulasi Mobile Robot-3 Trailers

Dari hasil simulasi sudut kemudi berosilasi ketika sudut putar mobile robot
lebih besar dari 45°. Hal ini disebabkan oleh karena adanya pembatasan sudut
kemudi mobile robot. Untuk lintasan dengan sudut yang lebih besar membuat
konstanta waktu sistern menjadi lebih lambat.
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Gambar 2.9 Posisi XY Simulasi Mobile Robot-3 Trailers

Gambar 2.9 menunjukkan grafik posisi Mobile Robot-3 Trailers.
Kesalahan posist yang terbesar terhadap trajectory dialami oleh Trailer3.
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BAB 3
PERANCANGAN PERANGKAT KERAS DAN PERANGKAT
LUNAK MOBILE ROBOT -3 TRAILERS

Perancangan perangkat keras terdiri dari pengukuran fisik mobile robot-3
trailers, pengenalan dan cara pengendalian perangakat actuator ( motor DC,
motor servo} dan pengenalan dan cara pengendalian sensor (rofary encoder,

photoreflector dan potensiomeier).

Perancangan perangkat lunak terdiri dari simulasi dari program simulasi,
pemograman mikrokontroler dan komunikasi antara program simulasi dan
mikrokontroller.

3.1  PerancanganPerangkat Keras

3.1.1 Konstruksi Rangka

Gambar 3.1 menunjukkan konstruksi Mobile Robot-3 Trailer.
Panjang mobile robot diukur dari depan mobile robor sampai ke poros
gandéngan mobile robot dengan trailer 1. Panjang trailer divkur dari poros
gandengan depan dengan poros gandengan belakang.

R [ A

A i

Gambar 3.1 Mobile Robot-3 Trailer

. Panjang poros roda depan ke titik sambungan dengan trailer ke-1
()=30cm,
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. Jarak antar sambungan (L) atav jarak sambungan ke trailer terakhir
=15 ¢em,

» Diameter roda depan truk = 53 mm,

» Diameter roda belakang truk dan roda trailer lainnya = 56 mm,

) Jarak antar roda depan pada ruk = 11 em,

. Jarak antar roda belakang pada truk =15 ¢m,

. Jarak antar roda pada masing-masing trailer = 10 cm.

Dalam perancangan model sistem, dimensi yang dipakai dalam
perhitungan hanyalah panjang truk {/), jarak sambungan (Z) dan diameter
roda belakang truk (dipakai untuk menentukan kecepatan linear v).

3.1.2 Aktuator (Motor Servo dan Motor DC)

Motor servo adalah sebuah motor dengan sistem umpan balik
tertutup di mana posisi dari motor akan diinformasikan kembali ke
rangkaian kontro) yang ada di dalam motor servo. Motor ini terdiri dari
sebuah motor DC, serangkaian gear, potensiometcr dan rangkaian kontrol.
Potensiometer berfungsi untuk menentukan batas sudut dari putaran servo.
Sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa
yang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor.

ORECTn =5 o

- ]_1

| poteasiomeriber

Gambar 3.2 Konstruksi Fisik Motor Servo

Karena motor DC servo merupakan alat untuk mengubah energt
listrik mcnjadi cnergy mekanik, maka magnit permanent motor DC
servolah yang mengubah energi listrik ke dalam energi mekanik melalui
interaksi dari dua medan magnit. Salah satu medan dihasilkan oleh magnit
permanent dan yang satunya dihasilkan oleh arus yang mengalir dalam
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kumparan motor. Resultan dari dua medan magnit tersebut menghasilkan
torsi yang membangkitkan putaran motor tersebut. Saat motor berputar,
arus pada kumparan motor menghasilkan torsi yang nilainya konstan.
Secara umum terdapat 2 jenis motor servo. Yaitu motor servo
standard dan motor servo Continous. Servo motor tipe standar hanya
mampu berputar 180 derajat. Motor servo standard sering dipakai pada
sistim robotika misalnya untuk membuat “ Robot Arm” ( Robot Lengan ).
sedangkan Servo motor continuous dapat berputar sebesar 360 derajat.
motor servo Continous sering dipakai untuk Mobile Robot. Pada badan

servo tertulis tipe servo yang bersangkutan.

Motor servo merupgkan sebuah motor de kecil yang diberi sistim
gear dan potensiometer sehingga dia dapat menempatkan “hom™ servo
pada posisi yang dikchendaki. Karena motor ini menggunakan sistim close

loop sehingga posisi “horn” yang dikehendaki bisa dipertahanakan.

Pengendalian gerakan batang motor servo dapat dilakukan dengan
menggunakan metode PWM. (Pulse Width Modulation). Teknik ini
menggunakan system lebar puisa untuk mengemudikan putaran motor.
Sudut dari sumbu motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang dikirim
melalui kaki sinyal dari kabel motor. Tampak pada gambar 3.3 dengan
pulsa 1.5 mS pada periode sciebar 2 mS maka sudut dari sumbu motor
akan berada pada posisi tengah. Semakin lebar pulsa OFF maka akan
semakin besar gerakan sumbu ke arah jarum jam dan semakin kecil puisa
OFF maka akan semakin besar gerakan sumbu ke arah yang berlawanan

dengan jarum jam.

