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MOTTO 

“Jadikanlah sabar dan sholat sebagai penolongmu, sesungguhnya Allah SWT 

beserta orang-orang yang sabar. (Qs. Al-Baqoroh, 2:153)” 

 

“Allah SWT tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kadar 

kesangguapannya. (Qs. Al-Baqoroh : 286)” 

 

“Dan janganlah kamu berputus asa dari rahmat Allah SWT. Sesungguhnya   

tiada berputus asa dari rahmat Allah SWT melainkan orang-orang                  

yang kufur (terhadap karunia Allah SWT). (Qs. Yusuf : 87)” 

 

“Barang siapa yang keluar untuk mencari ilmu maka ia berada di jalan         

Allah SWT hingga ia pulang. (HR. Turmudzi)”  

 

 “Barang siapa yang menginginkan kehidupan dunia, maka ia harus memiliki 

ilmu, dan barang siapa yang menginginkan kehidupan akhirat maka             

itupun harus dengan ilmu, dan barang siapa yang menginginkan              

keduanya maka itupun harus dengan ilmu. (HR. Thabrani)” 

 

Teruslah Berjuang, masih banyak lika-liku kehidupan menantimu 
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Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel dan Lengan Robot  

Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick 

 

Oleh : Imam Tabroni  

NIM : 14507134035 

 

ABSTRAK 

Forklift omnidirectional wheel merupakan alat untuk memindahkan barang 

dengan lebih fleksibel  dan aman dibantu dengan lengan robot dan kendali nirkabel.  

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang dan membangun prototipe, 

mengetahui unjuk kerja dari prototipe forklift omnidirectional wheel dan lengan 

robot berbasis mikrokontroler ATmega1284 dan joystick. 

Pembuatan prototipe forklift omnidirectional wheel dan lengan robot 

berbasis mikrokontroler ATmega1284 dan joystick terdiri dari beberapa tahapan 

yaitu identifikasi kebutuhan, analisis kebutuhan, blok diagram rangkaian, 

perancangan sistem, langkah pembuatan alat, diagram alir program, pengujian alat 

dan pengambilan data. Alat ini menggunakan sistem minimum mikrokontroler 

ATMega1284, wireless joystick sebagai pengendali forklift, motor servo sebagai 

mekanik dari lengan robot, motor DC dan omnidirectional wheel sebagai aktuator 

gerak forklift, LCD digunakan untuk menampilkan informasi. 

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh hasil bahwa prototipe forklift 

omnidirectional wheel dan lengan robot berbasis mikrokontroler ATmega1284 dan 

joystick mampu berfungsi dengan baik Rata-rata error pergerakan forklift  dengan 

masukan sudut program adalah 0.27% dan pergerakan forklift dengan masukan 

sudut joystick adalah 1.67%. Berat barang yang dapat diangkat oleh lengan robot 

tidak lebih dari 180g. Jarak komunikasi antara transmitter joystick dengan receiver 

yang berada di badan forklift sampai dengan 20 meter dalam keadaan penerima 

terbuka dan 3 meter dalam keadaan penerima tertutup. 

 

 

 

 

Kata kunci: Prototipe, Forklift, Omnidirectional Wheel, Lengan Robot, 

ATMega1284, Joystick 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah  

      Terciptanya mesin pemindah barang di dunia industri memberikan manfaat 

besar dalam membantu dan memudahkan tugas manusia dalam hal 

pemindahkan barang. Forklift merupakan salah satu mesin yang digunakan 

untuk mengangkat dan memindahkan barang dari satu tempat ke tempat lain. 

Saat ini kinerja forklift yang ada masih kurang efektif dalam proses 

pemindahan barang. Hal tersebut disebabkan karena pengendali putaran pada 

roda forklift masih diatur secara manual. Sehingga diperlukan waktu lebih 

karena harus memposisikan forklift dahulu agar objek yang diambil dapat 

terangkat dan dibawa ke tempat tujuan. 

Pemanfaatan roda mecanum pada forklift dapat meningkatkan kinerja 

menjadi lebih baik. Roda mecanum ini mampu dikendalikan ke kesegala arah. 

Akan tetapi, kurang leluasa terhadap sudut letak barang. Forklift jenis ini 

memiliki konstruksi hampir sama dengan forklift yang ada pada umumnya, 

namun perbedaaan forklift terletak pada penggunaan roda untuk penggerak 

forklift. Proses pergerakan roda yaitu dengan keempat roda berputar sesuai 

dengan perintah yang diberikan oleh operator. Akan tetapi, pergerakan dari 

forklift yang menggunakan roda mekanum masih kurang fleksibel. 

Pengoperasian forklift dengan operator masih berada di dalam forklift masih 

memiliki bahaya karena operator akan secara langsung kontak dengan forklift. 

Selain itu, saat dioperasikan juga memungkinkan jarak pandang mata 
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berkurang karena terhalang dengan ukuran objek di depan apabila terlalu besar, 

sehingga rawan terjadi kecelakaan kerja. 

Menyikapi permasalahan yang ada, maka diperlukan pengembangan forklift 

yang lebih efisien untuk pemindahan barang serta mengurangi resiko 

kecelakaan kerja akibat kontak langsung antara forklift dengan operator dengan 

menambahkan sistem pengendalian jarak jauh menggunakan wireless joystick. 

Penggunaan wireless joystick dimaksudkan untuk memberikan keamanan 

operator pada saat forklift dioperasikan. Oleh sebab itu, proyek akhir 

mengambil judul “Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel dan Lengan Robot 

Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick”. 

Prototipe forklift yang dibuat menggunakan kontrol wireless joystick 

sebagai pengendali jarak jauh, mikrokontroler ATmega1284 sebagai kontroler 

dari forklift, lengan robot yang terdiri dari 4 buah motor servo, motor DC dan 

omnidirectional wheel sebagai aktuator dan penggerak dari prototipe forklift, 

LCD sebagai penampil data. Terciptanya prototipe ini diharapkan penciptaan 

forklift asli bisa lebih efektif dan efisien serta mengurangi dan mencegah 

kecelakaan kerja akibat human error. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat dibuat identifikasikan 

masalah sebagai berikut : 

1. Penempatan forklift dalam proses pemindahan barang membutuhkan waktu 

yang cukup lama.  
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2. Terbatasnya jalur pengambilan barang yang mengakibatkan forklift tidak 

leluasa terdahap sudut. 

3. Tertutupnya pandangan operator akibat terhalang oleh barang yang 

diambil.  

4. Banyaknya kecelakaan kerja pada operator akibat adanya kontak langsung 

dengan forklift. 

C. Batasan Masalah  

Berdasarkan permasalahan yang diangkat dari identifikasi masalah, maka 

batasan masalah dalam proyek akhir ini adalah penempatan forklift dalam 

pemindahan barang membutuhkan waktu yang cukup lama dan terbatasnya 

jalur pengambilan barang yang mengakibatkan forklift tidak leluasa terhadap 

sudut. Pembuatan proyek akhir ini menggunakan wireless joystick, motor 

servo, motor dc dan omnidirectional wheel yang terintegrasi dengan 

mikrokontroler ATMega1284 sebagai pengolah data yang selanjutnya 

ditampilkan dengan LCD 16x2.  

D. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, identifikasi masalah, dan batasan 

masalah, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut :  

1. Bagaimana perancangan sistem Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel 

dan Lengan Robot Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick ? 

2. Bagaimana merealisasikan Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel dan 

Lengan Robot Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick ? 
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3. Bagaimana unjuk kerja Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel dan 

Lengan Robot Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick ? 

E. Tujuan Proyek Akhir 

Berdasarkan rumusan permasalahan, maka diharapkan akan dicapai tujuan 

sebagai berikut: 

1. Mengetahui perancangan sistem Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel 

dan Lengan Robot Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick. 

2. Merealisasikan Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel dan Lengan Robot 

Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick. 

3. Mengetahui unjuk kerja Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel dan 

Lengan Robot Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick. 

F. Manfaat Proyek Akhir 

Dalam pembuatan proyek akhir ini, diaharapkan dapat memberikan manfaat 

sebagai berikut: 

1. Bagi mahasiswa 

a. Sebagai sumber informasi dan referensi dalam rangka pengembangan 

ilmu pengetahuan dan teknologi. 

b. Sebagai sarana untuk membantu mahasiswa dalam mengaplikasikan 

teori yang didapatkan dalam bangku perkuliahan. 

c. Memberikan motivasi kepada mahasiswa untuk tetap berkarya dan 

menjadi salah satu pelaku dalam kemajuan teknologi di era modern ini. 
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2. Bagi Perguruan Tinggi 

a. Sebagai tolak ukur daya serap mahasiswa yang bersangkutan selama 

menempuh pendidikan dan kemampuan ilmunya secara praktis. 

b. Sebagai wujud partisipasi dalam pengembangan dibidang ilmu 

teknologi industri. 

c. Terciptanya alat yang inovatif sebagai sarana ilmu pengetahuan. 

3. Bagi masyarakat, peneliti dan industri 

a. Meningkatkan efektivitas dan fleksibelitas forklift dalam memindahkan 

barang. 

b. Terciptanya prototipe forklift yang dapat membantu meringankan tugas 

manusia. 

c. Meningkatkan penelitian dibidang teknologi industri. 

G. Keaslian Gagasan 

      Pembuatan proyek akhir dengan judul “Prototipe Forklift Omnidirectional 

Wheel dan Lengan Robot Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick” 

diketahui bahwa belum pernah dibuat oleh mahasiswa Fakultas Teknik 

Universitas Negeri Yogyakarta, maka dari itu, dilakukan terobosan baru 

dengan inovasi baru. Karya-karya sejenis yang berkaitan dengan proyek akhir 

ini, sebagai berikut: 

1. Prototype Robot Pemindah Barang Beroda Mekanum 4WD Dengan 

Pengendali Nirkabel Joystick Playstation 2, karya Nugraha Putra Mahardika 

tahun 2015 dari Universitas Muhammadiyah Surakarta. Dalam karya ini, 

robot dapat mencengkram dengan baik menggunakan penjepit dan 
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memindahkan barang seberat 300 ml dengan baik melalui kendali nirkabel 

Joystick dengan batas radius maksimum 9 meter.  

2. Perancangan Sistem Kontrol Wireless pada Mobile Robot Manipulator 

Berbasis Mikrokontroler ATMega8, karya Zaenurrohman dan Utis Sutisna 

dari Universitas Gadjah Mada. Dalam karya ini, joystick wireless digunakan 

untuk mengendalikan mobile robot manipulator dengan jarak komunikasi 

tidak lebih dari 10 meter. 

      Meskipun kemungkinan terdapat kesamaan dengan tugas akhir yang sudah 

ada, namun diyakini bahwa banyak perbedaan mendasar baik secara teknik 

maupun konsep pada rancangan Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel dan 

Lengan Robot Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick ini. Adapun 

ciri khas dari proyek akhir ini adalah: 

1. Menggunakan mikrokontroler ATmega1284. 

2. Menggunakan 3 axis omnidirectional wheel sebagai fleksibelitas dan 

efisiensi gerak terhadap sudut dalam pendistribusian barang. 

3. Menggunakan 3 buah motor DC sebagai aktuator gerak forklift. 

4. Menggunakan 4 dof lengan robot sebagai pegambil dan meletakkan barang. 

5. Menggunakan wireless Joystick plsystation 2 sebagai pengendali dari 

prototipe forklift. 
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BAB II  

PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 

A. Prototipe 

1. Pengertian Prototipe 

      Menurut Simarmata (2010:64), prototipe adalah perubahan cepat di dalam 

perancangan dan pembangunan prototype. Menurut Mall (2009:43), 

”Prototype is toy implementation of the system” yang artinya bahwa prototipe 

adalah sebuah implementasi tiruan dari sistem. Menurut Darmawan 

(2013:229), prototipe adalah satu versi dari sebuah sistem potensial yang 

memberikan ide dari para pengembang dan calon pengguna, bagaimana sistem 

akan berfungsi dalam bentuk yang telah selesai.  

      Berdasarkan pendapat di atas dapat disimpulkan bahwa prototipe 

merupakan perubahan cepat dalam perancangan dan implementasi sistem yang 

didalamnya terdapat ide dari pengembang dan calon pengguna, tentang 

bagaimana sistem akan berguna dalam bentuk yang telah selesai. Proptotipe 

juga dapat diartikan gambaran tentang sistem dalam bentuk sempurna dan 

bentuk awal dari objek yang dibuat dengan skala tertentu yang mewakili 

dimensi objek yang sesungguhnya. 

2. Jenis Prototipe 

Menurut McLeod dan Schell (2007) mendefinisikan bahwa ada 2 jenis dari 

prototype yaitu: 
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a. Evolutionary Prototype  

Evolutionary prototype merupakan jenis prototype yang dikembangkan 

secara terus menerus hingga memenuhi fungsi dan prosedur yang 

dibutuhkan oleh suatu sistem. Gambar 1 merupakan alur dari  

evolutionary prototype. 

Analisis Kebutuhan User

Membuat prototype

Meyesuaikan dengan 
Keinginan User ?

Mengunakan Prototype

Tidak

Ya

Mulai

Selesai

 

Gambar 1. Evolutionary Prototype Model 

Berdasarkan Gambar 1 dapat di jelaskan keterangan dari masing-

masing blok: 

1) Analisa kebutuhan user: pemilik dan pengembang melakukan 

diskusi dengan cara pemilik menjelasakan kepada pengembang 

tentang kebutuhan sistem yang diinginkan oleh mereka. 

2) Membuat prototype: dalam blok ini mengahuruskan pengembang 

membuat sustu desain prototipe dari sistem yang telah di 

kemukakaan oleh pemilik sistem tersebut.  
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3) Menyesuaikan prototype dengan keinginan user: dari blok ini 

pengembang menanyakan prototipe yang telah dibuat suah sesuai 

dengan kebutuhan pemilik atau tidak.  

4) Menggunakan Prototype: pada tahapan blok ini sistem yang mulai 

dikembangakan sesuai dengan prototype yang telah dibuat. 

b. Requirement Prototype  

Requirement prototype merupakan jenis prototipe yang dibuat oleh 

pengembang dengan mendefinisikan fungsi dan prosedur sistem yang 

dimana pemilik sistem tidak bisa mendefinisikan sistem yang dibuat 

oleh pengembang. Gambar 2 merupakan alur dari requirement 

prototype.  

Analisis Kebutuhan User

Membuat prototype

Meyesuaikan 
prototype dengan 
Keinginan User ?

Mengunakan Sistem

Ya

Membuat Sistem Baru

Melakukan Testing Sistem

Meyesuaikan 
Sistem dengan 

Keinginan User ?

Ya

Tidak

Tidak

Mulai

Selesai

 

Gambar 2. Requirement Prototype Model 
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Berdasarkan Gambar 2 dapat di jelaskan keterangan dari masing-

masing bagian: 

1) Analisa kebutuhan user: pemilik dan pengembang melakukan 

diskusi dengan cara pemilik menjelasakan kepada pengembang 

tentang kebutuhan sistem yang diinginkan oleh mereka. 

2) Membuat prototype: dalam blok ini mengahuruskan pengembang 

membuat sustu desain prototipe dari sistem yang telah di 

kemukakaan oleh pemilik sistem tersebut. 

3) Menyesuaikan prototype dengan keinginan user: dari blok ini 

pengembang menanyakan prototipe yang telah dibuat suah sesuai 

dengan kebutuhan pemilik atau tidak. 

4) Membuat sistem baru: pada tahapan ini pengembang melakukan 

pembuatan sistem baru dari prototipe yang telah dibuat.  

5) Melakukan testing sistem: pada tahapan blok ini pemilik sistem 

melakukan uji coba terhadap sistem yang telah dikembangkan. 

6) Menyesuaikan sistem dengan keinginan user: pada blok ini sistem 

yang dikembangkan dengan keingingan user dan kebutuhan sistem, 

jika keduanya telah sesui dan siap maka sistem tersebut telah siap 

untuk digunakan. 

