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Kata Pengantar

Arduino adalah platform prototipe (sumber terbuka) yang didasarkan
pada perangkat keras dan perangkat lunak yang mudah digunakan. Ini terdiri
dari papan sirkuit, yang dapat diprogram (disebut sebagai mikrokontroler)
dan perangkat lunak siap pakai yang disebut Arduino IDE (Lingkungan
Pengembangan Terpadu), yang digunakan untuk menulis dan mengunggah
kode komputer ke papan fisik.

Arduino menyediakan faktor bentuk standar yang memecah fungsi
mikrokontroler menjadi paket yang lebih mudah diakses.

Buku ini ditujukan untuk siswa atau penggemar yang antusias. Dengan
Arduino, seseorang dapat mengenal dasar-dasar mikrokontroler dan sensor
dengan sangat cepat dan dapat mulai membangun prototipe dengan investasi
yang sangat sedikit.

Buku ini dimaksudkan untuk membuat Anda merasa nyaman dalam
memulai dengan Arduino dan berbagai fungsinya.

Prasyarat Sebelum Anda mulai melanjutkan dengan tutorial ini, kami
berasumsi bahwa Anda sudah akrab dengan dasar-dasar C dan C++. Jika Anda
tidak terlalu mengetahui konsep-konsep ini, maka kami akan menyarankan
Anda untuk membaca tutorial singkat kami tentang C dan C++. Pemahaman
dasar tentang mikrokontroler dan elektronik juga diharapkan.



DAFTAR ISI

mTA R NS N2\ R 099900000006000000009000000603aBB0000EE0AAEAAAANEO0NICE0ABEEAAANO000EC00AAAAAITNO0000C m

TYET7AR ] 500060000000000000000050005600600500056a0EEATEAICEATNEADNEAANNAONEANOAANAANOCADEEANE000C00GA000a iv
DY ET/AR T2 EE]Loo00000000000000000000000000006600005066000950603000E00AA0INI0CAT0INEOGAT00NE0GAT00D0GA0000 vi
DAFTAR GAIVIBAR #++teeeveeettrassectiransasriranesteanssesstnsssesstsassesssssssssssssssssssnssneses vii
BAB 1 JENIS PAPAN ARDUINQ ++eeeeeeseerassererunnserrennsscrernsssesernsssssesnsssssesasssssenns 1
A. Arduino Boards Based On ATMEGA2560 Microcontroller «-«-«-«seeeerees 4
B.  INSTalaSi-ererrerererereeemerumuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
BAB 2 DASAR PEMROGRAMAN ARDUINO ::+ereeeresereseraneracronseensassranssnnsennses 13
A STrUKTUE ere et 13
B. Tipe Data ATAUINO e ee s 15
€, WefiE]eocccococococooocoooononononononononooooooo000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 15
D), (CRE)R00000000000000000000000000000000000NNNNNNNNNNNNNNNNANNNNNNNNNNNAAAAAAAAAAAVAVAAAAAVAAAAAVAAAAAIAAAANT 16
E.  UNSigned Char ««eseeseeemseesieinieisi 17
o Byt eereeer ettt 17
B, [[f)i200000000000000000000000000G0GGGGGGGGAGATATATATATTTTTTTATTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTIVTTITTTITITITITITITITIG 17
H. UNSIGNed [Nteeeeeseseeesmeenseiei i 18
. YWIBIE]0000000000000000000000000000000000000000ONNNNNNNNNNNNNNNOAOAONNANAVAVAVAVAVAVAVAVAVAIAIAIAIAIAIIIA] 18
Jo LOME rrerereesesere ettt 18
K. UNSIGNed LONE «++seseereesssrmmssessiiistsiiiiset s 18
. SRz 00000000000000000000000000000000000OONNNNNNNNNNNNNOAVIVAVAVAVAIAAAVAVAIAIAIAIAVAIAIAIAIAIAIAIAIAAA] 19
N E L A 19
N. DOUDIE wrereerereeemreristinisti ittt sttt 19
0. Variabel dan Konstantg «-xseeererereereemmimiiiiiiiiiiiiiisee, 19
BAB 3 OPERATOR e teeteerectectatacrattasrantassancassassassassassassassassassassassassassassassasces 23
A. Operator Aritmatika sooeeeererereeemnir 23
B. Operator Perbandingan et 25
C. Operator BOOIEan «w - ettt 26
D. Operator Bitwise <+t s sssesessereimniniitiiiiiiii 29
E. Operator Gabungan - eeesesmemiininiiiiiiii 31
F. Pernyataan Kontro| ............................................................................... 34
BAB 4 PERNYATAAN PADA ARDUINQ tecceccectectectactactactacractacsactacsacsassacsasances 37
A, Pernyataan [f «reeseeenei 37
B. Pernyataan If ...Else Statement: - ssesereeermresieiiininiiiiii 39
C. Sintaksis Pernyataan |f Else .............................................................. 39
D. Pernyataan If...Else If...Else «werereerermrmmmmiiiiiiiii 40
E.