—hl |1— 13ms

Vdd (5V)

Vss{0V) —

e 20ms )I
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Gambar 3.4 Susunan kabel servo motor

Tabel 3.1 Spesifikasi teknis motor servo S3003 Futaba

Karakteristik

Besar

Sistem kontrol

kontrol pulsa dengan lebar 1520 psec untuk posisi Netral

Tegangan pulsa

3 — 5 volt puncak-puncak square wave

Tegangan operasi

4.8 — 6.0 volt

Range Temperatur -20 — 60 derajat C

Kecepatan 0.23 sec/60° (saat 4.8 volt) dan 0.19 scc/60° (saat 6.0
volt)

Torsi 3.2 kg.em (saat 4.8 volit) dan 4.1 kg.cm (saat 6.0 volt)

Sudut operasi 459 putaran setiap sisi setiap lebar pulsa 400 psec

Konsumsi arus

7.2 mA (4.8 volt tanpa beban) dan 8 mA (6.0 volt tanpa
beban)
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Dimensi 1.6" x 0.8"x 1.4" (41 x 20 x 36mm)

Berat

37.2 gram

Secara besaran waktu untuk membuat servo pada posisi center,
diberikan pulsa 1.5ms. Untuk memutar servo ke kanan, diberikan pulsa
<=].3ms, dan pulsa >= 1.7ms untuk berputar ke kiri dengan delay 20ms,

Sebuah motor DC scringkali digunakan sebagai divais penggerak
dalam aplikasi robotika karena harganya relative murah, tetapi sayangnya
untuk mengendalikan motor DC ini relatif rumit.

Ada beberapa macam driver motor DC yang biasa kita pakai
seperti menggunakan relay yang diaktifkan dengan transistor sebagai
saklar, namun yang demikian dianggap tidak efesien dan terlalu sulit
dalam pengerjaan hardware-nya. Dengan berkembangnya dunia IC,
sekarang sudah ada H Bridge yang dikemas dalam satn IC dimana
memudahkan dalam pelaksanaan hardware dan kendalinya apalagi jika
menggunakan mikrokontroler. IC yang familiar seperti ICL298 dan L298,

Mecodul yang menggunakan IC driver 1298 yang memiliki
kemampuan menggerakkan motor DC sampai arus 4A dan tegangan
maksimum 46 VoltDC untuk satu kanalnya. Rangkaian driver motor DC
dengan IC L298 diperlihatkan pada gambar 3.5. Pin Enable A dan B untuk
mengendalikan jalan atau kecepatan motor, pin Input 1 sampai 4 untuk
mengendalikan arah putaran. Pin Enable diberi VCC 5 VoIt untuk
kecepatan penuh dan PWM (Pulse Width Modulation) untuk kecepatan
rotasi yang bervariasi tergantung dari level highnya. Ilustrasinya
ditunjukkan pada gambar 3.6.
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Gambar 3.5. Rangkaian Driver motor DC dengan L2983

A ms X ms X ms
Gambar 3.6 ilustrasi Timing enable pada IC

Jika input 1 high(l) dan input 2 low(0) maka motor DC bergerak
maju. Jika input 1 low(0) dan input 2 high(1) maka motor DC bergerak
mundur. Sedangkan jika Jika input 1 sama dengan input 2 maka motor DC
berhenti. Jika input 3 high(1) dan input 4 low(0) maka motor DC bergerak
maju. Jika input 3 low(0) dan input 2 high(1) maka motor DC bergerak
mundur. Sedangkan jika Jika input 3 sama dengan input 4 maka motor DC

berhenti.
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3.13. Sensor (Rotary encoder, Photoreflector dan Potensiometer)

Rotary encoder yang digunakan dalam perancangan ini dapat
dilihat pada gambar dibawah ini:

Gambar 3.7 Rotary encoder
Spesifikasi:
s Piringan derajat dengan 36 lubang pada kelilingnya
dengan sudut antara dva iubang yang berdampingan
terhadap titik tengahnya adalah 10 derajat.

Rangkaian  semsor pembaca  putaran  yang
menggunakan optocoupler tipe celah scbagai sensor
pembaca perubahan posisi lubang piringan derajat.
Sumber (VCC): 3,5 —5,5V

Logika output 0 (0 - 0.5 V) : Saat celah sensor
terhalang

Logika output 1 (3 - 5 V) : Saat celah sensor tanpa-
halangan

Kecepatan baca sensor 1500Hz atau dengan 36 lubang
berarti 2500 RPM

Pada perancangan ini digunakan sumber tegangan + 5 V DC
sebagai sumber tegangan rofary encoder. Sinyal keluaran rotary encoder
akan berlogika 0 saat celah sensor terhalang dan bernilai 1 saat celah
sensor tanpa halangan. Piringan rotary encoder mempunyai 36 lubang
sehingga beda antar lubang adalah 10 derajat. Untuk mengukur kecepatan
mobile robot, panjang keliling roda mobile robot dikalibrasi dengan

Universitas Indonesia

Pemodelan truck..., Enda Wista Sinuraya, FT Ul, 2010.

I AT AT s N F AT F I AT TR T TR T B ST T LU T T




25

jumlah puisa rorary encoder dalam satu putaran. Sehingga diperoleh
rumusan 1 pulsa rotary eneoder bemilai berapa jauh

Kegunaan umum dari sensor pholoreflector ini sebenamya adalah
sebagai pendeteksi kertas ataw wama putih misal garis putih, tetapi tidak
menutup kemungkinan digunakan untuk keperluan yang lain, misalnya
sebagai saklar “sentuh™ pada aplikasi ini.