7) Menggunakan sistem: merupakan menikmati hasil dari sistem yang 

telah dirancang dan dikembangkan sesui dengan keiinginan pemilik 

sistem dan sistem tersebut siap untuk digunakan.  
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B. Forklift 

      Menurut Jenniria Rajagukguk (2011:2), Forklift adalah suatu pesawat 

pengangkat dimana fungsinya untuk mengangkat/memindahkan barang dari 

suatu tempat ketempat lain. Perencanaan pada forklift ini mempunyai beberapa 

bagian yang terpenting yaitu Fork (Garpu) dan Frame (Rangka). Fork (Garpu) 

adalah bagian dari pesawat pengangkat forklift yang berfungsi untuk 

mengambil beban dudukan dari beban yang akan diangkat.   

      Forklift adalah angkutan barang dengan menggunakan paling sedikit 2 

(dua) moda angkutan yang berbeda atas dasar 1 (satu) kontrak sebagai 

dokumen angkutan multimoda dari satu tempat diterimanya barang oleh badan 

usaha angkutan multimoda ke suatu tempat yang ditentukan untuk penyerahan 

barang kepada penerima barang angkutan multimoda (Esaco, 2017). 

      Berdasarkan pengertian di atas dapat disimpulkan bahwa forklift 

merupakan sebuah mobil pengangkat yang paling sedikit menggunakan dua 

moda angkutan berbeda yang digunakan untuk mengangkat/memindahkan 

barang dari satu tempat ke tempat yang lain, sehingga penggunaan angkutan 

ini dapat membantu pekerjaan manusia. Prinsip kerja dari forklift sendiri yaitu 

proses pendistribusian barang yang akan dipindahkan sampai beban maksimal 

yang telah ditentukan oleh forklift itu sendiri. Gambar 3 merupakan bentuk 

fisik dari forklift. 
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Gambar 3. Forklift  

sumber: http://www.busseng.com/enlarge.php?id=21 

Jenis forklift yang beredar dipasaran sebagai berikut: 

1. Foklift Reach Truck 

      Foklift reach truck merupakan sebuah kendaran angkut yang 

difungsikan untuk mendistribusikan barang yang mempunyai kapasitas 

besar dan sekaligus mampu diangkat dalam proses penataan diatas rak-

rak yang tinggi. Kapasitas maksimum yang diijinkan oleh forklift ini 

hingga 2 ton dengan tinggi angkat beban hingga 8,5 meter. 

2. Forklift Electric 

      Forklift electric merupakan sebuah kendaraan angkut yang 

difungsikan sebagai alat angkut untuk memindahkan barang yang 

mepunyai kapasitas besar baik di dalam ruangan maupun di luar 

ruangan, termasuk dalam bongkar muat barang di pelabuhan, pabrik, 

gudang, dan lain lain. Kapasitas maksimum yang dimiliki forklift ini 

mencapai 5 ton dengan tinggi angkat beban hingga 6 meter. 
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3. Forklift Diesel  

      Forklift diesel merupukan sebuah kendaraan angkut modern yang 

telah dilengkapi sistem canggih dengan kualitas terbaik, dengan 

fungsinya sebagai alat angkat yang digunakan untuk memindahkan 

barang dengan beban maksimal hingga 10 ton dan tinggi angkat hingga 

6 meter dan sangat baik digunakan diluar ruangan.  

4. Forklift Gasoline  

      Forklift gasoline merupakan sebuah kendaraan yang difungsikan 

untuk pemindahan barang dari satu tempat ke tempat yang lain dengan 

kapasitas beban maksimal angkut hingga 2 ton dan tinggi angkat benda 

hingga 2 meter. 

C. Omnidirectional  

     Menurut Thomas Braunl (2008:113-117), Omnidirectional robot adalah 

sebuah jenis robot yang dapat bergerak ke segala arah. Robot omnidirectional 

dapat melakukan gerakan yaitu bergerak maju atau mundur, kesamping, dan 

serong. Omnidirectional merupakan robot dengan sistem pergerakan yang 

secara langsung dapat bergerak kesegala arah dengan konfigurasi apapun. 

Robot umumnya di desain dengan pergerakan yang sudah direncanakan 

terlebih dahulu. Sistem pergerakan konvensional, pergerakan tidak mampu di 

kontrol pada setiap tingkat kebebasan dalam bergerak secara independent, 

sehingga hanya mampu bergerak ke beberapa arah yang sudah ditentukkan 

sebelumnya. Kendala non-holomic yaitu pencegahan roda kemudi dari selip, 

meskipun pada umumnya mampu menjangkau setiap lokasi dan orientasi 
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dalam ruang 2 dimensi, namun memerlukan manuver dan perencanaan jalan 

yang rumit dan kompleks (Doroftei, 2007). 

      Berdasarkan pendapat di atas dapat disimpulkan bahwa omnidirectional 

robot merupakan sebuah jenis robot  dengan sistem pergerakan secara langsung 

yang dapat bergerak kesegala arah dengan konfigurasi apapun dan pada 

dasarnya robot di desain dengan pergerakan yang sudah direncanakan. 

Pergerakan robot yang menggunakan omnidirectional wheel maka robot akan 

memiliki 2 derajat kebebasan dikarenakan robot dapat bergerak pada aksis x 

maupun y. Sistem pergerakan robot konvensional tidak mampu dikontrol pada 

setiap sudut kebebasan, sehingga robot hanya mampu bergerak ke beberapa 

arah. 

      Keunggulan menggunakan omnidirectional ini adalah pada 

omnidirectional wheel dapat bergerak fleksibel. Robot pada umumnya didesain 

menggunakan 3 omnidirectional wheel dan 4 omnidirectional wheel. 

Pengaturan posisi omnidirectional wheel mempengaruhi pergerakan dari robot 

secara signifikan, dengan menggunakan 4 omnidirectional wheel standar 

semakin jauh jarak roda depan dengan roda belakang maka semakin cepat 

untuk memutar posisi robot, dan menggunakan 3 omnidirectional wheel yang 

telah di posisikan sedemikian rupa supaya dapat berkerja dengan baik dan 

dapat cepat memutar posisi robot (Syam, 2011). 

      Konsep atau konfigurasi omnidirectional menggunakan terdapat dua 

konsep yang sering digunakan  yaitu menggunakan konfigurasi tiga 

omnidirectional wheel dan menggunakan konfigurasi empat omnidirectional 
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wheel. Berdasarkan konfigurasi tersebut didapatkan bentuk yang macam-

macam sesuai dengan bentuk yang telah dirancang oleh pembuat dengan 

berbagai bentuk. Gambar 4 merupakan gambaran secara umum konfigurasi 

posisi omnidirectional wheel. 

 

Gambar 4.  Konfigurasi Umum Tiga dan Empat Omnidirectional Wheel 

D. Driver Motor 

      Driver motor merupakan sutu bagian elektronika yang berfungsi sebagai 

piranti yang bertugas untuk menjalankan motor DC baik mengatur arah putaran 

motor maupun mengatur kecepatan putar motor, oleh karena itu dibutuhkan 

driver motor untuk mengendalikan laju putaran motor DC salah satunya 

menggunakan driver motor dengan transistor. 

      Driver motor ini digunakan untuk mengontrol putaran motor yang dapat 

diatur arah putarannya. Bisa berputar searah jarum jam maupun berlawanan 

arah jarum jam. Driver motor ini terdiri dari 4 buah transistor yang digunakan 

sebagai switching arah putaran motor secara bergantian untuk membalik 

polaritas putaran motor sesuai dengan inputan yang telah diberikan.  
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Gambar 5. Driver Motor H-bridge 

Sumber : https://nurimamprayogo.files.wordpress.com/2015/07/ 

driver-motor-tip122-127.jpg 

     Konfigurasi rangkaian driver motor H-bridge dapat dilihat pada Gambar 5. 

Rangkaian ini terdiri dari dua buah transistor PNP yaitu T7 dan T8 (TIP 127) 

dan dua buah transistor NPN yaitu T1 dan T2 (TIP 122) dan Optocoupler 

PC817. Prinsip kerja rangkaian ini adalah dengan mangatur mati-hidupnya ke 

empat transistor yang digunakan. Sumber tegangan yang dibutuhkan untuk 

mengoperasikan rangkaian ini adalah 12V yang dihubungkan dengan emitter 

transistor TIP 127 dan ground yanng dihubungkan dengan emitter transistor 

TIP 122. Output dari rangkaian ini ada diantara collector transistor TIP 127 

dan transitor TIP122 yang difunngsikan sebagai keluaran untuk motor DC. 

E. Motor DC 

      Menurut Syahrul (2014:255), motor DC merupakan sebuah mesin yang 

berfungsi merubah tenaga listrik menjadi tenaga gerak, dimana tenaga gerak 

berpa putaran rotor pada motor. Motor DC bekerja berdasarkan prinsip induksi 

magnetik. Sirkuit internal dari motor DC terdiri dari kumparan atau lilitan 
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konduktor, setiap alur yang mengalir dibentuk menjadi sebuah loop sehingga 

pada bagian konduktor yang berada didalam magnet pada saat yang sama. 

Konfigurasi pada konduktor akan menghasilkan distorsi pada medan megnet 

utama dan menghasilkan gaya dorong  pada masing-masing konduktor. Saat 

konduktor yang ditempatkan pada rotor, gaya dorong yang timbul akan 

menyebabkan rotor berputar searah jarum jam. 

      Motor DC merupakan sebuah motor listrik yang kumparan medannya 

membutuhkan konsumsi tegangan arus searah untuk dirubah menjadi energi 

gerak mekanik. Motor DC memiliki kumparan medan yang bernama stator dan 

terdapat kumparan jangkar yang bernama rotor. Stator sendiri merupakan 

bagian dari motor DC yang tidak berputar sedangkan rotor merupakan bagian 

motor DC yang berputar. Gambar 6 merupakan bentuk fisik motor DC.  

 

Gambar 6. Motor DC 

      Motor DC mempunyai tiga komponen utama yaitu kutub medan, current 

electromagnet atau dinamo dan commutator. Kutub medan motor DC dibagi 

menjadi 2 bagian kutub utara dan kutub selatan, dengan garis magnetik energi 

membesar melintasi ruang terbuka diantara kutub utara dan selatan. Dinamo 

berbentuk silinder yang dihubungkan dengan as penggerak untuk 

menggerakkan beban, dan communicator merupakan komponen motor DC 

yang berfungsi sebagai transmisi arus antara dinamo dengan sumber daya. 
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F. Lengan Robot 

      Menurut Jatmika (2011:9-11), kata robot pertama kali diperkenalkan oleh 

seorang Peneliti dari Czech yang berna karel pada tahun 1921. Robot berasal 

dari kata “robota” yang dalam bahasa ceko (chech) berarti budak atau pekerja. 

Robot merupakan sebuah perangkat mekanik yang mampu menjalankan tugas-

tugas fisik, baik yang masih dikendalikan oleh manusia maupun yang telah 

dikendalikann secara terprogram terlebih dahulu. Beberapa definisi robot oleh 

para ahli sebagai berikut: 

1.  Robot merupakan sebuah manipulator yang dapat di program ulang untuk 

memindahkan suatu peralatan maupun benda tertentu dengan melakukan 

program pergerakan dalam berbagai tugas dan juga untuk mengendalikan 

serta mensinkronkan peralatan dengan pekerjaan yang akan dilakukan, oleh 

Robot Institute of America (Gonzalez, 1987). 

2. Robot merupakan sebuah sistem mekanik yang memiliki fungsi untuk 

gerak dalam misi tertentu, atau kombinasi dari banyak gerak yang di 

implemetasikan menjadi satu kesatuan sistem yang padu, oleh official 

japanese. Industri robot dibangun dari tiga dasar (Eugene,1976), yaitu: 

a. Struktrur mekanik 

      Struktrur mekanik merupakan sebuah bentuk yang terdiri dari 

sambungan-sambungan mekanik (link) dan pasangan-pasangan (joint) 

yang memungkinkan untuk membuat berbagai macam variasi gerak 

pada lengan robot sehingga dapat disususun sesuai dengan kebutuhan. 
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b. Sistem kendali  

      Sistem kendali meruapakan sebuah sistem yang dapat berupa 

kendali tetap (fixed) ataupun servo, yang dimaksud dengan kendali 

tetap yaitu suatu kendali robot yang pengaturan gerakannya mengikuti 

lintasan (path), sedangkan kendali servo merupakan suatu kendali robot 

yang pengaturan gerakannya dilakukan secara point to point (PTP) 

ataupun perbagian titik servo pada lengan robot yang telah dirancangan. 

c. Unit pergerakan (aktuator) 

      Aktuator merupakan suatu penggerak pada robot yang dapat berupa 

sebuah hidrolik, peneumatik, elektronik, maupun penggabungkan 

ketiganya dengan transmisi atau tanpa transmisi. Torsi (force) dan 

kecepatan yang tersedia pada aktuator digunakan untuk mengendalikan 

posisi gerak dan kecepatan gerak pada lengan robot. Mengurangi berat 

titik pada lengan robot diperlukan aktuator yang ditempatkan tidak pada 

bagian yang akan digerakkan, tetapi pada sambungan mekanik 

sebelumnya. 

      Lengan robot merupakan sebuah jenis robot yang mempunyai kontruksi 

berbentuk seperti lengan yang terdiri dari beberapa buah motor servo. Lengan 

robot banyak digunakan pada industri, khususnya industri yang memerlukan 

berulang-ulang ketepatan dalam bekerja. Lengan robot digunakan untuk 

mengambil dan memindahkan benda atau barang. Gripper diperlukan untuk 

mencapit barang yang akan diambil. 
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G. Motor Servo       

      Motor servo merupakan jenis motor DC yang dilengkapi rangkaian 

pengendali dengan prinsip sistem closed feedback yang terintegrasi didalam 

motor. Posisi putaran sumbu (axis) dari motor servo selanjutnya akan 

dinformasikan kembali ke dalam rangkaian pengontrol yang ada. Komponen 

penyusun motor servo yaitu motor DC, rangkaian kontrol dan potensiometer. 

Penggunaan potensiometer pada motor servo bertujuan untuk membatasi gerak 

maksimum putaran sumbu (axis), untuk pengaturan sudut pada motor servo 

menggunakan lebar dan kecilnya pulsa yang diberikan. Gambar 7 merupakan  

bentuk fisik motor servo. 

 

Gambar 7. Motor Servo 

Sumber: http://elektronika-dasar.web.id/wp-content/uploads/2012/05/motor- 

servo.jpg 

      Motor servo adalah motor yang dapat bekerja dua arah (Clock Wise dan 

Counter Clock Wise) dimana arah dan sudut pergerakan rotornya dapat 

dikendalikan dengan memberi variasi lebar pulsa (duty cycle)  sinyal PWM 

pada tiap bagian pin kontrolnya. Jenis motor servo dibagi menjadi dua, yaitu: 
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1. Motor servo standar 180o merupakan jenis motor servo yaang hany mampu 

bergerak dua arah (Clock Wise dan Counter Clock Wise) dengan 

mempunyai defleksi masing-masing sudah mencapai 90o sehingga defleksi 

sudut dari kanan-tengah-kiri adalah 180o. 

2. Motor servo continuous merupakan  jenis motor servo yang mampu 

bergerak dua arah (Clock Wise dan Counter Clock Wise) tanpa mempunyai 

batasan defleksi sudut putar (motor servo dapat berputar secara kontinyu). 

      Pulsa yang digunakan untuk mengendalikan motor servo selebar ± 20ms, 

dimana pulsa dengan lebar antara 0.5ms dan 2ms merupakan akhir dari range 

sudut maksimum. Pemberian pulsa pada motor servo sebesar 1,5ms, maka akan 

mencapai sudut gerakan 90o, jika diberikan pulsa kurang dari 1,5 ms, maka 

hasil yang didapat yaitu mendekati posisi 0o, dan jika pulsa yang diberikan 

lebih dari 1,5ms, maka posisi servo mendekati batasan maksimum yaitu 180o. 

