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ABSTRAK
Tulisan ini membahas tentang perancangan, pembangunan perangkat ke

pembuatan program untuk aplikasi prototipe robot mobil wisata. Aplikasi pro

ras, dan

otipe

robot mobil wisata ini dapat diaplikasikan di suatu taman wisata dimana dalam fulisan

ini diaplikasikan untuk kebun binatang. Robot mobil wisata ini diharapkan dapat

membantu petugas memperkenalkan koleksi taman wisatanya kepada pengunjun

Aplikasi Prototipe robot mobil wisata ini bergerak otomatis mengikuti g
mendeteksi keberadaan objek didepanya, mendeteksi kandang, memberi pembeg
berupa suara dan karakter tulisan melalui LCD. Robot dilengkapi dengan be
sensor yaitu sensor pendeteksi jalur, sensor pendeteksi kandang, sensor pendete
didepan robot, dan dikendalikan dengan menggunakan mikrokontroler AVR AT
8535.

Untuk memperlihatkan kinerja dari prototipe ini, pengujian terhadap
rancangan telah dilakukan. Pengujian dilakukan terhadap masing-masing ko
penyusun robot dan terhadap robot secara keseluruhan. Dari hasil pengujian, p
ini memperlihatkan kinerja yang baik. Beberapa fungsi yang direncanakan dipg
dapat tercapai. Tetapi untuk membuat dalam ukuran besar yang sesungguhn
dilakukan analisa lebih mendalam lagi baik secara mekanik, elektrik dan

lunaknya.
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DESIGN OF TOUR CAR
ROBOT PROTOTYPE

ABSTRACT

This final project describes the robot design, hardware developmenti
program development for the Tour Car Robot Prototype. The Tour Car Robot Prg
can be applied in a theme park. In this final project, car robot is applied for zoo
car robot is designed to help officers to introduce the visitors about their zoo collg

Tour Car Robot Prototype moves automatically to follow the line, deteg
objects appearing in front of it, detect the cage, give notice in the form of the voi
character writing through LCD. Robot equipped with some sensor, lane def
sensor, cage detection sensor, object detection sensor in front of robot, and is cq
using AVR ATMega 8535 microcontroller.

To demonstrate the performance of this prototype, performance test ha
done. The tests are functional test for the performance of each robot compon
running test for measure the whole robot performance. As shown from the test
the prototype has run in good performance. Several planned functions have
sufficiently. The robot designed in this final project is just prototype. To make i
large sizes, however, some advancement researches regarding mechanical

electrical system and software is needed.
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Robot, Microcontroller Application.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LAT AR BELAKANG

Kata robot pertama kali diperkenalakan oleh seorang penulis dari negara
Czech yang bernama Karel pada tahun 1921. Kata Robot berasal dari kata ‘robota’
yang berarti: pekerja sendiri.

Sejarah robot bermula ketika sistem otomatis dibuat oleh Jacques de
Vaucanson pada tahun 1938, yang membuat bebek mekanik yang dapat memakan
dan mencincang biiji bijian, membuka dan menutup sayapnya. Kemudian tahun
1967, Hisashine Tanaga limuwan dari negara Jepang berhasil membuat mainan
mekanik yang dapat menghidangkan teh dan menulis huruf kaniji.

Pada pertengahan tahun 60-an kebutuhan terhadap otomasi kerja suatu alat
semakin meningkat. Hal ini yang menyebabkan negara — negara maju seperti
Amerika, Inggris, Eropa, Jerman dan beberapa negara lainnya mulai melakukan
riset dibidang ini, yang kemudian disusul oleh negara-negara di asia.

Teknologi ini sudah dirasakan oleh berbagai pihak terutama pihak
industri.Teknologi ini memberikan dampak yang besar bagi kemajuan peradaban
manusia terutama mempermudah manusia dalam memenuhi kebutuhan hidupnya.
Lebih khusus lagi bahwa perkembangan robotika telah mampu meningkatkan
kreatifitas, efektifitas dan efisiensi tugas-tugas manusia sehingga mencapai hasil
yang optimal, baik dari segi kualitas maupun kuantitas.