&

slntaks Pernyataan |f“.E|se |f“.Else ...................................................... y




/ Pernyataan |f'“E|Se |f'“E|se .................................................................. h

F.
G. Sintaks Pernyataan If...Else If...Els@ s eerermeemnininiiiiiiiii 43
H. Pernyataan SWitch Case -+ s ssseseesesreenininieiiiiii 44
l. Sintaks Pernyataan SWITCH CaS@ +eererererereerrurniiiiiiiiiiiiiiiiinieineaes 45
BAB 5 PERULANGAN PADA ARDUINQ «+++eeeereeesstrussrnascrsnsisrnssrensnsssnssrsnsessnsens 49
A. Perulangan WHhile «+sesseseesesmeiiniiiiiii s 50
B. Perulangan Do..WHhil@ ««sseesessermnmninieiiiiiiiii 50
C. Perulangan For e et 51
D. Perulangan Bersarang -« -« sssssssesessesessesisimniniiisiiisie s 52
E. Perulangan Tak Terbatas -+ s seeeseeeesseimnimiiniiiiiiiiis 53
BAB 6 FUNGSI PADA ARDUINQ ++-+++esseeesescrenctunerunctaceansenssassrasseanseassenssancsanes 55
A, FUNGSI-seeerseeesesesestettt et 55
B.  SEFINMES eerereeserseesseestet e 58
C. Memanipulasi Array Karakter String ----s-ssesesesenesenininiiiiiiien, 60
D. Objek String -« ssseseeesseesseinieiieit 64
E.  Menimpa String -« s eseeerserereemnieinii s 66
Y5 7 TV B 000000600000000000000000000056000005600060056000630063E0A0EANAANNAOEE0ANANAADOCADOGA00A000GS 69
A. FUNSi Delay () seeeeeemeeesseenseenei 69
EVAE & ATV 0900000000000000000000000500050006009600560050000000000E000EAANEANEENOEC0NAN0NAA0BO00E000GS 75
A_ Mendeklarasikan Array ......................................................................... 77
B. Mendeklarasikan Array dan Menggunakan Loop Untuk
Menginisialisasi Elemen-Elemen Array: -« -«ssssssesssisimnisinnsinnininnens 77
C. Menginisialisasi Array Dalam Deklarasi
Dengan Daftar Inisialisasi ««-wssssseseeesersesimninieiiiiei 79
D. Menjumlahkan Elemen-Elemen Dari Sebuah Array ««::::oooeeeeeseeeeiinnen. 80
E. Arduino - Modifikasi Array Ke FUNESi -+ ++ssesesesessessmsineiiniiiiiiiine 82
F.  Array Multidimensic s sseeeseesmmmmminini s 86
PENUTUNP seccccccccccccccccccscssscsscsccccccccscssssssscccccccccscscssssssscscccccscscssssssssscscscscsssss 92
DAFTAR PUSTAIKA cccccccccccccccccccnccctcsssssscscncccccscscssssssscscscscccscscssssscscsccsscsssases 93
PROFIL PENULIS secccccrecccccccccncancnccctcsssscscscncencccccscsssssscscscccccscssscssscscscsccsscssses 96




DAFTAR TABEL

(Tabel 1.1 Arduino boards based on ATMEGA328 microcontroller:«««.sseeeeeeee 2\
Tabel 1.2 Arduino boards based on ATMEGA32u4 microcontroller:«:«.-sseeeeeee 3
Tabel 1.3 Arduino boards based on AT91SAM3X8E microcontroller::««--«:--se-s: 4
Tabel 2.1 Jenis Data Pemrograman Arduing -+« -s-ssssssssessssesserssisusieininisisiiines 15
Tabel 3.1 Arduino - OPErators: -« st s ssssessereistsiesiintiteiie 23
Tabel 3.2 Operator Perbandingan -+« -+ssssseseesesseusiininieiiisieii 25
Tabel 3.3 Arduino — Boolean Operators: -t sssessessesisisiesiisisieiiiisisisses 28
Tabel 3.4 Bitwise Operators -+« +stssssesesstssersinisietiiisies 29
Tabel 3.5 Operator Gabungan -+« sseesessersimnisieiiiiii s 31
Tabel 8.1 Hasil MendekIarasikan Array - - weeerseesemerinsineiesinsineiesiseseesenes 78
Tabel 8.2 Hasil Menginisialisasi Array Dalam Deklarasi