H. Wireless Joystick 

      Joystick merupakan sebuah inputan ynag berwujud tuas dan dapat bergerak 

kesegala arah. Joystick pada umumnya digunakan untuk memainkan vidio  

permainan seperti game komputer, playstation dan sebegainya yang dilengkapi 

dengan beberapa tombol. Wireless joystick memiliki fungsi sama dengan 

joystick pada umumnya. Komunikasi wireless joystick tidak menggunakan 

kabel, namun menggunakan pemancar dan penerima dengan jarak maksimum 

komunikasi sekitar 10 meter. Gambar 8 merupakan bentuk fisik dari wireless 

joystick . 



22 

 

 

Gambar 8. Wireless Joystick PS2 

Sumber : http://www.ebay.com/itm/new-black-wireless-shock-game- 

controller-for-sony-ps2-free-shipping-/331158503936 

     Push button  pada joystick berfungsi untuk memberi masukan (input) dan 

common (pada perancangannya common dihubungkan dengan ground). 

Dengan konfigurasi tersebut, jika tombol pada joystick ditekan, maka ketiga 

masukan tersebut akan terhubung atau dengan kata lain kolom dan baris 

berlogika “0”. Perubahan pada logika ini yang akan diolah oleh 

mikrokontroler, sehingga diperoleh data yang dijadikan komunikasi antara 

joystick dengan mikrokontroler. 

Adapun 9 pin di dalam konektor joystick PS2, yaitu: 

1. Pin Data 

2. Pin Command 

3. Pin Vibration Motor Power 

4. Pin Ground 

5. Pin Power 3.3V 

6. Pin Attention  
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7. Pin Clock  

8. Pin Unknowm 

9. Pin Acknowledge  

      Pin joystick yang digunakan untuk perancangan sesungguhnya hanya 

nomor 1,2,4,5,6,7. Cara kerja joystick ini disesuaikan dengan protokol 

akses/komunikasi antara PS2 dan joystick PS2. Akses data pada joystick ini 

dapat berupa data yang dikirim bolak-balik dalam bentuk byte. Data tersebut 

berisikan komunikasi sampai informasi tombol yang sedang digunakan atau 

ditekan, serta untuk kendali analog juga berisikan informasi pembacaan data 

analog tersebut yaitu axis y dan x. Penyusun kendali analog pada joystick terdiri 

dari dua buah potensiometer dari masing-masing analog yang dimiliki. Gambar 

9 merupakan rangkaian antarmuka joystick PS2 dengan mikrokontroler.   

 

Gambar 9. Rangkaian Antarmuka Joystick dengan Mikrokontroler 

Sumber : http://jhorobin.blogspot.co.id 
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I. LCD (Liquid Crystal Display) 

      LCD (Liquid Crystal Display) merupakan salah satu jenis komponen 

elektronika yang difungsikan sebagai penampil suatu data, baik huruf, karakter 

maupun grafik yang cara pengoperasiannya menggunakan sistem dot matriks. 

Tampilan LCD yang telah tersedia dalam suatu bentuk modul yaitu tampilan 

LCD beserta dengan rangkaian yang ada didalamnya LCD mempunyai pin 

data, kontrol, catu daya dan pengatur kontras tampilan (Andrianto,2008:69). 

Palam pemrograman tmapilan LCD menggunakan mikrokontroler yang telah 

diberikan suatu program sesuai dengan kebutuhan. Teknologi pembuat LCD 

yaitu CMOS logic yang mempunyai prinsip kerja memantulkan cahaya yang 

berada disekelilingnya terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari 

back-lit). Gambar 10 merupakan bentuk  fisik dari LCD  

 

Gambar 10. Liquid Crystal Display 

Sumber: https://www.thingbits.net/products/standard-lcd-16x2-display 

Tabel 1. Konfigurasi pin LCD 16x2 

No. Symbol Level Descripton 

1 VSS 0V Ground 

2 VDD 5V Supply Voltage for logic 

3 VO (Variable) Operating Voltage for LCD 

4 RS H/L H:DATA, L: instruction code 
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5 R/W H/L H:Read(MPU←Module)L:Write(MPU→ 

Module) 

6 E H,H/L Chip enable signal 

7 D0 H/L Data bus 0 

8 D1 H/L Data bus 1 

9 D2 H/L Data bus 2 

10 D3 H/L Data bus 3 

11 D4 H/L Data bus 4 

12 D5 H/L Data bus 5 

13 D6 H/L Data bus 6 

14 D7 H/L Data bus 7 

15 A 4.2-4.6V Anoda Backlight LED  

16 K 0V Katoda Backlight LED  

 

      Tabel 1 merupakan fungsi dari kaki-kaki LCD 16x2. pada praktik secara 

nyata RW biasanya diberi logika rendah “0” atau disambungkan langsung ke 

ground. Bus data yang digunakan terdiri dari 4 bit dan 8 bit. Jika jalur data yang 

digunakan 4 bit, maka pin yang digunakan yaitu pin D4 sampai dengan pin D7. 

Fungsi kontrol EN pada LCD sebagai media informasi yang memberitahu LCD 

tersebut bahwa mikrokontroler yang digunakan mengirimkan data ke LCD. 

Pengatruran EN pada kondisi high “1” berfungsi untuk mengirimkan data ke 

LCD program dalam mikrokontroler dan kemudian mengatur dua jalur kontrol 

yaitu RS dan R/W berguna untuk mengirimkan data ke jalur bus. 
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J. Catu Daya  

      Catu daya merupakan suatu rangakain elektronika yang dapat 

menghasilkan keluaran tegangan yang stabil, tegangan yang dikeluarkan dapat 

berupa tegangan AC maupun tegangan DC. Tegangan catu daya suatu 

rangkaian elektronik yang berubah-ubah besarannya baik berubah mengecil 

maupun membesar dapat berpengaruh terhadap rangakaian elektronika yang 

dicatunya. Oleh karena itu, dibutuhkan regulator catu daya dengan keluaran 

yang stabil. Salah satu IC regulator penstabil tegangan yang digunakan adalah 

IC LM2576. 

      LM2576 meruapakan jenis IC regulator tegangan monolitik yang 

meberikan semua fungsi aktif sebuah step-down switching regulator. IC 

regulator ini mampu menggerakkan beban hingga 3A dengan batasan yang 

sangat baik. Tipe keluaran tegangan dari regulator ini terdiri dari dua jenis yaitu 

fixed dan adjustable. Tipe tegangan keluaran fixed diantaranya 3.3V, 5V, 12V 

dan 12V, IC regulator ini memerlukan komponen tambahan seperti 2 kapasitor 

polar, satu inductor dan satu diode schottky. Tipe adjustable juga 

membutuhkan komponen tambahan yaitu dua buah resistor sebagai pembagi 

tegangan. IC regulator ini memiliki kompensasi internal dan sebuah osilator 

frekuensi tetap dengan besar 52 KHz. Rangkaian penstabil tegangan 

menggunakan IC LM2576 dengan keluaran tegangan tetap sebesar 5V dan 

mampu menahan beban hingga arus 3A. Gambar 11 merupakan rangkaian catu 

daya DC to DC LM2576-5.0. 
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Gambar 11. Rangkaian DC to DC LM2576-5.0 

Sumber: Texas Instruments (2016, p.1) 

K. Mikrokontroler ATmega1284 

     Menurut Chamim (2012), Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer 

yang seluruh atau sebagian besar elemennya dikemas dalam satu chip IC, 

sehingga sering disebut single chip microcomputer. Mikrokontroler merupakan 

sistem komputer yang mempunyai salah satu atau beberapa tugas yang sangat 

spesifik. Menurut Afrie Setiawan (2011), Mikrokontroller merupakan suatu IC 

dengan kepadatan yang sangat tinggi, dimana semua bagian yang diperlukan 

untuk suatu kontroler sudah dikemas dalam satu keping, biasanya terdiri dari 

CPU (Central Processing Unit), RAM (Random Access Memory), EEPROM/ 

EPROM/PROM/ROM, I/O, Serial & Parallel, Timer, Interupt Controller.  

      Menurut Muhammad Syahwil (2013), Mikrokontroler adalah sebuah 

sistem komputer fungsional dalam sebuah chip. Di dalamnya terkandung 

sebuah biasanya terdiri dari CPU (Central Processing Unit), RAM (Random 

Access Memory), EEPROM/ EPROM/PROM/ROM, I/O, Serial & Parallel, 

Timer, Interupt Controller. Mikrokontroler adalah salah satu dari bagian dasar 

dari suatu sistem komputer meskipun mempunyai bentuk yang jauh lebih kecil 
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dari suatu komputer pribadi dan komputer mainframe, mikrokontroler 

dibangun dari elemen-elemen dasar yang sama.  

      Berdasarkan definisi diatas dapat disimpulkan bahwa mikrokontroler 

merupakan sebuah sistem komputer yang dikemas menjadi satu chip yang 

didalamnya terkandung CPU (Central Processing Unit), RAM (Random 

Access Memory), EEPROM/ EPROM/PROM/ROM, I/O, Serial & Parallel, 

Timer, Interupt Controller  dimana setiap bagiannya memiliki fungsi masing-

masing. Mikrokontroler digunakan untuk mengedalikan atau mengontrol 

rangkaian elektronik yang telah dibuat menjadi suatu sistem. 

      Chip mikrokontroler yang digunakan untuk tugas akhir ini ATmega1284. 

Mikrokontroler ATmega1284 merupakan mikrokontroler keluarga Atmel yang 

mempunyai kapasitas flash memrori 128 KBytes. Mikrokontroler ini memiliki 

arsitektur RISC (Reduce Instruction Set Computer) dimana setiap proses 

eksekusi data lebih cepat jika dibandingkan dengan arsitektur CISC 

(Completed Instruction Set Computer). 

1. Spesifikasi mikrokontroler ATmega1284  

      Mikrokontroler ATmega1284 memiliki spesifikasi sebagai berikut: 

a. Sauran I/O sebanyak 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C dan Port D. 

b. Memiliki ADC 10-bit dengan 8 saluran. 

c. 2 buah Timer/counter 8-bit dan 2 buah Timer/Counter 16-bit. 

d. 8 saluran PWM. 

e. Internal SRAM sebesar 16 KBytes. 

f. Memory flash sebesar 128 KBytes. 
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g. Interupsi internal dan eksternal. 

h. Port antarmuka SPI. 

i. EEPROM sebesar 4 KBytes. 

j. Real time counter dengan osilator separator. 

k. 2 buah port USART untuk komunikasi serial. 

l. Analog komparator didalam chip. 

m. Tegangan operasional 4.5-V5.5V. 

2. Block Diagram ATmega1284 

      Gambar 12 menunjukkan gambaran blok diagram dari mikrokontroler 

ATmega1284 secara keseluruhan. 

 

Gambar 12. Blok Diagram Mikrokontroler ATmega1284 

Sumber: Atmel (2011, p.3) 



30 

 

3. Konfigurasi Pin Mikrokontroler ATmega1284 

      ATmega1284 mempunyai 32 jalur yang bisa digunakan sebagai 

input/output. ATmega1284 terdiri dari 4 buah port yang memiliki fungsi 

masing-masing. Gambar 13 merupakan konfigurasi pin mikrokontroler 

ATmega1284. 

 

Gambar 13. Konfigurasi Pin Mikrokontroler ATmega1284 

Sumber: Atmel (2011, p.2) 

      Berdasarkan konfigurasi pin mikrokontroler ATmega1284 pada 

Gambar 13 dapat dijelaskan secara fungsional sebagai berikut: 

a. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukan catu daya. 

b. GND merupakan pin yang berfungsi sebagai ground. 

c. Reset digunakan untuk mereset mikrokontroler. 

d. Port A (PA0-PA7) sebagai ADC dan input/ouput 2 arah. 
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e. Port B (PB0-PB7) sebagai input/output 2 arah. 

f. Port C (PC0-PC7) sebagai input/output 2 arah. 

g. Port D (PD0-PD7) sebagai input/output 2 arah. 

4. Peta Memori Mikrokontroler ATmega1284 

       Arsitektur mikrokontroler ATmega1284 memiliki ruang pengalamatan 

memori data dan memori program yang terpisah. Selaian itu, 

mikrokontroler ATmega1284 memiliki fitur sebuah memori EEPROM 

yang berfungsi untuk menyimpan data hingga 4 KBytes. Penyimpanan data 

dalam chip mampu menyimpan data hingga 128 KBytes pada sistem 

reprogramming flash memory. Flash memori mikrokontroler 

ATmega1284 memiliki daya tahan hingga 10.000 flash write/Etare/ 

100.000 EEPROM. Gambar 14 menunjukkan memori program pada 

mikrokontroler ATmega1284. 

 

Gambar 14. Memori Program Mikrokontroler ATmega1284  

Sumber: Atmel (2011, p.17) 
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      Memori data pada mikrokontroler ATmega1284 terbsagi menjadi 32 

register, 64 register I/O, dan 16KBytes SRAM data internal yang 

seluruhnya dapat diakses melalui semua mode pengalamatan.  

5. Status Register  

      Status register merupakan register yang berisi status hasil yang 

didapatkan dari setiap instruksi operasi bersyarat. SREG merupakan bagian 

inti dari CPU mikrokontroler. Gambar 15 menunjukkan status register 

pada mikrokontroler ATmega1284. 

 

Gambar 15. Status Register Mikrokontroler ATmega1284 

Sumber: Atmel (2011, p.9) 

a. Bit 7-I : Global Interrupt Enable 

      Set bit terlebih dahulu untuk mengaktifkan interupsi bit, setelah 

interupsi dapat diaktifkan mana yang akan digunakan dengan cara 

mengaktifkan bit kontrol register secara terpisah/individu. Bit akan 

dikenakan operasi clear apabila terjadi suatu ointrupsi yang dipicu oleh 

hardware dan bit tidak mengijinkan terjadinya interupsi serta akan di 

set kembali oleh interuksi RETI. Bit dapat di set dan clear 

menggunakan aplikasi dengan SEI dan CLI. 

b. Bit 6-T : Bit Copy Storage 

      Bit copy merupakan instruksi BLD (Bit load) dan BST (Bit Store) 

menggunakan bit-T sebagai tujuan dalam operasi bit. Suatu bit dari 
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sebuah file register dapat disalin kedalam bit T menggunakan instruksi 

BST dan bit T dapat disalin ke setiap bit dalam register menggunakan 

instruksi BLD. 

c. Bit 5-H : Half Carry Flag 

      Half Carry Flag H menunjukkan Half Carry dalam beberapa 

operasi aritmatika. Half Carry digunakan dalam aritmatika BLD. 

d. Bit 4-S : Sign Bit 

      Bit S selalu esklusif berada diantara Flag N (negative) dan Flag V 

(komponen kedua overflow). 

e. Bit 3-V : Two’s Complement Overflow Flag 

      Two’s Complement Overflow Flag V berfungsi untuk mendukung 

dua komolemen aritmatika. 

f. Bit 2-N : Negative Flag 

      Negative Flag N menghasilkan bilangan negatif dalam aritmatika 

atau operasi logika. 

g. Bit 1-Z : Zero Flag  

      Zero Flag menghasilkan bilangan 0 (nol) dalam aritmatika atau 

operasi logika. 

h. Bit 0-C : Carry Flag  

       Carry Flag menghasilkan bilangan carry dalam aritmatika atau 

operasi logika. 
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L. Software Mikrokontroler  

1. Software Arduino IDE 

      Menurut Sulaiman (2012:1), software Arduino merupakan software 

open source sehingga dapat di download secara gratis pada web Arduino. 