790

an

A K O£

FUNCTION WIRE COLOR

(C) COLLECTOR WHITE

(E) EMITTER BLUE

{K) CATHODE GREEN

{A) ANODE ORANGE
Gambar 3.8 Photoreflector
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Sensor phororeflector yang digunakan pada prinsipnya
menggunakan pantulan cahaya Photoreflector untuk mendeteksi dengan
jarak tertentv adanya obyck berwana hitam atan putih. Sensor
photoreflector ini sangat sensitif sehingga juga dapat mendeteksi adanya
obyek dengan warna lain selain hitam, semisal jari tangan. Didalam sensor
Photoreflector tersebut sudah terdapat build m photodiode, amplifier,
Schmitt trigger dan transistor output,

Output dari sensor phoforeflector sudah berbentuk digital yaitu
hanya berlogika high atau low saja, sehingga dapat langsung diaplikasikan
pada mikrokontroter. Jika mendeteksi obyek dengan wama selain hitam
output sensor akan menghasitkan logika high, sebaliknya jika tidak
mendeteksi obyek apa-apa maka output sensor akan berlogika low.
Rangkaian internal dari sensor photoreflector adalah scperti pada gambar
3.8, Kelvaran dari sensor phoforeflector int digunakan sebagai sinyal triger
bagi mikrokontroler. Rangkaian interface sensor photoreflector dengan
mikrokontroler adalzh seperti pada gambar 3.9.

VCC VCC

R2 R1
1K 10K

J1
LHA

- . INT1

741504

S L WY

Photoreflector

Gambar 3.9. Rangkaian Triger Phoioreflecior ke mikrokontroler

Photoreflector berjumlzah dua buah diletakkan disisi kiri depan dan
sisi kanan depan mobile robot. photoreflector disisi kiri dihubungkan ke
pin interupsi 1 mikrokontroler ATMEGA 8535, sedangkan photoreflector
disisi kanan dihubungkan ke pin interupsi 2 mikrokontroler ATMEGA
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high (1) maka mobile robot terbias ke kiri, oleh karena itu servo
digerakkan ke arah kanan (CW). jika phoforeflector disisi kiri high (1) dan
photoreflector disisi kanan low (0) maka mobile robot terbias ke kanan,
oleh karena itu servo digerakkan ke arah kiri (CCW).

Untuk mendeteksi sudut trailer digunakan potensiometer yang
dihubungkan dengan port ADC (port A) mikrokontroler ATMEGA 8535
seperti terlihat pada gambar 3.10. pada perancangan ini digunakan 3 buah
potensiometer 10 KOhm. Besarnya tegangan yang terbaca oleh ADC
mikrokontroler ATMEGA 8535 a2kan dikonversikan dengan besaran sudut
yang diperoleh dari hasil percobaan. Tegangan referensi yang digunakan
adalah 5 Volt DC schingga setiap kenaikan 0.5 mVolt mewakili 1 Ohm

potensiometer.

Vin

R

I Vout

ADC mikrokoniroler

Rout

GND

Gambar 3.10. Rangkaijan Kendali Sudut dcngan Potensiometer
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3.2 Peraogkat Lunak

Perancangan perangkat lunak terdin  dari perancangan model
menggunakan program simulasi, perancangan program mikrokontroler dengan
bahasa C dan program koneksi antara program simulasi dan- mikrokontroler.

3.2.1 Program mikrokontroler ATMEGA 8535

Secara garis besar perancangan perangkat lunak digambarkan sebagai

berikut:
‘ Start ’

il
o |

-
>

Baca Sensor

Proses Dala Okeh
ATMEGA 8535

— Kirim data ke PC 1«

Gerakkan Aktuator

N,
Gambar 3.11 Flowehart Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak dari sisi  mikrokontrolcr
menggunakan bahasa C. program terdirt dari: program pengendalian motor
DC, penpendalian motor Servo, Pembacaan sensor Rotary encoder,

Pembacaan Sensor Photoreflector, Pembacaan ADC untuk mendeteksi

Sudut.
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Program motor DC adalah untuk mengendalikan kecepatan motor
DC. Dari gambar 3.5 kecepatan motor DC dikendalikan dari pin enable-
1298. Pin enable ini dihubungkan pin PB3 mikrokontrolcr ATMEGA 8535.
Pin PB3 mikrokontroler ATMEGA 8535 akan membangkitkan sinyal
PWM dari timer 0. Speed dari motor DC akan dibaca oleh rotary cncoder
yang menghasilkan sinyal pulsa melalui interupt ¢ pin PD2. Dalam
perancangan ini rotary encoder yang digunakan 36 pulsa per putaran. Nilai
pulsa ini akan dikonversikan menjadi kecepatan dengan perhitungan sesuai
dengan keliling roda mabile robot. kecepatan dari rotary encoder ini
merupakan umpan balik yang akan dibandingkan dengan kecepatan
mobile robot yang diinginkan.

Kecepatan

referensi Mikrokontroler o Motor DC y

Rotary
Encoder

Gambar 3.12 Pengendalian Motor DC

Setiap pulsa rotary eneoder akan menginterupsi mikrokontroler
ATMEGA 8535 yang akan menaikkan cacahan. Nilai variabie pulsa akan
bertambah jika arah rotary encoder maju dan akan berkurang jika arah
encoder mundur. Nilai cacahan akan dikonversi ke kecepatan dengan
perubahan waktu setiap 102.4 ms.