Dengan Daftar INisialisasi «+-«+-«+sseesesrereseienieniniiniiis 80

- J

Vi



DAFTAR GAMBAR

ﬁambar 1.1 Papan Arduino Dan Tampilan Sketch Arduino 1.0.6 ««--«eseeeeeeeeeeee \
Gambar 1.2 Papan Arduing UNoQ ««eseseessessesemeinininiiiii s 4
Gambar 1. 3 Kabe| USB «+-rsreeererrrnmuamiirteiiiiiiiiaeeeeeeiitiiiae s e e e seriane e s e e s eraanaeaaaes 7
Gambar 1.4 Tampilan Jendela Unduh Dokumen Zip:««+«sssesesesessssmnnninnninnnenn, 7
Gambar 1.5 Open Arduino IDE ceceerereeeinniniiiiiiiiiiii e 8
Gambar 1.6 Open New Sketch ............................................................................ 8
Gambar 1.7 Open File EXample s ereeesemnmnmniinii s 9
Gambar 1.8 Open Tool Board: - sssersesmsmnmsminiisiis s 9
Gambar 1.9 Open Tool Serial Port «« s serererssmseimniniei 10
Gambar 1.10 Toolbar ArdUing [DE ««--=ssseeeeeernrumisererrremiiniiiaeeeeeeeeiniieeeeeeseeenanan.. 10
Gambar 2.1 ASCii CRart--eeers=ssreeerrrrrnmreererrrtrriiiiiaeeerrertiiie e eeeerrneeeerenr.s 14
Gambar 2. 2 ASCii CRart e« sseeeeerrrrmmimnnitiittii e e e e 17
Gambar 3.1 Flowchart Arduino — Pernyataan Kontrol« -« --ssceseeeenenieesnnnnnnns 35
Gambar 4.1 Flowchart Arduingo — If Statement -«--- eeeeerreemerrerermimiiiiinnnieeiieiia. 38
Gambar 4.2 Flowchart Arduino — If...else Statement ««--soeereereesreninennnninens 39
Gambar 4.3 Flowchart Arduino — Pernyataan If...else If...else e seeeereeneenenne 41
Gambar 4.4 Flowchart Arduino — Pernyataan If...else If...else -« eereereeeeeenennneens 43
Gambar 4.5 Flowchart Arduino — Pernyataan Switch Case ««+«eseereereeeseennnnens 46
Gambar 5.1 Flowchart Perulangan Pada Arduing -« «seseseseenessnennnninininnnnns 49
Gambar 5.2 Flowchart Arduino — Perulangan While ««-eeseeseesemniininninnenne. 50
Gambar 5.3 Flowchart Arduino — Perulangan For s s 52
Gambar 6.1 Fungsi Pada Arduino -+« -« -ssseessemmimimnninini 56
Gambar 8.1 Arduino — Arrays (Array Arduing) - -«-ssseesesesmnsnmnisinisininien 76
Gambar 8.2 Arduino — Array Multidimensi - «-«-sssssesesesesmninnnniinien 86

Vi




BAB

JENIS PAPAN ARDUINO

Arduino adalah platform prototipe (sumber terbuka) yang didasarkan
pada perangkat keras dan perangkat lunak yang mudah digunakan. Ini terdiri
dari papan sirkuit, yang dapat diprogram (disebut sebagai mikrokontroler)
dan perangkat lunak siap pakai yang disebut Arduino IDE (Lingkungan
Pengembangan Terpadu), yang digunakan untuk menulis dan mengunggah
kode komputer ke papan fisik.

Papan Arduino dapat membaca sinyal masukan analog atau digital dari
berbagai sensor dan mengubahnya menjadi output seperti mengaktifkan
motor, menghidupkan/mematikan LED, terhubung ke cloud, dan banyak
tindakan lainnya.

Kita dapat mengontrol fungsi papan dengan mengirimkan serangkaian
instruksi ke mikrokontroler di papan melalui Arduino IDE (disebut sebagai
mengunggah perangkat lunak).

& skerch_nova9a | Arduing 105 | e R
File Edit Sketch Tools Help
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DASAR PEMROGRAMAN ARDUINO

Dalam bab ini, kita akan mempelajari secara mendalam struktur program
Arduino dan kita akan mempelajari terminologi baru yang digunakan dalam
dunia Arduino. Perangkat lunak Arduino bersifat open-source. Kode sumber
untuk lingkungan Java dirilis di bawah GPL dan perpustakaan mikrokontroler
C/C++ berada di bawah LGPL.