Pemrograman pada Arduino tidak sebanyak tahapan jika dibandingkan 

dengan mikrokontroler konvensional karena Arduino diciptakan untuk para 

pemula bahkan untuk yang tidak memiliki basic bahasa pemrograman sama 

sekali karena menggunakan bahasa C++ yang telah dipermudah melalui 

library. Software Arduino IDE menggunakan software processing yang 

digunakan untuk menuliskan program kedalam Arduino. Processing 

merupakan penggabungan antara bahasa C++ dan Java. Software Arduino 

IDE ini dapat di install di berbagai operating system (OS) seperti: LINUX, 

Mac OS, Windows. Software IDE Arduino terdiri dari 6 (enam) bagian 

yaitu: 

a. Editor program, merupakan sebuah tampilan yang memungkinkan 

pengguna menuliskan dan mengedit program. 

b. Verify/Compiler, merupakan sebuah tombol akses yang digunakan 

untuk melihat atau mengecek barisan program yang error.  

c. Uploader, merupakan sebuah tombol akses yang digunakan untuk 

mengupload program yang telah di buat di editor program kedalam 

mikrokontroler yang digunakan dengan mengubah bahasa program 

kedalam bahasa mesin yang dapat dimengerti oleh mikrokontroler . 
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d. New, merupakan sebuah tombol akses yang digunakan untuk memebuat 

editor program yang baru. 

e. Open, merupakan sebuah tombol akses yang digunakan untuk membuka 

lembar kerja atau editor program yang telah disimpan. 

f. Save, merupakan sebuah tombol akses yang digunakan untuk 

menyimpan lembar kerja atau editor program yang telah dibuat. 

 

Gambar 16. Tampilan software Arduino IDE 

      Gambar 16 berisikan menu bar, toollbar, editor program (sketch), 

progres area, dan status bar. Software Arduino dapat dijalankan dengan 

berbagai macam platform karena didukung atau berbasis Java. Source 
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program yang dibuat untuk aplikasi mikrokontroler adalah bahasa C/C++ 

dan dapat digabungkan dengan assembly. 

2. Struktur  

      Setiap program Arduino (bisa disebut sketch) mempunyai dua buah 

fungsi yang harus ada. Antara lain: 

a. void setup () { } 

      Semua kode dalam kurung kurawal akan dijalankan hanya satu kali 

ketika program Arduino untuk pertama kalinya. 

b. void loop () { } 

      Fungsi ini akan dijalankan setelah setup (fungsi void setup) selesai. 

Setelah dijalankan satu kali fungsi ini akan dijalankan lagi, dan lagi 

secara terus menerus sampai catu daya (power) dilepaskan. 
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BAB III  

KONSEP RANCANGAN 

A. Identifikasi Kebutuhan 

      Tahapan untuk pembuatan prototipe forklift omnidirectonal wheel dan 

lengan robot berbasis mikrokontroler ATmega1284 dan joystick. Komponen 

yang dibutuhkan sebagi berikut. 

1. Pengendali jarak jauh untuk mengendalikan prototipe forklift. 

2. Rangkaian mikrokontroler sebagai pengolah data rangakaian prototipe 

forklift. 

3. Motor servo sebagai bagian dari lengan robot untuk mengambil, 

mengangkat dan meletakkan barang. 

4. Driver untuk menggerakkan motor DC. 

5. Motor DC dan omnidirectional wheel sebagai aktuator dari mobilitas 

prototipe forklift dalam memindahkan barang. 

6. Media penampil untuk menampilakan data indikator baterai Li-Po dan 

informasi. 

7. Rangkaian catu daya untuk pemberi tegangan rangkaian protipe forklift. 

8. Media pendukung untuk menyusun mekanik prototipe forklift. 

B. Analisis Kebutuhan  

      Berdasarkan analisis kebutuhan diatas, maka diperoleh beberapa analisis 

kebutuhan terhadap pengembangan alat yang akan dibuat sebagai berikut: 
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1. Pengendali Jarak Jauh  

      Pengendali jarak jauh yang digunakan pada alat ini menggunakan 

wireless joystick playstation 2 yang terdiri dari joystick transmitter dan 

receiver. Wireless joystick sendiri mempunyai batas maksimum untuk 

komunikasi data sampai dengan 10m.  

2. Mikrokontroler  

      mikrokontroler dibutuhkan dalam tugas akhir ini untuk mengolah data 

dari  masukan yang kemudian dolah untuk mengaktifkan output. 

Mikrokontroler yang digunakan pada pembuatan tugas akhir ini 

menggunakan mikrokontroler ATmega1284 yang memiliki 32 pin 

Input/Output yang bersifat programmable sehingga dapat memenuhi 

kebutuhan, kristal yang digunakan untuk membuat rangkain tersebut 16 

MHz. ATmega1284 memiliki 6 pin port PWM dimana dibutuhkan untuk 

mengakses keluaran motor DC. Komunikasi SPI yang digunakan untuk 

mengakses wireless joystick playstation 2. Pemrograman pada 

mikrokontroler ini menggunakan bahasa C. 

3. Motor Servo  

      Motor servo pada tugas akhir ini dibutuhkan untuk membuat 

serangkaian lengan robot yang terdiri dari 4 buah servo. 3 buah servo 

sebagai lengan robot dan 1 buah servo sebagai gripper atau pencapit robot. 

Penyusunan antar servo satu dan yang lain menggunakan akrilik yang telah 

didesain sedemikian rupa sesuai dengan kebutuhan. Untuk motor servo ini 

membutuhkan konsumsi tegangan 5V. 
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4. Driver Motor  

      Driver motor DC digunakan untuk mengendalikan putaran dan arah 

motor DC. Driver motor yang digunakan pada tugas akhir ini menggunakan 

driver motor H-bridge transistor. Pemilihan driver motor ini dikarenakan 

memiliki beban maksimal operasional sekitar 5A dan dirasa cocok untuk 

menjalankan motor DC. 

5. Aktuator Gerak 

      Aktuator gerak prototipe forklift diperlukan sebagai mobiltas dalam 

mendistribusikan barang. Dalam tugas akhir ini menggunakan motor DC 

brassless yang sudah dilengkapi gearbox. Pemilihan motor DC jenis ini 

dikarenakan motor DC ini meliliki kecepatan putar motor dan torsi yang 

cukup sehingga mampu menahan beban dari prototipe forklift. Konsumsi 

tegangan yang diperlukan untuk mensupply motor DC  agar dapat bekerja 

dengan baik dalah 12V. Kombinasi antara motor DC dengan 

omnidirectional wheel akan mengasilkan gaya gerak yang baik yang 

mampu menjangkau seluruh sudut. 

6. Penampil Data 

      Penampil data digunakan untuk menampilkan informasi dari prototipe 

forklift omnidirectional wheel, pada alat ini menggunakan LCD karakter 

16x2 sebagai mana berfungsi untuk media informasi dari kondisi tegangan 

baterai dan sudut gerak forklift. 
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7. Rangkaian Catu Daya 

      Catu daya  diperlukan untuk memberikan dengan keluaran tegangan 5V 

dan 3.3V. Pemilihan IC regulator LM2576-5.0 dikarenakan IC regulator 

tersebut dapt menstabilkan tegangan 5V meskipun tegangan masukan 

berubah. IC regulator LM2576-5.0 merupakan sebuah regulator tegangan 

fixed dan merupakan IC step-down switching regulator. IC ini mampu 

bekerja hingga batas beban 3A. Penggunaan IC regulator LM2576-3.3 

untuk mensuplai tegangan receiver joystick dikarenakan untuk dapat 

bekerja membutuhkan tegangan 3.3V. 

8. Media Pendukung  

      Media pendukung diperlukan rancangan mekanik badan dan mekanik 

lengan. Penggunaan akrilik 3mm sebagai bahan dari pembuatan mekanik 

badan dan lengan robot dikarenakan cukup ringan dan proses pencetakknya 

muda, serta diperlukan mur dan baut untuk mendukung penggabungan 

rancangan mekanik bodi dengan mekanik lengan robot maupun komponen 

lainnya. 

C. Blok Diagram Rangkaian 

      Blok diagram terdiri dari input, controller, output dan catu daya. 

Pembuatan alat pada proyek akhir ini melibatkan beberapa rancangan. 

Perancangan dari bagian-bagian blok ditunjukkan pada Gambar 14.  

      Blok masukan terdiri dari pengendali kerja robot yaitu wireless joystick. 

Wireless joystick berfungsi untuk mengendalikan seluruh gerak dari prototipe 

forklift ini. Komunikasi yang digunakan antara mikrokontroler dengan wireless 
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joystick merupakan komunikasi SPI yaitu dengan memanfaatkan pin sck, reset, 

miso dan mosi serta tegangan untuk catu daya ke receiver joystick.  

      Blok controller terdiri dari sebuah mikrokontroler sebagai pengolah data 

dan mengendalikan semua rangkaian, setelah berkomunikasi dengan wireless 

joystick yang kemudian data yang didapatkan diolah untuk mengendalikan 

perangkat pada bagian output. Mikrokontroler akan mengatur mana saja yang 

digunakan untuk menghasilkan output yang sesuai dengan harapan.  

      Blok output yang terdiri dari 3 buah jenis output yaitu motor servo, 

tampilan LCD dan motor DC. Motor servo yang telah disusun menyerupai 

lengan robot berfungsi untuk pengkondisi barang mulai dari mengambil hingga 

barang telah dipindahkan pada tempat yang telah ditentukan. LCD digunakan 

untuk menampilkan data dan informasi. Motor DC dan omnidirectional wheel 

digunakan sebagai aktuator gerak dari alat ini. Pemanfaatkan port PWM pada 

mikrokontroler dan program PWM pada perancangan software akan 

berpengaruh terhadapat kecepatan putar 3 buah motor DC. 

     Catu daya terdiri dari sebuah baterai Li-Po yang berfungsi sebagai sumber 

tegangan dan catu daya itu sendiri yang tersusun oleh regulator IC LM2576 

yang digunakan untuk memberikan tegangan ke semua rangkaian. Gambar 17 

merupakan blok diagram rangkaian. 
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Gambar 17. Blok Diagram Rangkaian 

D. Perancangan Sistem 

      Perancangan prototipe forklift omnidirectional wheel dan lengan robot 

berbasis mikrokontroler ATmega1284 dan joystick terbagi menjadi beberapa 

bagian yaitu: 

1. Rangkaian Catu Daya 

      Sumber tegangan pada forklift omnidirectional wheel dan lengan robot 

menggunakan tegangan dari baterai Li-Po (Lythium Polymer) 1300 mAh. 

Baterai ini terdiri dari 3 buah cells yang dimana masing-masing cell 

mempunyai tegangan 3.7V, baterai dirangkai secara seri dan disusun untuk 

menjadikan sebuah baterai yang menghasilkan tegangan 11,1V. 

Penggunaan baterai pada alat ini dikarenakan mempunyai ukuran fisik yang 

kecil dan mempunyai arus yang cukup besar. Baterai dan catu daya 

dibutuhkan untuk memberikan sumber tegangan bagi seluruh rangkaian. 
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      Rangkaian catu daya dibutuhkan karena untuk rangkaian controller, 

servo dan driver motor membutuhkan tegangan 5V serta receiver joystick 

membutuhkan tegangan 3,3V, sehingga diperlukan penurun tegangan dan 

penstabil tegangan. Komponen yang digunakan pada rangkaian catu daya 

ini adalah IC regulator switching LM2576-5.0 dan LM2576-3.3. 

Penggunaan IC jenis ini mampu menghasilkan tegangan fixed 5V untuk 

yang IC LM2576-5.0 dan fixed 3.3V untuk IC LM2576-3.3 dan mempunyai 

batasan arus yang cukup besar hingga 3A. Selain IC tersebut juga 

diperlukan komponen pendukung pada rangkaian sehingga rangkaian catu 

daya berfungsi dengan baik dan mengasilkan tegangan sesuai dengan IC 

yang digunakan. Gambar 18 merupakan rangkaian catu daya.  

 

Gambar 18. Rangkaian Catu Daya 
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2. Rangkaian Indikator Baterai Li-Po 

      Rangkaian indikator baterai Li-Po merupakan rangkaian yang berfungsi 

untuk mengetahui tegangan baterai Li-Po (Lythium Polymer) yang 

digunakan pada alat ini. Rangkaian tersebut merupakan rangkaian pembagi 

tegangan. Prinsip kerja dari rangkaian tersebut adalah membagi tegangan 

output. Rumus perhitungannya tegangan 𝑉𝑖𝑛 yang dialiri tegangan dari 

baterai sebagai berikut: 

𝑉𝑖𝑛 = 𝐼 ∗ 𝑅𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝑅𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑅1 + 𝑅2 

𝐼1 = 𝐼2 = 𝐼 

 

𝑉𝑖𝑛 = 𝐼 ∗ (𝑅1 + 𝑅2) 

𝐼1 =
𝑉1

(𝑅1 + 𝑅2)⁄  

𝑉𝑖𝑛 =
𝑉1

𝑅1 ⁄ ∗ (𝑅1 + 𝑅2) 

𝑉𝑜 =  
𝑅2

(𝑅1 + 𝑅2) ⁄ ∗ 𝑉𝑖𝑛 

 

      Pengolahan rangkaian sebagai indikator baterai memanfaatkan ADC 

(Analog Digital Converter) pada mikrokontroler sehingga mendapatkan 

hasil yang ditampilkan pada LCD karakter 16x2. Gambar 19 merupakan 

rangkaian indikator baterai Li-Po. 
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Gambar 19. Rangkaian Indikator Baterai Li-Po 

3. Rangkaian Sistem Minimum Mikrokontroler 

      Rangkaian sistem minimum merupakan rangkaian yang dimana IC 

ATmega1284 sebagai otak dan Controller utama dan komponen seperti 

oscillator/crystal, resistor, kapasitor, led, push button dan komponen 

lainnya sebagai pendukung bekerjanya mikrokontroler.  

      ATmega1284 terdiri dari 4 buah Port yang dimana bisa digunakan 

sebagai input ataupun output. Port A digunakan untuk membaca ADC 

indikator tegangan baterai Li-Po. Port B difungsikan sebagai membaca dan 

mengakses receiver joystick dan sebagai pengendali motor servo. Port C 

digunakan untuk berkomunikasi dengan LCD yang menggunakan 

komunikasi I2C dan  data motor DC. Port D difungsikan untuk 

mengendalikan PWM driver motor DC. Gambar 20 merupakan rangkaian 

sistem minimum ATmega1284. 
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Gambar 20. Rangkaian Sistem Minimum ATmega1284 

4. Rangkaian Driver Motor 

      Rangkaian driver motor dibutuhkan supaya data keluaran dari 

mikrokontroler yang hanya mempunyai level tegangan 5V dapat 

menggerakkan motor DC yang beroperasi pada tegangan 12V. Driver motor 

yang digunakan adalah jenis driver motor H-bridge dimana menggunakan 

transistor PNP (TIP 127) , NPN (TIP 122) dan optocupler. Prinsip kerja dari 

rangkaian driver motor ini yaitu ketika optocoupler pada pwm1 diberian 

input 0 dan en1 diberikan input 1, maka optocoupler akan bekerja sebagai 

saklar, kemudian transistor PNP J7 akan bekerja dan transistor NPN T2 

akan berkeja dan motor akan hidup begitupun sebaliknya. Apabila input dari 
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pwm1 dan en1 sama 0/1, maka transistor PNP J7 dan PNP T8 atau NPN J1 

dan NPN T2 bekerja secara bersamaan maka motor DC tidak bergerak. 

Keluaran driver motor ini hanya uttukmengendalikan 1 buah motor DC. 

Proyek akhir ini membutuhkan 3 buah keluaran dan 3 buah masukan driver 

motor yang dapat digunakan untuk mengendalikan 3 buah motor DC. 

Gambar 21 merupakan rangkaian driver motor DC. 

 

Gambar 21. Rangkaian Driver Motor DC 

Sumber : https://nurimamprayogo.files.wordpress.com/2015/07/ 

driver-motor-tip122-127.jpg 

E. Langkah Pembuatan Alat 

     Langkah pembuatan prototipe forklift omnidirectional wheel dan lengan 

robot dibagi menjadi beberapa tahapan. 

1. Membuat PCB Rangkaian  

 

Gambar 22. PCB Catu Daya  
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      Gambar 22 merupakan gambar PCB rangkaian catu daya dari hasil 

perancangan yang telah dibuat. 

 

Gambar 23. PCB Indikator Baterai Li-Po 

      Gambar 23 merupakan gambar PCB indaktor baterai dari hasil 

perancangan yang telah dibuat. 

   

Gambar 24. PCB Sistem Minimum ATmega1284 

      Gambar 24 merupakan gambar PCB sistem minimum ATmega1284 

dari hasil perancangan yang telah dibuat. 