Nilai OCRO yang berisi nilai PWM yang dihasilkan mikrokontroler
ATMEGA 8535 akan bertambah jika keeepatan mobile robot lebih kecil
dari kccepatan yang diinginkan. Sebaliknya nilai OCRO akan berkurang
Jika kecepatan mobile robot lehih besar dari kecepatan yang diinginkan.
Kondisi ini akan berulang sampai kecepatan mobile robot sama dengan
keeepatan yang diinginkan.

Gerak motor servo mempengaruhi arah gerak mobile robot. Pulsa
PWM yang menggerakkan motor servo diberikan oleh- timer 1 (OCR1A)
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mikrokontroler ATMEGA 8535. Titik tengah motor servo dari datasheet
motor servo bernilai 1520 psec. Jika bergerak ke kanan (CW) nilai yang
diberikan ke OCRIA lebih kecil dari 1520 psec. Jika bergerak ke kiri
{CCW) nitai yang diberikan ke OCR1A Icbih besar dari 1520 psec

Sensor
Infrared

. Motor
Mikrokontroler ) Servo

Gambar 3.13 Pengendatian Motor Servo

Pcrgerakan motor servo ke kiri atau k¢ kanan akan dibandingkan
dengan keluaran sensor photoreflector. jika photoreflector disisi kiri low
(0) dan photoreflector disisi kanan high (1) maka motor scrvo digerakkan
ke arah kanan (CW). jika photoreflector disisi kiri high (1) dan
photoreflector disisi kanan low (0) motor servo digerakkan ke arah Kiri
(CCW).

Pergerakan motor servo ke kiri atau ke kanan akan dibandingkan
dengan keluaran sensor photoreflector. jika photoreflector disisi kiri low
(0) dan photoreflector disisi kanan high (1) maka motor scrvo digerakkan
ke arah kanan (CW). jika photoreflector disisi kiri high (1) dan
Photoreflector disisi kanan low (0) motor servo digerakkan ke arah kiri
(CCW).

Satu derajat motor servo bernilai 8.89 ms. Sudut kemudi ditentukan
sesuai dengan sudut yang diinginkan. Nilai PWM untuk menggerakkan
motor serve dibangkitkan oleh timer 1 (OCRIA) mikrokontroler
ATMEGA 8535. Jika tidak terjadi interupsi timer 1 dan timer 2, maka
posisi motor berada ditengah. Ini berarti mobile robot berada di jalur
(trajectory) yang telah ditentukan.
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Interupt ! akan berulang-ulang selama mobile robot keluar dari
jalur kearah kini, sehingga motor servo digerakkan kearal kanan (CW).
Interupt 2 akan berulang-ulang selama mobile robo! kcluar dari jalur
kearah kanan, sehingga motor servo digerakkan kearah kiri (CCW).

Satu derajat motor servo bernilai 8.89 ms. Sudut kemudi ditentukan
sesnai dengan sudut yang dimginkan. Nilai PWM untuk menggerakkan
motor servo dibangkitkan oleh timer 1 (OCR1A) mikrokontroler
ATMEGA 8535. Jika tidak terjadi interupsi timer 1 dan timer 2, maka
posisi motor berada ditengah. Ini berarti mobile robof berada di jalur
(trajectory) yang telah ditentukan.

Pada simulasi Mobile robot-3 Tmilers bergerak mengikuti
trajectory yang diterfma dari semsor photoreflector. Kecepatan mobile
robot dari keadsan diam, digerakkan oieh motor DC sampai kecepatan
yang telah ditentukan. Kecepatan mobile robot dibaca oleb rotary
encoder. Sudut kemudi mobile robot digerakkan oleh motor servo. Data
sudut kemudi, kecepatan mobile robot dan sudut trailer dikirim ke PC
menggunakan komunikasi serial. Flowchart integrasi Mobile Robot-3

Trailers seperti gambar 3.14.
. Rotary
Potensiometer Encod
Y
Konverter A/D

=

Microcontroller

Y

Motor DC Motor Servo

Gambar 3.14. Flowchart Mobile Robot-3 Trailcrs
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3.2.2. Komunikasi PC dengan Mikrokontroler

Komunikasi PC dengan Mikrokontroler menggunakan komunikasi
serial. mikrokontroler ATMEGA 8535 memiliki kemampuan komunikasi
serial melalu PORTD.0 dan PPRTD.I. Data yang dikirimkan dari
mikrokontroler ATMEGA 8535 ke PC adalah sudut kemudi mobile robot
dan kecepatan mobile robot.