Sketsa - Terminologi baru pertama adalah program Arduino yang disebut
"sketsa".

A. STRUKTUR

Program Arduino dapat dibagi menjadi tiga bagian utama: Struktur, Nilai
(variabel dan konstanta), dan Fungsi. Dalam tutorial ini, kita akan belajar
tentang program perangkat lunak Arduino, langkah demi langkah, dan
bagaimana kita dapat menulis program tanpa kesalahan sintaksis atau
kompilasi.

Mari kita mulai dengan Struktur. Struktur perangkat lunak terdiri dari dua
fungsi utama:

Fungsi Setup()
Fungsi Loop()
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OPERATOR

Sebuah operator adalah simbol yang memberi tahu kompiler untuk
melakukan fungsi matematika atau logika tertentu. Bahasa C memiliki banyak
operator bawaan dan menyediakan jenis operator berikut ini:

e  Operator Aritmatika

e QOperator Perbandingan
e Operator Boolean

e QOperator Bitwise

e QOperator Gabungan

A. OPERATOR ARITMATIKA
Misalkan variabel A bernilai 10 dan variabel B bernilai 20, maka

Tabel 3. 1 Operator

Operator name Operator simple Description Example

right of the equal sign
in the variable to the
left of the equal sign.

operator

addition Adds two operands A + B will give 30

Subtracts second

- B will give -1
operand from the first S BUIIETSTY

subtraction

assignment

Stores the value to the

multiplication Multiply both | A * B will give 200
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PERNYATAAN PADA ARDUINO

A. PERNYATAAN IF

Ini mengambil ekspresi dalam tanda kurung dan pernyataan atau blok
pernyataan. Jika ekspresi tersebut benar, maka pernyataan atau blok
pernyataan akan dieksekusi, jika tidak, pernyataan-pernyataan tersebut akan
dilewati.

Berbagai bentuk pernyataan if

Bentuk 1

if (expression)

statement;

Anda dapat menggunakan pernyataan if tanpa menggunakan kurung
kurawal { } jika Anda hanya memiliki satu pernyataan.

if (expression) {

Block of statements;
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PERULANGAN PADA ARDUINO

Bahasa pemrograman menyediakan berbagai struktur kontrol yang
memungkinkan untuk jalur eksekusi yang lebih kompleks.

Pernyataan loop memungkinkan kita untuk menjalankan satu pernyataan
atau sekelompok pernyataan beberapa kali, dan berikut adalah bentuk umum
dari pernyataan loop dalam sebagian besar bahasa pemrograman

7 -

Conditional Code

If condition
is true

If condition
is false

Gambar 5. 1 Flowchart Perulangan Pada Arduino

Bahasa pemrograman C menyediakan jenis loop berikut untuk mengatasi
kebutuhan pengulangan.
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FUNGSI PADA ARDUINO

A. FUNGSI

Fungsi memungkinkan struktur program dalam segmen kode untuk

melakukan tugas-tugas individu. Kasus umum untuk membuat fungsi adalah
ketika seseorang perlu melakukan tindakan yang sama beberapa kali dalam
sebuah program.

Menggabungkan fragmen kode ke dalam fungsi memiliki beberapa

keuntungan:

1. Fungsi membantu pemrogram untuk tetap terorganisir. Ini sering
membantu memahami program secara konseptual.

2. Fungsi mengkodekan satu tindakan di satu tempat sehingga fungsi hanya
perlu dipikirkan dan diperbaiki sekali.

3. Ini juga mengurangi peluang kesalahan dalam modifikasi jika kode perlu
diubah.

4. Fungsi membuat seluruh sketsa lebih kecil dan lebih kompak karena
bagian-bagian kode digunakan kembali banyak kali.

5. Mereka memudahkan penggunaan ulang kode dalam program lain

dengan membuatnya modular, dan menggunakan fungsi sering membuat
kode lebih mudah dibaca.
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A. FUNGSI DELAY ()

Cara kerja fungsi delay() sangat sederhana. Fungsi ini menerima satu
argumen bilangan bulat (integer) tunggal. Angka ini mewakili waktu (diukur
dalam milidetik) yang program harus tunggu sebelum melanjutkan ke baris
kode berikutnya. Namun, masalahnya adalah, fungsi delay() bukanlah cara
yang baik untuk membuat program Anda menunggu, karena fungsi ini dikenal
sebagai fungsi "blocking".

1. Syntax fungsi delay():
delay(ms);

delay (ms) ;

di mana ms adalah waktu dalam milidetik untuk melakukan jeda
(unsigned long).