 

Gambar 25. PCB IC Mikrokontroler ATmega1284 

      Gambar 25 merupakan gambar PCB mikrokontroler ATmega1284 dari 

hasil perancangan yang telah dibuat. 
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Gambar 26. PCB Driver Motor H-bridge 

      Gambar 26 merupakan gambar PCB driver motor H-bridge dari hasil 

perancangan yang telah dibuat. 

      Langkah-langkah yang harus dilakukan untuk pembuatan PCB 

rangkaian sebagai berikut. 

a. Mempersiapkan alat dan komponen yang dibutuhkan untuk pembuatan 

rangkaian 

b. Membuat PCB rangkaian pada ARES Proteus, setalah selesai export ke 

dalam PDF, kemudian mengedit menggunakan corel draw dan 

menggabungkan rangkaian tersebut pada satu kertas, selanjutnya 

c. Mencetak desain corel tersebut, setelah itu potong rangkaian yang akan 

di cetak terlebih dahulu, 

d. Memotong PCB sesuai dengan ukuran gambar PCB rangkaian yang 

akan di cetak, 

e. Membersihkan lapisan yang masih melapisi tembaga PCB dengan 

menggunakan steel wool, lalu kemudian bersihkan sisa kotoran yang 

menempel, 

f. Menempelkan kertas gambar PCB diatas, lalu kemudian disetrika, 
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g. Memberishkan kertas yang masih menempel menggunakan air,  

h. Melarutkan PCB yang sudah ada tinta layout dengan menggunakan 

flericlorite yang dicampur dengan air hingga tidak ada tembaga selain 

yang terlapisi oleh tinta,  

i. Membersihkan PCB yang bertinta dengan steel wool dan air, dan 

melobangi dengan menggunakan bor PCB sesuai dengan kebutuhan, 

j. Memasangkan komponen sesuai dengan kebutuhan dan menyolder 

komponen pada PCB sesuai  dengan layout yang telah dibuat, 

k. Mengulang langkah langkah tersebut hingga selesai pembuatan PCB 

rangkaian, 

l. Setelah selesai, melakukan pengencekan rangkaian menggunakan 

multimeter,  

m. Melakukan ujicoba rangkaian dan troubleshoting rangkaian,  

n. Setelah pembuatan rangkaian selesai selanjutnya membuat mekanik 

dari alat. 

2. Membuat mekanik bodi dan lengan robot 

      Peracangan mekanik bodi dan lengan robot digunakan sebagai 

penunjang terciptanya alat ini. Pembuatan mekanik ini sangat penting 

terhadap terciptanya alat.  
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Gambar 27. Rancangan Mekanik Bodi Bawah  

      Gambar 27 merupakan rancangan bodi bawah dari alat ini, bahan yang 

digunakan untuk pembuatan bodi ini adalah akrilik warna putih susu 

dengan tingkat ketebalan 3mm, ukuran diameter lingkaran pada bodi 

bawah tersebut adalah 25cm. Pembuatan lubang pada sudut yang 

membentuk segitiga dikarenakan sebagai tempat dari motor DC dan 

omnidirectional wheel. Lubang di dalam bodi digunakan untuk meletakkan 

rangkaian elektronik dan penghubung antar bodi serta untuk meletakkan 

baterai Li-Po. 
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Gambar 28. Rancangan Mekanik Bodi Atas 

      Gambar 28 merupakan rancangan mekanik bodi atas dimana bentuk 

terdapat lubang untuk meletakkan LCD karakter 16x2 dan  saklar untuk 

menghidupkan dan mematikan alat. untuk titik tik merah atau lingkaran 

merah kecil berfungsi sebagai tempat meletakkan receiver joystick, 

indikator baterai Li-Po dan sebagai penghubung dengan bodi bawah. 

Ukuran dari bodi atas sama dengan yang bodi bawah yaitu 25 cm.  
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Gambar 29. Rancangan Mekanik Lengan Robot 

      Gambar 29 merupakan rancangan mekanik lengan robot dimana 

terdapat beberapa bagian untuk menutup motor servo dan menghubungkan 

antar motor servo. Proyek akhir ini membutuhkan 3 buah rancangan 

mekanik lengan robot yang nantinya dikombinasikan dengan pencapit atau 

gripper. Lengan robot sendiri memiliki sifat portable atau bongkar pasang 

dengan mur dan baut sebagai pemersatunya. Ukuran akrilik yang 

digunakan 19cmx16cm untuk satu buah lengan yang menutupi sebuah 

motor servo. Perancangan ini mebutuhkan 3 buah servo lengan sehingga 

ukuran tersebut dikalikan 3. Motor servo yang paling atas dihubungkan ke 

rancangan mekanik pencapit atau gripper. Gambar 30 merupakan 

rancangan  mekanik gripper atau capit. 
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Gambar 30. Rancangan Mekanik Gripper atau Capit 

3. Membuat mekanik penghubung omnidirectional wheel dengan motor DC 

      Pembuatan penghubung motor DC digunakan untuk menghubungkan 

as motor DC dengan omnidirectional wheel agar bisa digunakan dengan 

menggabungkan bagian-bagian dari desain. Perancangan ini menggunakan 

dua jenis akrilik dengan ketebalan berbeda yaitu 2mm dan 3mm tetapi 

bahan yang digunakan adalah akrilik putih susu. Gambar 31 merupakan 

rancangan mekanik penghubung omnidirectional wheel dengan motor DC. 

 

Gambar 31. Rancangan Mekanik Omnidirectional Wheel dengan      

Motor DC 
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F. Perangkat Lunak 

      Perancangan perangkat lunak merupakan langkah  yang paling menentukan 

dalam proses pembuatan alat ini. Software yang digunakan untuk membuat 

prototipe forklift omnidirectional wheel dan lengan robot adalah software 

Arduino IDE dengan bahasa pemrograman bahasa C. Arduino IDE merupakan 

software open source yang banyak digunakan. Gambar 32 merupakan tampilan 

software Arduino.  

 

Gambar 32. Tampilan Software Arduino 

      Hal yang harus dilakukan sebelum melakukan upload program adalah 

melakukan pengaturan board yang digunakan. Board yang diatur harus sesuai 

dengan board yang digunakan, setelah pengaturan selesai melakukan compile 

program, jika tidak terdapat kesalahan atau error pada program, program bisa 

langsung diupload dengan menekan tombol Ctrl+U pada keyboard dan 

menunggu proses upload hingga selesai. Gambar 33merupakan tampilan 

setelah selesai upload program. 



56 

 

 

Gambar 33. Tampilan Setelah Selesai Upload Program 

1. Algoritma program 

a. Start. 

b. Jalankan prototipe forklift dengan menggunakan analog kiri pada 

joystick  ke arah barang yang akan dituju. 

c. Setelah sampai kedalikan lengan robot dengan cara menekan tombol 

segitiga untuk lengan berada pada posisi bawah. 

d. Buka gripper dengan menekan tombol R2 dan posisikan gripper pada 

barang yang akan diambil, dan tekan tombol R1 untuk mencapit barang, 

setelah kondisi barang sudah tercapit. Kemudian tekan tombol X untuk 

menaikkan gripper pada posisi semula. 

e. Bawa barang ketempat tujuan, dengan mengendalikan analog pada 

joystick. Setelah sampai gerakkan lengan dan cari posisi untuk 

meletakkan barang, letakkan barang dengan menekan tombol R2. 

f. Ulangi langkah tersebut untuk melakukan pemindahan yang berulang. 

g. Selesai. 

      Algoritma prototipe forklift omnidirectioanal wheel dan lengan robot 

dengan memanfaatkan komunikasi SPI antara mikrokontroler dan joystick 

untuk mengendalikan kerja alat secara keseluruhan. Proses pergerakan 

prototipe forklift dapat bergerak bebas sesuai dengan analog pada joystick 

yang dikendalikan oleh user. 
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2. Flowchart 

Start

Set pin yang 
digunakan

Tombol X ?

Tombol 
Segitiga?

Tombol R2 ?

Tombol R1 ?

Lengan Robot Naik

Lengan Robot Turun

Gripper Menutup

Gripper Membuka

Analog Kiri ? Arah Gerak Forklift 
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kanan + L1 ?
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Gerakan Forklift 
Putar Kanan

Gerakan Forklift 
Putar Kiri

Tidak

Tidak

Tidak

Tidak

Tidak

Tidak

Tidak

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Ya

Komunikasi Berjalan

Stanby 

Tombol Select ?

Tidak

Ya
Lengan Siap

Stop

Inisialisasi 

Masukan 
Tombol 
Joystick

 

Gambar 34. Flowchart 
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G. Spesifikasi Alat 

      Prototipe forklift omnidirectional wheel dan lengan robot berbasis 

mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick memiliki spesifikasi sebagai 

berikut: 

1. Pembuatan mekanik alat menggunakan akrilik 2mm dan 3mm 

2. Menggunakan baterai Li-Po 11,1V 3 Cells sebagai sumber tegangan  

3. Tegangan rangkaian yang digunakan adalah 3.3V, 5V dan 12V 

4. Menggunakan wireless joystick sebagai pengendali prototipe forklift 

5. Menggunakan mikrokontroler ATmega1284 sebagai pengolah data 

6. Menggunakan motor DC gearbox dan omnidirectional wheel sebagai 

aktuator prototipe forklift 

7. Menggunakan motor servo sebagai mekanik dari lengan robot 

8. Pada prototipe forklift omnidirectional wheel dan lengan robot berbasis 

mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick dapat digunakan ketika daya 

dialirkan kedalam rangkaian yang kemudian transimtter joystick akan 

berkomunikasi dengan receiver yang digunakan untuk mengendalikan 

seluruh kerja alat. Komunikasi joystick dengan mikrokontroler 

ATmega1284 dengan memanfaatkan komunikasi SPI. Setelah 

berkomunikasi selanjutnya menfungsikan joystick sebagai pengendali yaitu 

ketika analog kiri di gerakkan makan robot akan bergerak sesuai dengan 

arah dari analog yang di gerakkan dan tombol X digunakan untuk 

penggerak  lengan keatas dan tombol segitiga digunakan untuk penggerak 

lengan kebawah. Tombol R1 digunakan sebagai penutup gripper dan 
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tombol R2 digunakan sebagai pembuka gripper dengan kombinasi tersebut 

alat dapat bekerja dengan baik. Sudut gerak forklift dapat diketahui dengan 

menggunakan  joystick yang nantinya akan ditampikan pada display LCD. 

H. Pengujian Alat 

      Pengujian proyek akhir ini menjelaskan tentang penggujian dan 

pengambilan data dari Prototipe forklift omnidirectional wheel dan lengan 

robot berbasis mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick. Berikut langkah-

langah pengujian yang dilakukan. 

1. Uji fungsional  

      Dalam pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sistem dan 

perangkat dapat bekerja dengan baik atau tidak sesuai dengan karakteristik 

dan fungsi masing-masing rangkaian. Pengujian ini dilakukan pada setiap 

blok rangkaian yang menyusun alat ini. 

2. Uji unjuk kerja  

      Pada proses pengujian unjuk kerja alat dilakukan dengan cara 

mengetahui unjuk kerja sistem dan unjuk kerja alat. Hal-hal yang perlu di 

amati dalam pengujian ini antara lain: rangkaian sistem minimum, 

rangkaian catu daya, rangkaian driver motor DC, pengujian jarak 

komunikasi joystick wireless, pengujian sudut jalan, pengujian berat barang 

yang dibawa, pengujian lengan robot. Kinerja alat dapat diketahui dengan 

pengujian uji unjuk kerja. 
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I. Tabel Uji Alat 

1. Pengujian Tegangan Catu Daya  

Tabel 2. Pengujian Catu Daya Tanpa Beban 

No Pengukuran 

IC 

jml V In 

(VDC) 

V 

Output 

V 

Output 

Terbaca 

Error % 

1 IC 1  

LM2576- 

5.0 

1  5   

2  5   

3  5   

2 IC 2  

LM2576- 

5.0 

1  5   

2  5   

3  5   

3 IC 3 

LM2576- 

5.0 

1  5   

2  5   

3  5   

4 IC 4  

LM2576- 

3.3 

1  3.3   

2  3.3   

3  3.3   

 

Tabel 3. Pengujian Catu Daya Dengan Beban 

No Pengukuran 

IC 

jml V In 

(VDC) 

V 

Output 

V 

Output 

Terbaca 

Error % 

1 IC 1  

LM2576- 

5.0 

1  5   

2  5   

3  5   

2 IC 2  

LM2576- 

5.0 

1  5   

2  5   

3  5   

3 IC 3 

LM2576- 

5.0 

1  5   

2  5   

3  5   

4 IC 4  

LM2576- 

3.3 

1  3.3   

2  3.3   

3  3.3   
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2. Pengujian Indikator Baterai 

Tabel 4. Pengujian Indikator Tegangan Baterai Li-Po 

No 
Pengukuran 

Multimeter (V) 

Pengukuran di 

LCD (V) 
Error % 

1    

2    

3    

4    

5    

 

3. Pengujian Jarak Komunikasi Wireless Joystick 

Tabel 5. Pengujian Jarak Komunikasi Wireless Joystick 

No Jarak (meter) Komunikasi 

Penerima Terbuka Penerima Tertutup 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

 

4. Pengujian arah pergerakan robot 

Tabel 6. Pengujian Arah Gerak Forklift dengan Masukan Program Sudut 

No 
Sudut 

Masukan 

PWM dan Tegangan Motor Sudut 

Gerak 

Forklift 

Error % Motor1 Motor2 Motor3 

PWM Vout PWM Vout PWM Vout 

1 0o         

2 15o         

3 30o         

4 45o         

5 60o         

6 75o         

7 90o         
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8 105o         

9 120o         

10 135o         

11 150o         

12 165o         

13 180o         

14 195o         

15 210o         

16 225o         

17 240o         

18 255o         

19 270o         

20 285o         

21 300o         

22 315o         

23 330o         

24 345o         

 

Tabel 7. Pengujian Arah Gerak Forklift dengan Masukan Sudut Joystick 

No 

Posisi 

Analog 

(sudut) 

PWM dan Tegangan Motor Sudut 

Gerak 

Forklift 

Error % Motor1 Motor2 Motor3 

PWM Vout PWM Vout PWM Vout 

1 0o         

2 15o         

3 30o         

4 45o         

5 60o         

6 75o         

7 90o         

8 105o         

9 120o         

10 135o         

11 150o         

12 165o         

13 180o         

14 195o         

15 210o         

16 225o         

17 240o         

18 255o         

19 270o         

20 285o         

21 300o         

22 315o         

23 330o         

24 345o         

 

 



63 

 

5. Pengujian Berat Barang Yang Diangkat dan Dibawa 

Tabel 8. Pengujian Berat Barang Yang Diangkat Dan Dibawa 

No Berat Barang  Keterangan 

1   

2   

3   

4   

5   

 

6. Pengujian LCD 

Tabel 9. Pengujian LCD 

No Pengujian  Hasil Keterangan 

1    

2    

3    

 

7. Uji Unjuk Kerja  

      Pengujian unjuk kerja dilakukan untuk mengetahui kerja seluruh 

rangkaian proyek akhir. Cara yang dilakukan untuk melakukan uji unjuk 

kerja yaitu dengan mengoperasikan seluruh sistem yang telah dibuat 

menjadi alat sesuai dengan fungsi dan tujuannya. 

J. Pengoperasian Alat 

Pengoperasian alat ini bisa dilakukan dengan cara sebagai berikut; 

1. Pastikan socket baterai terhubung dengan socket di rangkaian catu daya. 

2. Tekan saklar pada prototipe forklift sehingga tegangan mengalir ke seluruh 

rangkaian. 
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3. Jalankan alat ke lokasi barang yang akan dipindahkan menggunakan 

kendali wireless joystick dan menggunakan analog sebelah kiri. 

4. Tekan tombol select pada joystick untuk menurunkan lengan robot ke posisi 

ready. 

5. Setelah itu posisikan lengan robot hingga dihadapan barang yang akan 

diambil dengan menekan tombol segitiga untuk posisi kebawah atau turun 

dan X untuk posisi keatas atau naik pada joystick. 