Berbagai macam penemuan merambah berbagai aspek kehidapasia
mulai dari transportasi, elektronik, telekomunikasi, komputer, kedokteran,
pertanian dan sebagainya. Pada saat ini telah banyak digunakan berbagai peralatan
otomatis yang mendukung kinerja manusia dalam menjalankan tugasnya, mulai
dari alat kontrol sederhana sampai robotika dengan berbagai basis teknologi yang
canggih dan mutakhir. Semua ini tidak terlepas dari perkembangan sistem kontrol
( kendali ) maupun instrumentasi alat. Pengontrolan tersebut dapat dilakukan
dengan menggunakan komputer, mikrokontroler, mikoprosesor, maupun

Programmable Logic Controllg{PLC).

1
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Pemanfaatan teknologi robot untuk mempermudah aktivitas manusia akan
terus berkembang, salah satunya adalah aplikasi teknologi robot untuk membantu
aktivitas ditaman wisata. Mobil wisata ini adalah salah satu transportasi alternatif
yang dapat digunakan oleh petugas tempat wisata, khususnya pada tempat wisata
kebun binatang. Hal ini yang memberikan gagasan untuk dapat membuat mobil
wisata seperti konsep jalur yang digunakan oleh kereta api maupun busway.

Robot mobil wisata ini dituntut mampu bekarja layaknya seperti mobil
wisata sehingga mempermudah pengunjung dan pengelola taman wisata. Selain
dapat bergerak dengan cara membaca jalur atau garis yang ada pada sebuah
lintasan, mobil robot ini juga dapat menaik turunkan penumpang pada
pemberhentian khusus pada kawasan tempat wisata dan dapat memberikan

petunjuk dari petugas tempat wisata melalui rangkaiavioiCe

1.2 PERUMUSAN MASALAH

Masalah yang akan diteliti pada tugas akhir ini adalah bagaimana
merancang prototipmbot mobil wisata dengan memadukan teknologi rancangan
robot yang ada terutama penggunaan sensor jalur, sensor objek, dan sensor
kandang.Dimana informasi yang didapat dari beberapa sensor tersebut menjadi

dasar pengendalian robot mobil wisata berdasarkan mikrokontroller.

1.3 TUJUAN PENULISAN

Tujuan dari penulisan ini adalah untuk merancang prototipe robot mobil
wisata yang bisa mengikuti jalur, mendeteksi objek seperti manusia atau hewan
yang berada didepan robot, dan mendeteksi kandang pada lintasan yang ada.

Robot ini juga dilengkapi dengan voice sebagai panduan bagi pengunjung.

1.3PEMBATASAN MASALAH

Pada pembuatan tugas akhir ini  penulis membatasi masalah pada
pemanfaatan sensor led superbright dan photodioda yang digunakan sebagai
pembaca jalur, pendeteksi mobil wisata pada kandang objek wisata, sebagai

aktivasi awal robot serta berfungsi sebagai sensor depan untuk memgetahui

2
Aplikasi robot..., Robyn Frannado, FT Ul, 2010



kebaeradaan objek seperti hewan dan manusia yang melintasi robot didepanya
yang outputnya berupaht fire ( lampu tembak).

Penulis menggunakan Mikrokontroller AVR ATMega 8535 untuk dapat
mengoperasikan robot mobil wisata ini. Mobil wisata ini akan berjalan mengikuti
jalur atau garis yang ada pada lintasan yang terpisah pada jalur pengunjung
lewat,setelah itu berhenti sesuai dengan delay yang telah ditentukan. Pada mobil
wisata ini juga terdapat IC Voice yaitu rangkaian perekam suara, rangkaian sensor
infrared dan photodioda yang digunakan pada pintu kandang utama tempat objek
wisata,LCD pada mobil wisata ini digunakan untuk menampilkan petunjuk dari
petugas tempat wisata.Serta pada bagian depan mobil terdapat sensor halang,yang
outputnya berupa lampu tembak sabagai peringatan jika ada pengujung dan

binatang tanpa sengaja lewat pada lintasan.

1.5 METODOLOGI PENULISAN
Metode penelitian yang dilakukan pada tugas akhir ini adalah sebagai
berikut:
1. Kajian pustaka.
2. Perancangan alat.
3. Pengujian alat.
4. Analisa hasil.