Mikrokontroler
ATMEGA 8535 ::> PC

Gambar 3.15 Komunikasi serial ATMEGA 8535 dengan PC

Data sudut kemudi yang disimpan dalam variabel data dikirim
dengan komunikasi serial Asynchronous, 8 Data, 1 Stop, No Parify dan
Baud Rate 9600. Dikinim Hal yang sama data kecepatan mobile robot yang
disimpan dalam variable datal dikirim dengan komunikasi serial
Asynchronous, 8 Data, I Stop, No Parity dan Baud Rate 960¢. Dari sisi PC
harus komunikasi serialnya harus disetting sesuai dengan setting dari sisi
Mikrokontroler ATMEGA 8535.
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BAB 4
SIMULASI DAN UJI COBA KOMPONEN

4.1. Simnlasi dan Pengujian Motor Servo nntuk Kemudi Truck
Pengujian motor servo menggunakan tegangan 5 VDC. Dari
datasheet motor servo $3003 Futaba untuk menggerakkan motor servo ke
posisi tengah dibutuhkan lebar pulsa sebesar 1520 psec. Motor servo
bergerak 45° putaran setiap sist setiap lebar pulsa 400 psec, sehingga
setiap derajat putarannya adalah:

_ 400 psec

10
45°

= 8.889 usec

Dalam pengujian, sudut kemudi ditentukan sesuai dengan sudut
yang diinginkan. Nilat PWM untuk menggerakkan motor servo
dibangkitkan olech timer | (OCR1A) mikrokontroler ATMEGA 8535.
Sudut kemudi yang telah ditentukan dikonvesikan ke satuan waktu dengan
rumusan sebagai berikut:

t_puisa = 1520 + rot_ldeg * sdt_kemudi;
OCRIA =1_pls/2;

Dimana rot_ldeg adalah 8.889 dan sdt kemudi adalah sudut
kemudi mobile robot dalam derajat.

Sebagai contoh unfuk bergerak lurus berarti sudut kemudi bernilai 0, maka
nilai OCR1A= 760.
Program pengendalian motor servo dapat dilihat dibawah ini:

Hputaran ke kanan (CW)

/
t pls = 1520 + rot_ldeg * sdt_kemudi;

OCRIA=t pis/2;

}
Hputaran ke kiri (CCW)
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t pls = 1520 + rot_ldeg * sdt_kemudi;
OCRIA=t pls/2;

/
//putaran ke tengah (netral)
{
{OCRIA=760;} //posisi tengah servo motor
(1520 us)
/

U1
—1 ] pBOMOXCK  PAG/ADCO |2
2 39
—3 ] PB1/MT1 PA1IADCH B
——{ PB2/AINOINT2  PA2/ADC2 [—5=
——{ PBI/AINT/IOCO  PAS/ADC3 [—2&
3 | PB4/5S PA4/ADC4A B
> PB5MQOSI PA5S/ADCS a4
——] PBOMISO PAB/ADCS [—=
—S 1 PB7/SCK PA7/ADCT |22
% PDO/RXD PCO/SCL -—%
~2—| PDI/TXD PC1/SDA [—5=
17 PD2/INTO PC2- o5
—5— PD3/NT1 PC3 (—==
To ] PD4/0OC1B PC4 o7
55— PDS/OC1A PC5 5=
< — PDBICP1 PCBITOSC1 (5=
<1 | pD7/10C2 pc7mOsc2 <2
o X1 g XTALA 0
—1 i < XTAL2 AREF |—=%
e RESET AVCC
ATMEGAB535

Gambar 4.1. Rangkaian pengujian Motor Servo
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Sinyal keluaran PWM OCRIA dihubungkan ke sinyal masukan
motor servo dan dihubungkan ke osiloskop untuk membuktikan sinyal
PWMnya.

Hasil percobaan dapat dilihat pada table berikut:

Tabel 4.1 Percobaan Motor Servo

no | Sudutkemudi | Nilai OCRIA | Kondisireal (") | Simulasi (*)
)
1 10 804 11 13,2
2 20 848 22 23.8
3 30 893 32 34.6
4 -10 715 9 -8.16
5 -20 671 -19 -18.7

Pengukuran kondisi rea/ pada table diatas menggunakan busur
derajat dan hasil simulasi diperoleh dari program simulasi computer.

Pada kondisi real, kesalahan dari nilai sudut kemudi yang
diinginkan terjadi terjadi akibat adanya beban yang dialami motor servo
dan pembulatan nilai OCRIA yang dilakukan program simulasi.
Sedangkan dalam simulasi kesalahan terjadi pembulatan nilai OCRIA
yang dilakukan program simulasi.

Simulasi Motor DC dengan Feedback Encoder

Kecepatan motor DC dihitung dari sensor rotary encoder. rotary
encoder yang digunakan simulasi ini adalah piringan derajat dengan 36
lubang pada kelilingnya dengan sudut antara dua lubang yang
berdampingan terhadap titik tengahnya adalah 10 derajat.

Program simulasi motor DC dengan feedback encoder dapat dilihat
dibawah ini:

// External Interrupt 0 service routine

interrupt [EXT _INTO] void ext_int0_isr{void)
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{
if (a>0)
pulsat++;
else
pulsa—;

/f Timer 2 overflow interrupt service routine intrupt setiap 51,2 ms
// pencuplikan setiap 102.4ms

interrupt [TIM2_OVF] void timer2_ovf _isr(void)

{

waktu++;

if (waktu%2=—0)

{speed = 0.004888889*(float)(pulsa-puisacld)/0.1024;
{fkeliling roda/36 pulsa=0.00488
pulsaold=pulsa;
if (speed<vref)
{OCRO++;}
if (speed>vref)
{ OCRO--;}

Puisa rotari encoder dihitung melalui intcrupsi 0 mikrokontroler

ATMEGA 8535. Pulsa bertambah atau berkurang ditentukan oleh arah
pergerakan mobile robot. pulsa yang terbaca akan digunakan untuk
menghitung kecepatan motor DC. Kecepatan motor DC yang terbaca akan
dibandingkan dengan kecepatan referensi. Jika kecepatan motor DC lebih
kecil dari kecepatan referensi maka nilai OCRO akan bertambah.
Sedangkan jika kecepatan motor DC lebih besar dari kecepatan referensi
maka nilai OCRO akan berkurang.