6. Buka gripper atau pencapit dengan menekan tombol R2 pada joystick. 

7. Setelah terbuka posisikan capit diantara barang, dan tutup capit hingga 

menahan barang menggunakan tombol R1 pada joystick. 

8. Setelah barang tercapit, posisikan lengan hingga ke awal gerak dengan 

menekan tombol X pada joystick. 

9. Bawa barang tersebut ke tempat tujuan dengan mengerakkan alat sesuai 

perintah di analog pada joystick. 

10. Posisikan lengan hingga ke tempat dimana barang akan diletakkan. 

11. Setelah dirasa berada pada posisi yang pas, buka pencapit hingga posisi 

barang terlepas dan berada pada tempat yang telah disediakan.  

12. Ulangi langkah-langkah tersebut untuk memindahkan barang lainnya. 

13. Selesai. 
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BAB IV  

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 

      Pengujian terhadap alat dilakukan untuk mengetahui kinerja dari masing-

masing komponen yang digunakan. Pengujian alat ini diharapkan mendapatkan 

hasil yang baik dan komponen penyusun alat secara keseluruhan bekerja sesuai 

dengan fungsinya. 

A. PENGUJIAN 

1. Pengujian Tegangan Catu Daya  

      Pengujian catu daya dibutuhkan karena merupakan sebuah rangkaian 

yang memberikan sumber tegangan ke seluruh rangkaian yang digunakan. 

Pengukuran catu daya dilakukan pada bagian input dan output. Pengukuran 

ini dilakukan untuk memastikan tegangan yang dihasilkan oleh catu daya 

tidak melebihi kapasitas maksimal input tegangan kerja pada seluruh 

rangkaian. Tabel 10 merupakan pengukuran tegangan catu daya tanpa beban 

dan Tabel 11 merupakan pengukuran catu daya dengan beban. 

Tabel 10. Pengukuran Tegangan Catu Daya Tanpa Beban  

No 
Pengukuran 

IC 
jml 

V In 

(VDC) 

V 

Output 

V 

Output 

Terbaca 

Error % 

1 IC 1  

LM2576- 

5.0 

1 11.85 5 4.98 0.4% 

2 11.64 5 4.98 0.4% 

3 11.31 5 4.98 0.4% 

2 IC 2  

LM2576- 

5.0 

1 11.85 5 4.98 0.4% 

2 11.64 5 4.98 0.4% 

3 11.31 5 4.98 0.4% 

3 IC 3 

LM2576- 

5.0 

1 11.85 5 4.98 0.4% 

2 11.64 5 4.98 0.4% 

3 11.31 5 4.98 0.4% 
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4 IC 4  

LM2576- 

3.3 

1 11.85 3.3 3.32 0.6% 

2 11.64 3.3 3.32 0.6% 

3 11.31 3.3 3.32 0.6% 

  

      Tabel 10 merupakan pengukuran tegangan catu daya tanpa beban, 

keluaran tegangan dari masing-masing regulator yang di digunakan, hasil 

dari pengukuran untuk IC regulator LM2576-5.0 adalah 4.98V berbeda 

0.02V dengan tegangan output asli, dan pengukuran IC regulator LM2576-

3.3 adalah 3.32V berbeda 0.02V dengan tegangan aslinya. Meskipun 

tegangan Vin berbeda-beda tetapi catu daya dapat bekerja dengan baik. 

Berikut rumus perhitungan %errornya. 

%error  = |
Vout Output−V Output Terbaca 

Vout sebenarnya
| x 100% 

%error  =| 
5V−4.98V 

5V
| x 100% 

%error = 0.4% , dan 

%error  =| 
3.3V−3.32V 

3.3V
|x 100% 

%error = 0.6% 

      Jadi, IC regulator yang digunakan memiliki %error sebesar 0.4% untuk 

IC LM2576-5.0 dan 0.6% untuk IC LM2576-3.3 dan presentase error masih 

dalam batas wajar. 

Tabel 11. Pengukuran Tegangan Catu Daya Dengan Beban 

No 
Pengukuran 

IC 
jml 

V In 

(VDC) 

V 

Output 

V 

Output 

Terbaca 

Error % 

1 IC 1  

LM2576- 

1 11.85 5 4.96 0.8% 

2 11.64 5 4.96 0.8% 
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5.0 3 11.31 5 4.96 0.8% 

2 IC 2  

LM2576- 

5.0 

1 11.85 5 4.96 0.8% 

2 11.64 5 4.96 0.8% 

3 11.31 5 4.96 0.8% 

3 IC 3 

LM2576- 

5.0 

1 11.85 5 4.96 0.8% 

2 11.64 5 4.96 0.8% 

3 11.31 5 4.96 0.8% 

4 IC 4  

LM2576- 

3.3 

1 11.85 3.3 3.31 0.3% 

2 11.64 3.3 3.31 0.3% 

3 11.31 3.3 3.31 0.3% 

  

      Tabel 11 merupakan pengukuran tegangan catu daya dengan beban, 

keluaran tegangan dari masing-masing regulator yang digunakan, hasil dari 

pengukuran IC regulator LM2576-5.0 adalah 4.96V berbeda 0.04V dengan 

tegangan output asli, dan pengukuran IC regulator LM2576-3.3 adalah 

3.31V berbeda 0.01V dengan tegangan aslinya. Meskipun tegangan Vin 

berbeda-beda tetapi catu daya dapat bekerja dengan baik. 

Berikut rumus perhitungan %errornya. 

%error  = |
V Output−V Output Terbaca 

Vout Output
| x 100% 

%error  = |
5V−4.96V 

5V
| x 100% 

%error = 0.8% , dan 

%error  = |
3.3V−3.31V 

3.3V
| x 100% 

%error = 0.3% 

      Jadi, IC regulator yang digunakan memiliki %error sebesar 0.8% untuk 

IC LM2576-5.0 dan 0.3% untuk IC LM2576-3.3 dan presentase error masih 

dalam batas wajar.     
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2. Pengujian Indikator Tegangan Baterai  

      Pengujian indikator baterai dilakukan untuk mengetahi tegangan baterai 

apakah tegangan baterai sudah habis atau masih, pengujian ini dilakukan 

dengan cara membandingkan pengukuran dengan multimeter dan 

penggukuran dengan rangkaian indikator yang diolah menggunakan ADC 

mikrokontroler yang kemudian ditampilkan pada LCD. Tabel 12 merupakan 

hasil pengukuran tegangan indikator baterai Li-Po. 

Tabel 12. Pengukuran Indikator Tegangan Baterai Li-Po 

No Pengukuran 

Multimeter (V) 

Pengukuran di 

LCD (V) 

Error % 

1 11.31 11.34 0.27% 

2 11.56 11.57 0.08% 

3 11.73 11.75 0.16% 

4 12.06 12.05 0.08% 

5 12.22 12.20 0.16% 

  

      Tabel 12 merupakan pengukuran indikator tegangan baterai Li-Po. Hasil 

dari pengukuran tersebut masih terdapat error. Sampel perhitungan %error 

pada saat mengukur masukan 11.56V sebagai berikut. 

Diketahui :   Pengukuran Multimeter = 11.56V 

   Pengukuran di LCD  = 11.57V 

Ditanya : %error  

Penyelesaian: 

%error  =  |
Pengukurnan Multimeter −Pengukuran di LCD 

pengukuran Multimeter
| x 100% 

%error  = |
11.56−11.57

11.56
|x 100% 
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%error = 0.08% 

Selanjutnya dijumlahkan total rata-rata presentase error. 

Total %error  = 0.75% 

Rata-rata %error  = (Total %error) / (Banyak data) 

    = 0.75 / 5 =  0.15% 

      Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh presentase error 0.08%. 

pengukuran indikator tegangan baterai Li-Po dapat bekerja dengan baik 

dengan memiliki rata-rata kesalahan sebesar 0.15%. 

3. Pengujian Jarak Komunikasi Wireless Joystick 

      Pengujian jarak wireless joystick dilakukan untuk megetahui sejauh 

mana wireless dapat berkomunikasi antara pemancar (transmitter) dengan 

penerima (receiver), sehingga memungkinkan untuk pengendalian jarak 

jauh tanpa menggunakan kabel. Pengujian dilakukan dengan cara 

melakukan ujicoba untuk jarak terdekat hingga menuju jarak maksimal 

komunikasi wireless joystick. Tabel 13 merupakan hasil pengukuran jarak 

komunikasi wireless joystick. 

Tabel 13. Pengukuran Jarak Komunikasi Wireless Joystick 

No Jarak (meter) Komunikasi 

Penerima Terbuka Penerima Tertutup 

1 1 Terhubung Terhubung 

2 2 Terhubung Terhubung 

3 3 Terhubung Terhubung 

4 4 Terhubung Tersendat 

5 5 Terhubung Tersendat 

6 6 Terhubung Terputus 

7 7 Terhubung Terputus 

8 8 Terhubung Terputus 
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9 9 Terhubung Terputus 

10 10 Terhubung Terputus 

11 11 Terhubung Terputus 

12 12 Terhubung Terputus 

13 13 Terhubung Terputus 

14 14 Terhubung Terputus 

15 15 Terhubung Terputus 

16 16 Terhubung Terputus 

17 17 Terhubung Terputus 

18 18 Terhubung Terputus 

19 19 Terhubung Terputus 

20 20 Terhubung Terputus 

21 21 Tersendat Terputus 

22 22 Tersendat Terputus 

23 23 Tersendat Terputus 

24 24 Tersendat Terputus 

25 25 Terputus Terputus 

 

      Tabel 13 merupakan pengujian jarak komunikasi wireless joystick, hasil 

dari pengujian tersebut didapatkkan data pengujian dengan penerima 

terbuka dan pengujian dengan penerima tertutup. Berdasarkan pengujian 

dengan penerima terbuka didapatkan hasil jarak pengujian yang masih 

terhubung dan masih lancar untuk menggerakkan forklift hingga jarak 20 

meter, mulai jarak 21 meter sudah tersendat-sendat dan untuk jarak 25 meter 

komunikasi joystick dengan prototipe forklift terputus. Pengujian penerima 

tertutup yaitu dengan menutup penerima wireless joytick jarak yang dapat 

dijangkau untuk menggerakkan forklift  hanya sampai 3 meter dengan 

lancar, 4-5 meter tersendat dan jarak 6 meter komunikasi joystick terputus. 
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4. Pengujian Arah Gerak Forklift Terhadap Sudut 

      Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui arah gerak forklift terhadap 

sudut. pengujian ini dibagi menjadi 2 bagian yaitu pengujian arah gerak 

forklift dengan masukan program sudut dan pengujian arah gerak forklift 

dengan masukan sudut joystick. Media yang digunakan untuk pengujian ini 

adalah sebuah garis yang membentuk sudut-sudut dari 0o sampai dengan 

345o dengan garis sudut kelipatan 15o. Gambar 35 merupakan media tempat 

pengujian gerak forklift. 

 

Gambar 35. Media Tempat Pengujian Gerak forklift 

     Gambar 35 terdapat garis-garis sudut dengan kelipatan 15o. Pengujian ini 

dilakukan dengan cara meletakkan forklift di tengah-tengah dari media 

tersebut. Pengujian arah gerak forklift terhadap program sudut bertujuan 

untuk mengetahui apakah forklift dapat berjalan sesuai dengan program 

yang diberikan atau tidak. Pengujian arah gerak forklift dengan masukan 

sudut joystick bertujuan untuk mengetahui jalannya forklift ketika 
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dikendalikan menggunakan joystick. Kedua pengujian tersebut untuk 

mengetahui  PWM dan tegangan dari masing-masing motor DC yang 

digunakan. 

      Tabel 14 merupakan data hasil pengujian arah gerak forklift dengan 

masukan program sudut dan Tabel 15 merupakan pengujian arah gerak 

forklift dengan masukan sudut joystick. 

Tabel 14. Pengukuran Arah Gerak Forklift dengan Masukan Program Sudut 

No 
Sudut 

Masukan 

Sudut 

Gerak 

Forklift 

PWM dan Tegangan Motor 

Error % Motor1 Motor2 Motor3 

PWM Vout PWM Vout PWM Vout 

1 0o 0o 0 0 -100 -4.66 100 4.70 0 % 

2 15o 15o 25 1.91 -100 -4.66 75 3.64 0 % 

3 30o 30o 50 2.74 -100 -4.66 50 2.74 0 % 

4 45o 45o 75 3.64 -100 -4.66 25 1.91 0 % 

5 60o 60o 100 4.70 -100 -4.66 0 0 0 % 

6 75o 75o 100 4.70 -75 -3.61 -25 -1.91 0 % 

7 90o 89o 100 4.70 -50 -2.72 -50 -2.72 1.11 % 

8 105o 105o 100 4.70 -25 -1.91 -75 -3.61 0  % 

9 120o 119o 100 4.70 0 0 -100 -4.66 0.83 % 

10 135o 136o 75 3.64 25 1.91 -100 -4.66 0.74 % 

11 150o 149o 50 2.74 50 2.74 -100 -4.66 0.67 % 

12 165o 163o 25 1.91 75 3.64 -100 -4.66 1.21 % 

13 180o 180o 0 0 100 4.70 -100 -4.66 0 % 

14 195o 194o -25 -1.91 100 4.70 -75 -3.61 0.51 % 

15 210o 210o -50 -2.72 100 4.70 -50 -2.72 0 

16 225o 225o -75 -3.61 100 4.70 -25 -1.91 0 % 

17 240o 241o -100 -4.66 100 4.70 0 0 0.42 % 

18 255o 254o -100 -4.66 75 3.64 25 1.91 0.39 % 

19 270o 270o -100 -4.66 50 2.74 50 2.74 0 % 

20 285o 286o -100 -4.66 25 1.91 75 3.64 0.35 % 

21 300o 299o -100 -4.66 0 0 100 4.70 0.34 % 

22 315o 315o -75 -3.61 -25 -1.91 100 4.70 0 % 

23 330o 330o -50 -2.72 -50 -2.72 100 4.70 0 % 

24 345o 345o -25 -1.91 -75 -3.61 100 4.70 0 % 

 

      Tabel 14 merupakan pengukuran arah gerak forklift dengan masukan 

program sudut. hasil dari pengukuran tersebut masih terdapat error. Dengan 

masukan PWM maksimal diatur 100. Dalam pengujian tersebut terdapat 3 
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pengujian motor berupa PWM dan tegangan yang masing-masing sudut 

berbeda pwm dan tegangan keluaran motor. Tanda – (negative) pada tabel 

PWM merupakan CW (berputar searah jarum jam ) dan sebaliknya jika tidak 

memiliki tanda maka CCW (berputar berlawanan arah jarum jam). Sampel 

perhitungan presentase error pada saat pengujian sudut 90o  sebagai berikut. 

 Diketahui :   Sudut Masukan   = 90o 

   Sudut Gerak Forklift  = 89o 

Ditanya : %error  

Penyelesaian: 

%error  =  |
Sudut Masukan −Sudut Gerak 𝐹𝑜𝑟𝑘𝑙𝑖𝑓𝑡

Sudut Masukan
| x 100% 

%error  = |
90−89

90
|x 100% 

%error = 1.11% 

Selanjutnya di jumlahkan total rata-rata presentase error. 