1.6 SISTEMATIKA PENULISAN

Adapun penulisan tugas akhir ini dibagi dalam lima bab. Bab | ini akan
membahas tentang latar belakang, tujuan, pembatasan masalah, metodologi
penelitian, serta sistematika penulisan tugas akhir. Kemudian Bab II memuat
teori-teori yang berhubungan dengan perancangan dan implementasi sistem. Bab
[l membahas langkah-langkah perancangan yang dilakukan. Pada Bab IV
dilakukan analisa terhadap hasil pengujian sistem yang dirancang. Dan terakhir,

Bab V berisi kesimpulan dari keseluruhan isi tugas akhir.
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BAB Il
LANDASAN TEORI

Padabab ini akan dijelaskan mengenai landasan teori yaglgputi apa
saja yang dibutuhkan dan digunakan pada proses perancangan dan pembuatan

rancang bangun prototipe robot mobil wisata.

2.1 TEKNOLOGI ROBOT SECARA UMUM
2.1.1 Definisi robot

Robot biasanya diistilahkan dengan sebuah alat yang menyerupai manusia
dan hewan atau dapat bertingkah laku seperti mereka namun bentuk struktur
tubuhnya tidak sama. Definisi robot menurut W. Grey seorang psikolog adalah
peralatan elektronik atau bio-mekanik atau gabungan peralatan yang
menghasilkan gerakan otonomi maupun berdasarkan gerakan yang diperintahkan.

Seperti juga manusia, robot pada dasarnya mempunyai lima komponen
utama yaitu :

1. Tubuh atau Rangka.

2. Otot untuk menggerakkan tubuh.

3. Sensor yang dapat menerima informasi dari dalam tubuh atau dari
lingkungan sekitar.

4. Sumber tenaga untuk menggerakkan output berupa motor.

5. Otak yang memproses informasi dari sensor dan memberitahu apa yang
harus dilakukan.

Pada robot, tubuhnya adalah rangka yang dapat bergerak, motor untuk
menggerakkan, sistem sensor, power supply untuk memberi tegangan pada
komponen-komponen yang dibutuhkan robot, dan mikrokontroller sebagai otak
untuk mengontrol semua elemen tersebut. Beberapa penerapan robot saat ini
antara lain adalah untuk :

1. Merakit dan mengelas kerangka mobil di industri manufaktur,

2. Pencari dan pemadam sumber api,

3. Pelayan toko,
4

. Robot boneka,
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5. Robot medis,
6. Robot perang,
7. Robot penjelajah, dan lain-lain.
Berdasarkan mobilitasnya robot terbagi dalam dua kelompok, yaitu
stationary

robot danmobile robot.

1. Stationary robot
Stationary robot merupakan robot yang dioperasikan pada lingkungan
yang tetap dengan pergerakan yang cenderung tetap dan teStatitunary robot
biasanya berwujud manipulator lengan yang menyerupai fungsi dari lengan

manusia. Contoh dari stationary rolietdapat pada industri perakitan mobil.

2 Mobile robot
Mobile robot adalah robot yang dapat bergerak secara otonomi, memiliki
navigasi, dan pergerakannya yang tidak tetap tergantung dari medan jelajah.
Desaign mobile robot dapat bergerak menggunakan kedirbbot), dan roda
(wheel robo). Berikut di bawah ini pada Gambar 2.1 merupakan salah satu jenis

mobile robot rodawheel robot

Gambar 2.1 Mobile Robot JenM/fieel Robgt

Kebanyakan robot mempunyai beberapa sifat yang umum, pertama

hampir semuanya mempunyai tubuh yang dapat digerakkan, beberapa hanya
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mempunyai roda yang dapat berputar, sebagian yang lain mempunyai banyak
bagan yang biasa bergerak. Umumnya terbuat dari metal atau plastik, seperti
tulang pada tubuh kita, tiap segmen pada robot juga dihubungkan dengan
penghubungRoda dan porosds merghubungkan tiap segmen dengan actuator.
2.1.2 Sistem gerak mobil robot beroda

Rdbot beroda Wheel robot) dapat dibagi menurut sistem penggeraknya,
yaitu sistem gerakdifferential drive tricycle drive syncronous drive dan
holonomic drive Salah satu robot yang di buat merupakan sistem gerak

differential drive

1 Differential drive
Sistem geraklifferential driveterdiri dari dua buah roda yang terpasang
pada kiri dan kanan robot. Sistedifferential drive ini memungkinkan robot
berputar di tempat dengan cara memutar motor dengan arah berlawanan. Contoh
sistem gerakdifferential driveini pada kehidupan sehari-hari adalah pada gardan
belakang mobil dan mainan mobédio control (RC). Gambar 2.2 di bawah ini