Tabel 4.2. Simulasi Motor DC dengan Feedback Encoder
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Vref (m/s} | OCRO(maks 255) | Duty cycle(%) Vsimulasi(m/s)
0,05 %0 353 0,047
0,1 107 42 0,094
0,15 133 52,1 0,141
0,2 160 62,7 0,188
0,25 195 76,4 0,235

Dari table diatas dapat dilihat bahwa nilai kecepatan simulasi lebih
kecil dari nilai kecepatan referensi yang diberikan. Ini disebabkan oleh
pembulatan nilai kecepatan simulasi yang dilakukan program sesbat
dengan tipe variable yang digunakan.

Gambar rangkaian pengujian Motor DC dengan feedback encoder
dapat dilihat pada gambar dibawah ini:

VoG
A
8 4 174
! U3:A L
F ; ) Nt veC Vs 2
2 2 OUT1
P o 3
TAHC 14 2 ourz
1| EMA 1
] enn oum =2
1 sensa oute |12
¢ seNsE GND
J 8 Lza8
r
1
—{Peommex  Paviapco
—a ] PE1M PAIADC —=
——| PRYAINUNTZ  PAXIADC2 2
s PEVAINVOCD  PAVADCS [
= B43S PAUADCS [
— PRSMOS] PANADCS =D
T PB&MISD PAR/ALCH 5 CLK
L] rerscK PATIADGT [~2 CE
14 ) =1 RST
2 pporxo PCOSCL [~
22 POITXD PC1/504 -2
i rozano ez 2=
-2 PoaanTi PE3 =2
g PoUOCie PCA =
> PDSOCIA PCS 5
T POEACE PCAMOSCT —
J___L = POTAOC2 PCTADSC2 ===
12
XTAL1
[ 12| xta12 AREF [-2
CRYSTAL RESET aves |-
| ATMEGABSSS

Gambar 4.2. Rangkaian Pengujian Motor DC dengan feedback Encoder
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Pada simulasi disertakan juga insfrument pembaca puisa untuk

dapat mengetahui langsung nilat pulsa dari rotary encoder.

Simulasi dan Pengujian Sensor Photoreflector

Pada simulasi ini sensor Photoreflector diwakilkan dengan switch.
Kondisi switch aktif pada saat terang. Sensor photoreflector bejumlah dua
buah diletakkan disisi kifi depan dan sisi kanan depan mobile robot.
Sensor phoforeflector disisi kiri dihubungkan ke pin intcrupsi 1
mikrokontroler ATMEGA 85335, sedangkan sensor photoreflector disisi
kanan dihubungkan ke pin interupsi 2 mikrokontroler ATMEGA 8535.
disisi kanan (S2) high (1) maka mobile robot terbias ke kiri, oleh karena
itu servo digerakkan ke arah kanan (CW). jika sensor photoreflector disisi
kiri (81) high (1) dan sensor photoreflecior disisi kanan (S2) low (0) maka
mobile robot terbias ke kanan, oleh karena itu servo digerakkan ke arah
kiri (CCW). Program pengendalian sensor photoreflector dapat dilihat
dalam program berikut.

#define rot_1deg 400/45;

// External Interrupt | service routine

interrupt [EXT INT1] void ext_intl_isr(void)

{

ew();

H

// External Interrupt 2 service routine

interrupt fEXT INT2] void ext_ini2_isr{void)

{

cew();

}

void netral()

{OCR1A=760;} #1520 us
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void coew() //putaran ke kiri
{
t_pls =1520 +rot_ldeg * sdt kemnudi;
OCRI1A=t_pls/2;
}
void cw() //putaran ke kanan
{
t pls= 1520 + rot_ldeg * sdt_kemudi;
OCRIA=t_pls/2;
}
By
L] PBOMTUIXCK  PAO/ADCO 22
2 39
P o B ] 3 PB1M PA1/ADCA D)
QO O yy PBZ/AIND/INTZ  PAZIADC2 37
< PEIAINI/OCO  PAI/ADCE a8
& PB4/SS PAMADCA 35
r PBSMOSI PAS/ADCS BETY
<1 PBGMISO PABIADCE =
~=—yj PB7/SCK PATIADCT ——
12 PooRXD PCOISCL —2=
T PDATAD PC1/SDA E
/& 7 PD2ANTOD PCz2 5
O O 8 PDYINT1 PC3 26
ETE PO4IOCIB PC4 57
5] PDSI0C1A PCS5 52
21 PD&IACP1 PCBAOSC o9
=— PD7/OC2 PCTMOSC2 ——
— - D X1 ::g XTALY 3
fm \ | CRYSTAL 5 XTAL2 AREF ™30
O —— RESET AVCC =
D ATMEGAB535

Gambar 4.3 Rangkaian Pengujian Photoreflector

Pada simulasi ini setiap interupsi yang dilakukan photoreflector

akan menggerakkan sudut servo sebesar 10 derajat. Besar sudut mobile
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robot terhadap sumbu X tergantung dari berapa lama photoreflector
menginterupsi ATMEGA 8535.