Total %error  = 6,57% 

Rata-rata %error  = (Total %error) / (Banyak data) 

    = 6,57 / 24 =  0.27% 

      Berdasarkan hasil perhitungan sampel, diperoleh presentase error 

1,11%. Pengukuran arah gerak forklift dengan masukan proram sudut dapat 

bekerja dengan baik dengan memiliki rata rata kesalahan sebesar 0.27%. 
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 Tabel 15. Pengujian Arah Gerak Forklift dengan Masukan Sudut Joystick 

No 

Posisi 

Analog 

(Sudut) 

Sudut 

Gerak 

Forklift 

PWM dan Tegangan Motor 

Error % Motor1 Motor2 Motor3 

PWM Vout PWM Vout PWM Vout 

1 0o 0o 0 0 -100 -4.66 100 4.70 0 % 

2 15o 14.8o 24.56 1.90 -100 -4.66 75.44 3.66 1.33 % 

3 30o 28.5o 47.51 2.56 -100 -4.66 52.49 2.69 5  % 

4 45o 47o 68.62 3.22 -100 -4.66 31.38 2.08 4.44 % 

5 60o 59o 98.35 4.41 -100 -4.66 1.65 0.05 1.63 % 

6 75o 77.2o 100 4.70 -71.33 -3.42 -28.67 -1.92 2.93 % 

7 90o 90o 100 4.70 -50 -2.72 -50 -2.72 0% 

8 105o 105.1o 100 4.70 -24.84 -1.90 -75.16 -3.65 0.09 % 

9 120o 121.7o 97.22 4.23 -2.79 -0.1 -100 -4.66 1.41 % 

10 135o 136.2o 72.93 3.47 27.07 1.92 -100 -4.66 0.89 % 

11 150o 146.1o 56.53 2.93 43.47 2.46 -100 -4.66 2.61 % 

12 165o 173.4o 11.03 0.89 88.97 3.98 -100 -4.66 5.09 % 

13 180o 180o 0 0 100 4.70 -100 -4.66 0% 

14 195o 199.8o -32.93 -2.04 100 4.70 -67.07 -3.19 2.46 % 

15 210o 210.4o -50,59 -2.73 100 4.70 -49.41 -2.71 0.17 % 

16 225o 222o -79.66 -3.68 100 4.70 -20.34 -1.66 1.33 % 

17 240o 245.4o -100 -4.66 90.95 4.0 -9.05 -0.45 2.25 % 

18 255o 257.1o -100 -4.66 71.5 3.42 28.51 1.92 0.82 % 

19 270o 270o -100 -4.66 50 2.72 50 2.72 0% 

20 285o 281.1o -100 -4.66 31.46 2.06 68.55 3.35 1.37 % 

21 300o 292.1o -100 -4.66 13.18 1.27 86.83 3.9 2.63 % 

22 315o 311o -75.03 -3.64 -24.97 -1.91 100 4.70 1.27 % 

23 330o 329.3o -51.21 -2.64 -48.79 -2.55 100 4.70 0.21 % 

24 345o 339.3o -34.55 -2.17 -65.45 -3.22 100 4.70 1.66 % 

 

      Tabel 15 merupakan pengukuran arah gerak forklift dengan masukan 

sudut joystick. hasil dari pengukuran tersebut masih terdapat error.  

Pengujian ini hampir sama dengan pengujian sebelumnya akan tetapi pada 

pengujian ini menggunakan analog pada joystick. Tanda – (negative) pada 

tabel PWM merupakan CW (berputar searah jarum jam ) dan sebaliknya jika 

tak bertanda maka CCW (berputar berlawanan arah jarum jam). Sampel 

perhitungan presentase error pada saat pengujian sudut 45o sebagai berikut. 

 Diketahui :   Sudut Masukan   = 45o 

   Sudut Gerak Forklift  = 47o 
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Ditanya : %error  

Penyelesaian: 

%error  = |
Sudut Masukan −Sudut Gerak 𝐹𝑜𝑟𝑘𝑙𝑖𝑓𝑡

Sudut Masukan
| x 100% 

%error  = |
45−47

45
|x 100% 

%error = 4.44% 

Selanjutnya dijumlahkan total rata-rata presentase error. 

Total %error  = 39.59% 

Rata-rata %error  =  (Total %error) / (Banyak data) 

    = 39.59 / 24 =  1.65% 

      Berdasarkan hasil perhitungan sampel, diperoleh presentase error 

4.44%. Pengukuran arah gerak forklift dengan masukan sudut analog 

joystick dapat bekerja dengan baik dengan memiliki rata-rata kesalahan 

sebesar 1.65%. 

5. Pengujian Berat Barang Yang Diangkat dan Dibawa 

      Pengujian berat barang yang dibawa dan diangkat untuk memastikan 

kekuatan dari lengan yang terdiri dari beberapa motor servo, dengan 

demikian dapat dilihat berat barang maksimal yang dapat diangkat oleh 

lengan robot. Pengujian ini dilakukan dengan cara melakukan penaikkan 

berat barang yang diangkat, dari berat yang terkecil hingga beban maksimal 

yang bisa diangkat. Tabel 16 merupakan data hasil pengujian berat barang 

yang diangkat dan dibawa. 
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Tabel 16. Pengujian Berat Barang Yang Diangkat dan Dibawa  

No Berat Barang (gram)  Keterangan 

1 10 Terangkat  

2 20 Terangkat 

3 30 Terangkat 

4 40 Terangkat 

5 50 Terangkat 

6 60 Terangkat 

7 70 Terangkat 

8 80 Terangkat 

9 90 Terangkat 

10 100 Terangkat 

11 110 Terangkat 

12 120 Terangkat 

13 130 Terangkat 

14 140 Terangkat 

15 150 Terangkat 

16 160 Terangkat 

17 170 Terangkat  

18 180 Tidak Terangkat 

 

      Tabel 16 merupakan hasil pengujian berat barang yang dapat diangkat 

dan dibawa oleh lengan robot. Pengujian ini dilakukan bertahap dengan 

kenaikan secara konstan yaitu dari 10 gram hingga 180 gram pengujian berat 

benda. Hasil dari pengujian didapatkan beban maksimal yang dapat 

diangkat dan dibawa dengan baik yaitu hingga 170 gram. 

6. Pengujian LCD 

      Pengujian LCD ini dimaksudkan untuk mengetahui kondisi LCD yang 

digunakan pada pembuatan proyek akhir ini dalam keadaan baik dan dapat 

bekerja sesuai dengan fungsinya. Tabel 17 merupakan hasil dari pengujian 

LCD.  
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Tabel 17. Pengujian LCD 

No Pengujian  Hasil Keterangan 

1 Tampilan 

Awal 

 

Sesuai  

2 Ditekan 

Tombol 

Select 
 

Sesuai 

3 Ditekan 

Tombol X 

 

Sesuai 

4 Ditekan 

Tombol 

Segitiga 
 

Sesuai 

5 Ditekan 

Tombol R2 

 

Sesuai 

6 Ditekan 

Tombol R1 

 

Sesuai 

7 Analog 

Kiri 

Digerakkan 
 

Sesuai 

 

7. Pengujian unjuk kerja 

      Pengujian unjuk kerja dilakukan untuk mengetahui kinerja seluruh 

bagian dari prototipe forklift sebagai sebuah sistem secara utuh. Pengujian 

unjuk kerja dilakukan dari pengujian catu daya, indikator baterai Li-Po, 

pengujian jarak komunikasi wireless joystick, pengujian sudut gerak forklift 

terhadap masukan sudut program dan masukan sudut analog pada joystick, 
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pengujian berat barang dan pengujian LCD. Pengujian ini bertujuan untuk 

mengetahui kekurangan pada saat alat melakukan proses kerja. 

      Berdasarakan pengujian alat yang telah dilakukan, hasil dari pengujian 

catu daya dapat dilihat pada pengujian tersebut, dalam pengujian catu daya 

didapatkan selisih pengukuran dan presentase error keluaran tegangan pada 

rangkaian baik pada pengujian tanpa beban dan dengan beban. Catu daya 

ketika diberikan beban maka tegangan keluaran yang didapatkan akan 

berkurang sehingga terdapat selisih error pada catu daya dengan beban dan 

tanpa beban. 

      Pengujian indikator baterai Li-Po meliputi keluaran tegangan yang 

dihasilkan baterai kemudaian di olah menggunakan mikrokontroler dengan 

memanfaatkan rangkaian pembagi tegangan yang ditampilkan di LCD. 

Hasil dari pengukuran tersebut kemudian dibandingkan dengan pengukuran 

multimeter.  

      Pengujian jarak komunikasi wireless joystick melibatkan pemancar 

denggan penerima yang di olah dengan mikrokontroler.  Hasil pengujian 

tersebut dengan memanfaatkan meteran yang digunakan untuk mengukuran 

jarak antara pemancar dan penerima pada wireless joystick, dan 

mendapatkan hasil seperti pada pengujian jarak komunikasi wireless 

joystick. 

     Pengujian sudut gerak forklift meliputi pengujian antar sudut dengan 

memanfatkan media bergaris yang mempunyai kelipatan sudut 150. 

Pengujian dilakukan dengan dua kali yaitu pengujian yang pertama dengan 
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masukan program sudut dan yang kedua dengan masukan sudut pada analog 

joystick. Pada pengujian ini terdapat presentase error selisih antar sudut asli 

dengan sudut pengujian. Prototipe Forklift dapat bekerja dengan baik 

hampir sesuai dengan hasil pengujin sebenarnya. 

     Pengujian berat barang yang akan dibawa dilakukan dengan 

meningkatkan berat dari terkecil sampai beban masksimal yang dapat 

diangkat oleh lengan robot. Media yang dipakai sebelum dingkat di timbang 

dahulu berat barang yang diangkat sehingga lebih mempermudah dalam 

pengujian. 

     Pengujian LCD dapat bekerja dengan baik sesuai dengan perintah yang 

diberikan. Tampilan LCD dapat dilihat pada tampilan yang telah diprogram. 

B. PEMBAHASAN 

      Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa sistem yang telah dirancangan dapat bekerja dengan baik sebagaimana 

fungsinya, walaupun masih terdapat error pada beberapa bagian pengukuran. 

Berikut pembahasan dari pengujian yang telah dilakukan. 

1. Catu Daya 

      Hasil pengukuran catu daya dapat bekerja dengan baik sesui dengan 

fungsinya,  dengan melihat pengujian tegangan input yang berbeda-beda 

dan pengujian dilakukan sebanyak 3 kali untuk setiap IC regulator yang 

digunakan menghasilkan tegangan output yang sama. Tegangan output 

yang dihasilkan sudah sesuai dengan yang diharapkan dan memenuhi 

tegangan pada mikrokontroler ATmega1284 serta untuk mensuplai 
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tegangan motor servo sehingga dapat bekerja dengan baik dan mendekati 

5V yaitu sebesar 4.98V dengan presentase error sebesar 0.4%. Pengujian 

tanpa beban dan 4.96V dengan presentase error  0.8%. Pengujian dengan 

beban, serta mendekati 3.3V yaitu 3.32V dengan presentase error 0.6% 

Pengujian tanpa beban dan 3.31V dengan presentase error 0.3%. Pengujian 

dengan beban pada regulator sumber LM2576-3.3. Sumber tegangan motor 

DC langsung dari baterai Li-Po. 

2. Indikator Tegangan Baterai 

      Hasil pengujian yang dilakukan pada indikator tegangan baterai ini 

dapat bekerja dengan baik meskipun masih terdapat presentase error  pada 

saat pengukuran dengan multimeter dan pembacaan dengan menggunakan 

tampilan LCD display yang diolah menggunakan mikrokontroler 

ATmega1284. Hasil pengujian diperoleh rata-rata kesalahan sebesar 

0.54%, sehingga penggunaan rangkaian tersebut dapat digunakan sebagai 

indikator baterai dapat bekerja dengan baik dan sesuai dengan fungsinya. 

3. Jarak Komunikasi Wireless joystick 

      Hasil pengujian yang dilakukan untuk mengetahui jarak komunikasi 

wireless joystick dengan prototipe forklift. Pengujian dilakukan dengan dua 

cara yaitu pengujian dengan penerima terbuka yaitu dengan kondisi bebas 

hambatan hanya lurus dengan forklift, jarak makmimum komunikasi 

terhubung adalah 20 meter, ketika pada jarak 21-24 meter komunikasi pada 

wireless joystick tersendat-sendat dan pada jarak 25 meter komunikasi 

joystick terputus. Pengujian dengan penerima tertetup yaitu penerima 
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ditutup menggunakan tangan dan jarak maksimum untuk komunikasi yang 

baik antara prototipe forklift dengan wireless joystick adalah 3 meter, 4-5 

meter komunikasinya tersendat dan pada jarak 6 meter komunikasi nya 

terputus. Pengujian ini dapat dilakukan dengan baik dan penggunaan 

wireless joystick sudah sesuai dengan fungsinya bisa mengirim dan 

menerima data. 

4. Arah Gerak Forklift dengan Masukan Program  Sudut dan Kendali Joystick  

       Pengujian  sudut gerak forklift dilakuakn dengan dua bagian yaitu 

pengujian arah gerak forklift dengan masukan program sudut dan pengujian 

arah gerak forklift dengan masukan sudut joystick.  

     Pengujian yang pertama dilakukan yaitu pengukuran sudut gerak forklift 

terhadap masukan program sudut, menunjukkan hasil yang sangat baik, hal 

ini dibuktikan dengan pengujian sudut gerak dengan  kelipatan sudut 150. 

Gambar 36 merupakan hasil pengujian gerak forklift . 

 

Gambar 36. Hasil Pengujian Gerak Forklift dengan Masukan Program 

Sudut 
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      Berdasarkan hasil pengujian sudut hanya terdapat selisih 0-2 derajat 

dengan sudut aslinya atau sudut program dengan mempunyai rata-rata 

kesalahan sebesar 0.27%. 

      Pengujian yang kedua dilakukan yaitu pengukuran sudut gerak forklift 

dengan masukan sudut joystick, dengan menggerakkan posisi analog pada 

joystick yang telah di berikan sudut pergerakan dan pengujian yang 

dilakukan sama dengan pengujian sebelumnya yaitu dengan kelipatan 150. 

Gambar 37 merupakan hasil pengujian erak forklift dengan masukan 

joystick. 

 

Gambar 37. Hasil Pengujian Gerak Forklift dengan Masukan Sudut 

Joystick 

      Berdasarkan hasil pengujian dan pengukuran yang telah dilakukan 

selisih antara sudut asli dengan sudut masukan joystick antara 0-7.9 derajat. 

Rata-rata kesalahan saat pengujian sebesar 1.65 %. Berdasarkan rata-rata 

kesalahan pengujian tersebut dapat disimpulkan pergerakan forklift dengan 

masukan sudut joystick sudah dapat bekerja dengan baik. 
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5. Berat Barang Yang Dibawa dan Diangkat 

      Hasil pengujian yang dilakukan untuk mengetahui berat benda yang 

dapat diangkat dan dibawa oleh forklift. Pengujian ini dilakukan dengan 

menaikkan beban secara konstan dari 10  gram hingga 180 gram atau dari 

beban terkecil hingga beban maksimal barang yang diangkat. Pengujian ini 

dapat bekerja dengan baik yaitu dari 10 gram hingga 170 gram beban dapat 

di pindahkan dengan baik oleh prototipe forklift ini dan untuk beban 180 

gram lengan sudah tidak kuat untuk mengangkatnya. Pengujian sudah 

sesuai dengan fungsinya yaitu untuk mengambil dan memindahkan barang 

dari satu tempat ketempat yang lain. 

6. LCD 

      Hasil pengujian yang dilakukan menunjukkan LCD da;lam keadaan 

baik dan sudah sesuai dengan fungsinya. Karakter yang ditampilkan oleh 

LCD 16x2 sesuai dengan masukan program didalam mikrokontroler 

ATmega1284 diantaranya dapat menunjukkan tampilan awal, ditekan 

tombol start, X, Segitiga, R1, R2. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. KESIMPULAN 

      Berdasarkan hasil perancangan, realisasi dan pengujian yang telah 

dilakukan terhadap Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel dan Lengan 

Robot Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick, maka dapat 

disimpulkan:  

1. Rancangan sistem Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel dan Lengan 

Robot Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick. 

a. Perancangan Mekanik  

      Perancangan mekanik berupa desain badan dari prototipe forklift 

yang terdiri dari tiga buah bagian yaitu bagian bawah dan bagian atas 

serta bagain penghubung roda dengan motor DC. Badan bagian bawah 

dari forklift digunakan untuk meletakkan komponen seperti, rangkaian 

elektronik, penghubung dengan lengan robot, dan penempatan aktuator 

gerak dari forklift. Badan bagian atas digunakan untuk meletakkan 

receiver joystick, LCD, saklar dan rangkaian indikator baterai Li-Po. 