Contoh:
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ARRAY

Sebuah array adalah sekelompok lokasi memori yang berurutan yang
memiliki tipe yang sama. Untuk merujuk pada lokasi atau elemen tertentu
dalam array, kita menentukan nama array dan nomor posisi elemen tertentu
dalam array tersebut.

llustrasi di bawah ini menunjukkan sebuah array integer yang disebut C
yang berisi 11 elemen. Kita dapat merujuk pada salah satu elemen tersebut
dengan memberikan nama array diikuti oleh nomor posisi elemen tertentu
dalam tanda kurung siku ([]). Nomor posisi ini secara formal disebut sebagai
subscript atau indeks (nomor ini menentukan jumlah elemen dari awal array).
Elemen pertama memiliki subscript 0 (nol) dan terkadang disebut sebagai
elemen nol.

Dengan demikian, elemen-elemen array C adalah C[0] (dibaca "C sub
nol"), C[1], C[2], dan seterusnya. Subscript tertinggi dalam array C adalah 10,
yang merupakan 1 kurang dari jumlah elemen dalam array (11). Nama array
mengikuti konvensi yang sama dengan nama variabel lainnya.



PENUTUP

Seiring berakhirnya perjalanan ini melalui halaman-halaman buku ini,
Anda telah melangkah lebih dekat ke dalam keajaiban teknologi Arduino dan
pemrograman robotika. Anda telah menjelajahi secara mendalam fondasi
dasar Arduino, mulai dari jenis-jenis papan hingga penerapan fungsi-fungsi
yang kuat dalam pemrograman. Anda juga telah menelusuri perulangan dan
kondisi-kondisi, serta mempelajari cara efektif mengontrol alur program Anda.

Dalam bab-bab yang telah Anda eksplorasi, Anda belajar tentang
manipulasi string dan array karakter, memahami dasar-dasar penggunaan
waktu dalam Arduino, serta merangkai dan mengelola array secara efisien.
Semua ini membentuk pondasi yang kuat untuk pengembangan robotika
yang lebih canggih dan inovatif.

Dengan memahami seluk-beluk pemrograman dan konsep dasar robotika
yang Anda pelajari melalui buku ini, Anda sekarang memiliki kemampuan
untuk merencanakan, merakit, dan memprogram berbagai jenis robotika
yang berbeda. Dari papan Arduino hingga perangkat keras robot, Anda telah
meraih pengetahuan yang berharga yang dapat Anda terapkan dalam proyek-
proyek masa depan Anda.

Semoga buku ini telah memberikan panduan yang jelas dan praktis dalam
dunia Arduino dan robotika. Kami berharap Anda terus mengeksplorasi,
menciptakan, dan mengembangkan solusi inovatif melalui teknologi yang
menarik ini. Terima kasih telah memilih buku ini sebagai panduan Anda dalam
perjalanan menuju dunia robotika yang menarik dan penuh potensi.

Salam,

[Penulis/Penulis Buku]
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ARDUINO UNTUK PEMULA

Memahami Dasar-dasar Pemroqraman Dan Menquasai Robotika

rduino adalah platform prototipe (sumber

terbuka) yang didasarkan pada perangkat keras

dan perangkat lunak yang mudah digunakan. Ini
terdiri dari papan sirkuit, yang dapat diprogram (disebut
sebagai mikrokontroler) dan perangkat lunak siap pakai yang
disebut Arduino IDE (Lingkungan Pengembangan Terpadu),
yang digunakan untuk menulis dan mengunggah kode
komputer ke papan fisik. Arduino menyediakan faktor bentuk
standar yang memecah fungsi mikrokontroler menjadi paket
yang lebih mudah diakses. Buku ini ditujukan untuk siswa atau
penggemar yang antusias. Dengan Arduino, seseorang dapat
mengenal dasar-dasar mikrokontroler dan sensor dengan
sangat cepat dan dapat mulai membangun prototipe dengan
investasi yang sangat sedikit. Buku ini dimaksudkan untuk
membuat Anda merasa nyaman dalam memulai dengan
Arduino dan berbagai fungsinya. Prasyarat Sebelum Anda
mulai melanjutkan dengan tutorial ini, kami berasumsi bahwa
Anda sudah akrab dengan dasar-dasar C dan C++. Jika Anda
tidak terlalu mengetahui konsep-konsep ini, maka kami akan
menyarankan Anda untuk membaca tutorial singkat kami
tentang C dan C++4. Pemahaman dasar tentang
mikrokontroler dan elektronik juga diharapkan. Selamat
membaca!
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