Tabel 4.3 Pengujian Photoreflector

Kondisi Switch Sudut Motor Sudut Motor servo
servo (Real) (Simulasi)
S1 S2
0 0 - -
0 1 9 -8.16
1 0 11 13,2
1 1 0 0

Dari hasil datasheet, sensor photoreflector mempunyai respon yang
baik jika jarak antara sensor photoreflector dan bidang pantul lebih kecii
dari 3,8 mm (0,15 inches).

44. Pengujian Sensor Sndut Frailer dengan potensiometer
Potensiometer digunakan untuk mengukur sudut trailer. Data yang
terbaca oleh ADC mikrokontroler ATMEGA 8535 akan dikonversikan
menjadi besaran sudut. Teknik pengkonversian ADC menggunakan data 8
Bit. Dengan mcnggunakan potensiometer 10 KOhm maka sefiap
kenaikaan cacah ADC setara dengan kenaikan 39 Ohm.
Program pembacaan data ADC dapat dilihat dibawah ini:

#define ADC_VREF_TYPE 0x20
/1 Read the 8 most significant bits

/1 of the AD conversion result

unsigned char read_adc(unsigned char adc_input)

{
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);
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/! Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage

delay_us(10);

// Start the AD conversion

ADCSRA|=0x40;

/1 Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & 0x10y—=0);

ADCSRA|=0x10;

return ADCH;

}

while (1)
{
x=read ade(0); // Baca sudut trailer 1
y=read_adc(1); // Baca sudut trailer 2
z=read_ade(2); // Baca sudut trailer 3
};

Gambar rangkaian pembacaan

dibawah ini.

sensor ADC dapat dilihat pada gambar
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Gambar 4.4. Rangkaian pengujian Potensiometer
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Potensiometer yang digunakan pada percobaan ini adalah 10

KOhm dengan 1 putaran penuh sebesar 270 derajat. Posisi nol derajat

trailer adalah posisi tengah putaran potensiometer (SKOhm). Setiap
perubahan 1 Ohm potensiometer akan terbaca oleh ADC ATMEGA 8535

0.5 mVoit.

Tabel 4.4 Pengujian Sensor Sudut Traiter dengan potensiometer

Sudut Nilai ADC Perhitungan Sudut
0 127 1
10 137 11
20 148 20
30 160 31
-10 116 -9
-20 106 -19

Pengujian diatas menggunakan busur derajat dalam perhitungan sudut.
Kesalahan perhitungan dari nilai sudut yang dikehendaki disebabkan oleh
ketelitian pengukuran dan tingkat ketelitian konversi ADC ATMEGA
8535 yang menggunakan tcknik pengkonversian ADC menggunakan data

8 Bit.
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Gambar 4.5. Model Mobile Robot-3 Trailers
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BAB S

KESIMPULAN

Dari keseluruhan pembahasan dalam skripsi ini dapat disimpulkan beberapa

hal, yaitu :

1.

Sistem nonlinear truk-trailer dapat diturunkan menjadi pendekatan orde 1.

Hasil simulasi dengan program simulasi menunjukkan kesalahan yang terbesar
terhadap trajectory dialami trailer3.
Fasilitas komnunikasi seriaif ATMEGA 8535 dapat digunakan untuk interface

antara sensor dan masukkan model sistem nonlinear truk-trailer .

4. Motor servo S3003 Futaba memiliki keakuratan yang tinggi.

Motor DC yang digunakan pada percobaan ini memiliki torsi yang besar,
namun kecepatannya rendah.

ATMEGA 8535 memiliki fitrfitur yang Jain dan dalam perancangan ini
masih banyak 1I/O yang belum digunakan yang dapat digunakan untuk
pengembangan lebih lanjut.

Jarak pembacaan sensor photoreflector sangat kecil, sehingga tidak dapat
digunakan untuk lintasan yang bergelombang.
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LAMPIRAN

Program Simulasi Truck-Trailer

function [sys, x0] = animasic3t(t, x, u, flag, action}
global AnimTbuFigH AnimTbuFigTitle
global TbuTruck TbuTrail

if ~isempty(flag) & flag == 3, 3% return the output value
sys = 0;

x0=11:
elseif ~isempty(flag) & flag == 2,
if any({get {0, 'children'}) == AnimTbuFigH),

if strcmp(get {AnimTbuFigH, 'Name'), AnimTbuFigTitle),
XPos = u{l); yPos = u(2}; phi = u(3}:
x1Pos u{d); ylPos = u(5); phil = u{s};
x2Pos u(7); y2Pos = u(8); phi2 = u{9};
#3Pos = ulll); y3Pos = u{ll}; phi3l = u{l2j;
%if length{u}==4, theta = u{d); else theta = 0; end
curr_pos = ¥xPos + j*yPos;
curr_pasl = xlPas + j*ylPos;
curr_pes2 = x2Pos + j*y2Pos;
curr_pos3 = x3Pos + j*y3Pos;
tmp = get {AnimTbuFigH, 'UserData'};
truckH=tmp (1, :);
traillH=tmp(2,:):
trail2H=tmp(3,:);
trail3H=tmp{4,:};

o1l

truck_1 = 2*abs{real (TbuTruck(l}}):
truck w = 2*abs {imag{TbuTruck(l))):
trail_1 = 2*{abs(real (TbuTrail(l)}}}:
trail w = 2*{abs{imag{TbuTrail {1)))};

new_truck = (TbuTruck + truck 1/2)*ezp(j*phi] +

curr_pos:

new_traill = (TbuTrail + trail 1/2)*exp(j*phil} +
curr_posl:

new trail2 = (TbhuTrail + trail_ 1/2)*exp(j*phi2) +
curr_pos2;

new_trail3 = (TbuTrail + trail 1/2}*exp{j*phi3) +
curr_pos3;

set ({truckH, 'XData', real(new_truck}, 'YData',
imag(new_truck));

set(traillH, 'XData', real{new_traill), 'YData',
imag{new traill}}:

set (trail2H, 'XData‘', real(new_trail2), '¥bata',
imag(new_trail2));
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set (trail3H, 'XData', real{new_trail3l), 'YData',
imag (new_trailld));

end
end
% s===== return nothing
sys = [];
x0=[];
elseif ~isemptyi{flag) & flag == 9, % When simulaticn stops
% ====== change labels of standard UI controls

if any(get{0, 'children') == AnimTbuFigH},
if strcmp(get (AnimTbuFigH, 'Name'}, AnimTbuFigTitle)},
end
end
elseif ~isempty(flag}) & flag == 0,
§ ====== Ilnd animation block & figqure
{winName] = bdroot(gcs);
AnimTbuFigTitle = [winName, ': Animasi Truk Trailer'];
AnlmeuFlgH = findobj {0, 'Name',AnimTbuFigTitle};
% ====== } Heo figure, initialize everything
if iszempty (AnimTbuFigH},
ui_row n = 2;
AnimTbuFigH = figure{ ...
'Name', AnimTbuFigTitle, ...
'NumberTitle', ‘ofEf', ...
'‘DockCentrols', 'off'):
figPos = get{AnimTbuFigH, ‘'positien’);
t ====== proportion of Ul frame and axes
ui_area = 0.07;
axis_area = l-ui_area;
i ====== animation area
axisPos = [0 figPos{d)*ui area figPo=(3)
figPos (4) *axis_area]:
axisPos = axisPes./[figPos(3} figPos({4} figPos(3)
figPos{4)];
axisPos

[0 ui area 1 axi=z area]);

axisPos = [0.1300 0.1100 0.7750 0.8150];
axisPos = [0 0.1 1 0.8);
AnimTbuAxisH = ...
axes({'unit', 'normal’, ‘'pos’, axisPos, 'visible®, 'on');

% h#F44E anination objects #4#E4¢

====== ftruck body

truck 1l =0.3; % This is defined in tbuinit.m

truck_y = 0.1;

TbuTruck = truck_1/2*[-1 1 11111 -1 -1])"* + ...
sqrt(-1l)*truck w/2*[-1 -1 0 0 0 0 1 1 ~1}°';

truckH = line{real {TbuTruck), imag{TbuTruck)}):

trail 1 = 0.15; %? This is defined in tbuinit.m

trail w = 0.1;

TbuTrail = trail_1/2*[-1 0.8 0.8 1 1 O.
sqrt{-1}*trail w/2*[-1 -1 -0.1 -0.1

=1 -1]" + ...

0.8
1 0.111-11";

B
0.

traillH = line(real {TbuTrail), imag(TbuTrail));
trail2H line{real (TbuTrail), imag(TbuTrail)};
trail3H = line{real (TbuTrail), imag(TbuTrail}}:;
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get (truckH, 'erasemode’, 'normal',’'color’, [0 1
0], 'userdata’, ThuTruck) ;

get (traillH, ‘'erasemode', ‘'none’,'color', [0 O
1], 'userdata’,TbuTrail);

set{trail2H, 'erasemode', 'none’,'color’, (0 1
1), 'userdata’,ThuTrail):

set {trail3dH, Terasemcde', 'none’','color', {1 O
1], 'userdata',TbuTrail);

set (AnimTbuFigH,
‘userdata', [truckH;traillH;trail2H;trail3H]));

% ====== axis settings

max_x = 3; max_y = 3;

gset {AnimTbuhxisH, 'clim', [1 64], ...
'xlim', [-max_x max_xX], ...
‘ylim', [-1 max_y],

‘bor', ‘on'};
axis sguare;
3 set {AnimThuAxisH, 'visible', 'off');
% ====== plot back wall and dock
ix = [-max x-5 -truck w*0.8 0 truck w*0.8 max_=x+5];

iy = [0 0 nan 0 0];
tline{x, y, "linewidth', 2, 'color', 'b"}:
tline([-truck w -truck w truck w truck w]*0.8, ...
3 [1 -0.5 -0.5 1], ‘'linewidth', 3, 'color', 'black'}:
2= (-2 22 2);
y = [2 22 4);
tline(x, y, 'linewidth', 2, 'color’', 'k"};
grid on;
iget (AnimTbuFigH, 'ceolor', get (AnimTbhbuFigH, ‘coloxr')};

[ e

end

sys = (00112 0 0}; $jumlah output

x0=[]:

set (AnimTbuFigH, 'HandleVisibility', 'on');
elseif nargin == 5, % for callbacks of GUI

% tmp = get {AnimTbuFigH, ‘userdata');
%  dispmodeH = tmp{2, 1)};
% objectH = tmp{3, 1l:4});

tdispmode = get {dispmodeH, ‘value';:

1if dispmode == 0, % xor

% set{objectH, 'erasemode', 'xor');
telse

%  set{objectH, ‘'erasemode', 'none');
iend

end
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