Bagian penghubung motor digunakan untuk menghubungkan motor DC 

dengan omnidirectional wheel. Pembuatan desain mekanik ini 

menggunakan software Corel Draw.   

b. Perancangan Elektronik 

      Perancangan elektronik merupakan perancangan rangkaian-

rangkaian yang diperlukan seperti rangkaian catu daya, rangakaian 
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indikator baterai Li-Po, rangkaian sistem minimum, dan rangkaian diver 

motor DC. Perancangan elektronik menggunakan software ARES di 

Proteus. 

c. Perancangan Perangkat Lunak 

     Perancangan perangkat lunak menggunakan software Arduino IDE 

dengan bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa C yang 

disimulasikan menggunakan ISIS pada software Proteus. 

2. Untuk merealisasikan Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel dan Lengan 

Robot Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick dilakukan 

melalui beberapa bagian yaitu:  

a. Merealisasikan perancangan mekanik yang sudah di desain dengan 

Corel Draw kemudian di cetak laser menggunakan bahan akrilik 3mm 

untuk badan bagian bawah, bagian atas dan penghubung motor dengan 

roda omnidirectional wheel.  

b. Merealisasikan perancangan rangkaian elektronik yang telah di rancang 

dan di desain menggunakan software ARES Proteus kemudian di cetak 

diatas kertas foto, serta di setrika diatas tembaga PCB. Setelah itu di 

pasangi komponen yang dibutuhkan, serta melakukan pengujian 

rangkaian sehingga dapat difungsikan sebagaimana mestinya.  

c. Meralisasikan perancangan perangkat lunak menggunakan software 

Arduino IDE untuk memberi program kepada mirkokontroler 

ATmega1284  sebagai otak dari alat ini dan penyesuaian program 

dengan hardware yang telah dibuat. 
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3. Unjuk kerja Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel dan Lengan Robot 

Berbasis Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick. Rata-rata error 

pergerakan forklift dengan masukan sudut program adalah 0.27%, dan 

pergerakan forklift dengan masukan sudut joystick adalah 1.67%. Berat 

barang yang dapat diangkat oleh lengan robot tidak lebih dari 180g. Jarak 

komunikasi antara transmitter joystick dengan receiver yaitu sampai dengan 

20 meter dalam keadaan penerima terbuka dan 3 meter dalam keadaan 

penerima tertutup. Fokrlift ni sudah dapat berfungsi dengan baik.  

B. KETERBATASAN ALAT 

      Prototipe Forklift Omnidirectional Wheel dan Lengan Robot Berbasis 

Mikrokontroler ATmega1284 dan Joystick, memiliki keterbatasan dalam 

sistem kerjanya, antara lain; 

1. Pergerakan forklift dengan analog joystick kurang presisi terhadap sudut 

pengujian. 

2. Berat maksimum barang yang dapat diangkat tidak lebih dari 180g. 

3. Jarak komunikasi wireless joystick pada saat di ruang terbuka tidak lebih 

dari 20m dan keadaan tertutup tidak lebih dari 3m. 

4. Gripper atau pencapit tidak tahu posisi posisi persis letak dari barang yang 

diambil. 

5. Prototipe forklift membutuhkan sensor untuk membatasi supaya tidak 

terjadi tabrakan antara barang dengan forklift. 

6. Semiautomatisasi prototipe forklift untuk mengurangi pengoperasian 

secara berulang-ulang ketempat yang sama. 



87 

 

7. Pembuatan forklift yang sesungguhnya membutuhkan komponen yang 

lebih besar dan lebih baik. 

C. SARAN 

      Berdasarkan keterbatasan waktu, kemampuan, waktu dan dana, penulis 

mengakui masih adanya kekuarangan dalam pengerjaan alat yang dibuat ini, 

maka disarankan sebagai berikut: 

1. Menggunakan analog yang lebih presisi sehingga robot dapat berjalan 

dengan sudut yang lebih presisi. 

2. Menggunakan mekanik lengan robot harus terbuat dari bahan yang lebih 

ringan dan kuat dari pada akrilik dan mekanik lengan robot harus di desain 

lebih baik lagi, serta mengganti motor servo dengan motor servo yang 

memiliki torsi lebih besar sehingga barang yang diangkat lebih dari 180g. 

3. Menggunakan remote radio frekuensi yang baik sehingga komunikasi 

dengan robot dapat pada lebih baik. 

4. Menambahkan sensor untuk mendekteksi letak dari barang yang akan 

diambil sehingga proses pengambilan barang tersebut pas. 

5. Menambahkan sensor jarak untuk membatasi jarak antara forklift dengan 

barang sehingga tidak terjadi tabrakan.  

6. Menambahkan encoder dan decoder untuk mengulang ulang perintah 

sehingga tidak dikendalkikan secara full manual. 

7. Memerlukan komponen-komponen yang dapat digunkan untuk 

merealisasikan prototipe forklift ke bentuk sesungguhnya. 
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Lampiran 1. Gambar Alat 

 

        

     Prototipe Forklift dan Joystick         Lengan Robot 

 

       

  Forklift mengangkat Barang                            Pengujian Sudut Gerak Forklift 
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Lampiran 2. Skema Rangkaian 
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Lampiran 3. Source Code 

//---------------------------------------------------------------- 

//-----------------------inisialisasi library--------------------- 

//---------------------------------------------------------------- 

#include <PS2X_lib.h> 

#include <Servo.h> 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

#include <Math.h> 

 

LiquidCrystal_I2C lcd (0x27,16,2); 

 

PS2X ps2x; 

int error = 0, aaa=0; 

byte type = 0; 

byte vibrate = 0; 

 

float Nilaisensor = 0; 

float blablabla=1; 

float tegangan; 

#define indpin  24 

 

//---------------------------------------------------------------- 

//------------------------inisialisasi servo---------------------- 

//---------------------------------------------------------------- 

Servo servo1; 

Servo servo2; 

Servo servo3; 

Servo servo4; 

 

float kecepatan = 100; 

 

void setup()  

{ 

  //-------------------------------------------------------------- 

  //--------------inisialisasi pin dan variabel motor DC---------- 
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  //-------------------------------------------------------------- 

  int x; 

  for(x=12;x<16;x++){pinMode(x,OUTPUT);} 

  for(x=18;x<22;x++){pinMode(x,OUTPUT);}  

  TCCR1A=0xA1; 

  TCCR1B=0x04; 

  TCCR2A=0x21; 

  TCCR2B=0x06; 

  motor1(0);motor2(0);motor3(0); 

     

  lcd.begin(); 

  lcd.setCursor(0,0); 

  lcd.print("    Bismillah   "); 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("  Proyek Akhir  "); 

  delay(1000); 

   

  Serial.begin(57600); //open serial komunikasi joystick 

   

  //konfigurasi Joystick PS2 

  error = ps2x.config_gamepad(7,5,4,6,true,true);//konfigurasi pin 

joystick(clock,command,attention,data,pressure,rumble) 

  type  = ps2x.readType(); 

  delay(1000); 

  lcd.clear(); 

 

  //-------------------------------------------------------------- 

  //---------------------inisialisasi pin servo------------------- 

  //-------------------------------------------------------------- 

  servo1.attach(0); 

  servo2.attach(3); 

  servo3.attach(2); 

  servo4.attach(1); 

 

  //-------------------------------------------------------------- 

  //----------------------posisi awal servo----------------------- 

  //-------------------------------------------------------------- 

  servo1.write(600); 
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  servo2.customSudut(520); 

  servo3.write(1480); 

  servo4.write(400); 

   

} 

float ubahservo=740,sudutservo=0; 

int x = 0; 

char ready=1,standby=1, alon=0; 

void loop()  

{ 

  if (error==1)return; //skip controller 

  if (error==2)return; 

  else   

  { 

  ps2x.read_gamepad(false,vibrate);   

  if(ready==1) 

  {  

    if(ps2x.ButtonReleased(PSB_SELECT)){if(standby==0)standby=1; 

else standby=0; loopobah();ubahservo=740;} 

     

    konversianalogkesudut();  

 if(ps2x.ButtonReleased(PSB_L2)){if(alon==0){alon=1;kecepatan=7

0;}else{alon=0;kecepatan=100;}delay(300);} 

    if(standby==1) 

    { 

      lcd.setCursor(0,0); 

      if(ps2x.Button(PSB_BLUE)) 

{ 

        if(ubahservo<=2040)ubahservo=ubahservo+10;delay(1); 

        lcd.print("  Lengan  Naik  ");   

      } 

      else if(ps2x.Button(PSB_GREEN)) 

      { 

        if(ubahservo>=0)ubahservo=ubahservo-10;delay(1); 

        lcd.print("  Lengan Turun  ");  

      } 

      else if(ps2x.Button(PSB_R1)) 

      { 
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        x=servo4.read(); 

        if(x<1800)servo4.write(x+30); 

        lcd.print(" Tutup  Gripper ");  

      } 

      else if(ps2x.Button(PSB_R2)) 

      { 

        x=servo4.read(); 

        if(x>0)servo4.write(x-30); 

        lcd.print("  Buka Gripper  ");  

      } 

    else lcd.print("     Ready     ");  

    servoobah(); 

    } 

    else 

    { 

      lcd.setCursor(0,0); 

      lcd.print("     Stanby     ");   

    } 

  } 

  } 

  if(aaa=0) 

  { 

    Nilaisensor=1023; 

    for(int x=0;x<100;x++) 

    { 

      int sample = analogRead(indpin); 

      if(sample<Nilaisensor)Nilaisensor=sample; 

    } 

    tegangan = (float)((Nilaisensor/1023)*5*3.186); 

    lcd.setCursor(10,1); 

    lcd.print(tegangan); 

    lcd.setCursor(15,1); 

    lcd.print("V"); 

  } 

aaa++;if(aaa>200)aaa=0; 

} 

 

void loopobah() 
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{ 

  if(standby==1) 

  { 

    for(blablabla=1;blablabla<=1720;blablabla++) 

    { 

    servo1.write(600+((blablabla*55)/172)); 

    servo2.write(0+((blablabla*172)/172)); 

    servo3.write(1550-((blablabla*25)/172)); 

    } 

  } 

  else if(standby==0) 

  { 

    if(ubahservo>740){while(ubahservo!=740){ubahservo--

;servoobah();delay(1);}} 

    

if(ubahservo<740){while(ubahservo!=740){ubahservo++;servoobah

();delay(1);}} 

    for(blablabla=1;blablabla<=1720;blablabla++) 

    { 

    servo1.write(1150-((blablabla*55)/172)); 

    servo2.write(1720-((blablabla*172)/172)); 

    servo3.write(1300+((blablabla*18)/172)); 

    } 

    servo2.customSudut(520); 

  } 

} 

 

void servoobah() 

{ 

    if(ubahservo<=740) 

    { 

      sudutservo=ubahservo; 

      servo1.write(700+((sudutservo*45)/74)); 

      servo2.write(980+((sudutservo*74)/74)); 

      servo3.write(1000+((sudutservo*30)/74)); 

    } 

    else if(ubahservo<=1290) 

    {  
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      sudutservo=ubahservo-740; 

      servo1.write(1150+((sudutservo*55)/55)); 

      servo2.write(1720); 

      servo3.write(1300-((sudutservo*44)/55)); 

    } 

    else if(ubahservo<=2040) 

    { 

      sudutservo=ubahservo-1290; 

      servo1.write(1700-((sudutservo*10)/75)); 

      servo2.write(1720-((sudutservo*75)/75)); 

      servo3.write(860-((sudutservo*54)/75)); 

    } 

} 

 

//---------------------------------------------------------------- 

//---------------------inisialisasi fungsi motor------------------ 

//---------------------------------------------------------------- 

void motor1(int pwm) 

{ 

  if(pwm<0){digitalWrite(18,HIGH);analogWrite(12,255+pwm);} 

  else {digitalWrite(18,LOW);analogWrite(12,pwm);} 

} 

 

void motor2(int pwm) 

{ 

  if(pwm<0){digitalWrite(19,HIGH);analogWrite(13,255+pwm);} 

  else {digitalWrite(19,LOW);analogWrite(13,pwm);} 

} 

 

void motor3(int pwm) 

{ 

  if(pwm<0){digitalWrite(20,HIGH);analogWrite(14,255+pwm);} 

  else {digitalWrite(20,LOW);analogWrite(14,pwm);} 

} 

 

//---------------------------------------------------------------- 

//----------------jalan motor dengan penentuan sudut-------------- 

//---------------------------------------------------------------- 



99 

 

void jalan (float sudut) 

{ 

  float x,y,z; 

  if (sudut<60) 

  { 

    x = (float)(kecepatan*(sudut)/60); 

    y = (float)(-kecepatan); 

    z = (float)(kecepatan*(60-sudut)/60); 

  } 

  else if (sudut<120) 

  { 

    x = (float)(kecepatan); 

    y = (float)(-kecepatan*(120-sudut)/60); 

    z = (float)(-kecepatan*(sudut-60)/60); 

  } 

  else if (sudut<180) 

  { 

    x = (float)(kecepatan*(180-sudut)/60); 

    y = (float)(kecepatan*(sudut-120)/60); 

    z = (float)(-kecepatan); 

  } 

  else if (sudut<240) 

  { 

    x = (float)(-kecepatan*(sudut-180)/60); 

    y = (float)(kecepatan); 

    z = (float)(-kecepatan*(240-sudut)/60); 

  } 

  else if (sudut<300) 

  { 

    x = (float)(-kecepatan); 

    y = (float)(kecepatan*(300-sudut)/60); 

    z = (float)(kecepatan*(sudut-240)/60); 

  } 

  else if (sudut<360) 

  { 

    x = (float)(-kecepatan*(360-sudut)/60); 

    y = (float)(-kecepatan*(sudut-300)/60); 

    z = (float)(kecepatan); 
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  } 

 

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print(sudut); 

  lcd.print("  "); 

   

  motor1((int)x); 

  motor2((int)y); 

  motor3((int)z); 

} 

 

//---------------------------------------------------------------- 

//------------------konversianalogJoystickesudut------------------ 

//---------------------------------------------------------------- 

void konversianalogkesudut() 

{ 

  float x=0,y=0,z=0,sudut=0; 

 

  x = ps2x.Analog(PSS_LX); 

  y = ps2x.Analog(PSS_LY); 

 

  if(x<=128&&y>128){z = pow((128-x),2) + pow((y-128),2);} 

  else if(x<128&&y<=128){z = pow((128-x),2) + pow((128-y),2);} 

  else if(x>=128&&y<128){z = pow((x-128),2) + pow((128-y),2);} 

  else if(x>128&&y>=128){z = pow((x-128),2) + pow((y-128),2);} 

   

  z = sqrt(z); 

 

  if(z>20) 

  { 

  if(ps2x.Button(PSB_L1)) 

  { 

    if(x<128){motor1((int)-kecepatan);motor2((int)-

kecepatan);motor3((int)-kecepatan);}  

    else 

if(x>128){motor1((int)kecepatan);motor2((int)kecepatan);motor

3((int)kecepatan);}    

  } 
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  else 

  {   

    if(x==128&&y>128){sudut=0;} 

    else if(x<128&&y==128){sudut=90;} 

    else if(x==128&&y<128){sudut=180;} 

    else if(x>128&&y==128){sudut=270;} 

    else 

    { 

    if(x<128&&y>128){sudut=atan2((128-x),(y-

128));sudut=sudut*(180/3.14285714);} 

    else if(x<128&&y<128){sudut=atan2((128-y),(128-

x));sudut=sudut*(180/3.14285714);sudut=sudut+90;} 

    else if(x>128&&y<128){sudut=atan2((x-128),(128-

y));sudut=sudut*(180/3.14285714);sudut=sudut+180;} 

    else if(x>128&&y>128){sudut=atan2((y-128),(x-

128));sudut=sudut*(180/3.14285714);sudut=sudut+270;} 

    } 

  jalan(sudut); 

  } 

  } 

  else 

  { 

    lcd.setCursor(0,1); 

    lcd.print("DIAM    "); 

    motor1(0);motor2(0);motor3(0); 

  } 

} 
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Lampiran 4. Datasheet ATmega1284 
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Lampiran 5. Datasheet LM2576 
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