merupakan pergerakan ddifferential drive

Ket : Tanda panah menjelaskan arah gerakan
motor pada roda robot

Gambar 2.2 Sistem GeBiKerential Drive

2. Tricycle drive
Tricycle Drive merupakan sistem gerak dengan tiga buah roda. Dua buah
roda dengan satu poros dihubungkan pada sebuah motor penggerak, sedangkan
sebuah roda diberlakukan sebagai kemudi yang dapat berputar (setir kemudi),
ketika berbelok akan didapatkan radius sepanjang titik pertemuan antara roda
depan dengan roda belakang. Contoh dari sistem dgeyakcle drive pada
kehidupan sehari-hari adalah alat transportasi becak dan bajaj. Gambar 2.3 di

bawah ini merupakan sistem getajcle drive
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Ket : Tanda panah menjelaskan arah gerakan
motor pada roda robot

Gambar 2.3 Sistem gerakcycle drive

3. Synchronous drive
Synchronous driveadalah sistem yang menggunakan semua roda yang
terdapat pada robot untuk dapat bergerak. Pada saat robot berjalan pada
permukaan yang tidak rata, maka roda yang terpengaruh pada ketidak-rataan
permukaan akan didukung oleh roda yang tidak terpengaruh, sehingga robot dapat

bergerak dengan arah yang tetap. Pada Gambar 2.4 merupakan sistem gerak
synchronous drive

Ket : Tanda panah menjelaskan arah gerakan
motor pada roda robot

Gambar 2.4 Sistem geraignchronous drive.

4. Holonomic drive

Holonomic Driveadalah sistem gerak yang memungkinkan robot bergerak
kesegala arah. Pada Gambar 2.5 merupakan sistemhgdoakmic drive

Ket : Tanda panah menjelaskan arah gerakan
motor pada roda robot

Gambar 2.5 Sistem gerhklonomic drive
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2.1.3 Definisi mobil robotine follower

Robot yang dapat berjalan mengikuti sebuah lintasan, ada yang
menyebutnya dengahine Tracker Line Tracer Robotdan sebagainya. Garis
yang dimaksud adalah garis berwarna hitam diatas permukaan berwarna putih
atau sebaliknya, ada juga lintasan dengan warna lain dengan permukaan yang

kontras dengan warna garisnya yang telah disediakan.

2.2. MEKANIK
Konstruksi robot mobil yang ciri khasnya adalah mempunyai aktuator

berupa roda untuk menggerakkan keseluruhan badan robot tersebut, sehingga
robot tersebut dapat melakukan perpindahan posisi dari satu titik ke titik yang
lain.Gear pada roda dirobot berfungsi untuk memperkuat posisi bantalan roda di
as motor

Bagian robot mobil dapat dengan mudah dibuat dengan menggunakan
triplek, acrilic sampai menggunakan logam / aluminium. Sistem mekanik robot
mengadopsi sistem dua roda, dengan penggerak pada masing — masing roda.
Dengan dua roda utama dibentuk dari bahan karet, dan satu yang terdiri dari roda
bebas.

Untaian roda bebas ini memberikan keseimbangan pada robot. Pulse
Width Modulation digunakan untuk mengatur kecepatan robot, dan memberikan
penghematan daya. Organisasi perangkat lunak menggunakan metode kejadian

( case) yang diatur sesuai dengan kondisi kenyataan.
2.3 KOMPONEN ELEKTRONIK ROBOT MOBIL WISATA.

2.3.1 Mikrokontroller ATMEL AVR AT-MEGA 8535
2.3.1.1 Mikrokontroler secara umum

Mikrokontroler sering disebut dengaingle Chip Computeatau suatu
kepingan IC dimana didalamnya terdapat mikroprosesor dan memori program
(ROM) beserta memori serba guna (RAM), Input/Output dan fasilitas pendukung
lainnya. Mikrokontroler ini dapat memiliki kemampuan untuk diprogram dan

digunakan untuk dapat dikendalikan (control). Antara Mikroprosesor dengan
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Mikrokontroler terdapat beberapa perbedaan diantaranya adalah Mikroprosesor
hanya berupasingle chip CPU (Central Processing Unjittanpa memori dan
peripheral lainnya sebagai pendukung sebuah komputer, sedangkan
mikrokontroler adalaltomplete chip CPWang memilikiROMFlash memory

RAM, interface serial/paralel, timer, sistem interruplsb.

Mikrokontroler muncul dengan dua alasan utama, yaitu kebutuhan pasar
(market neefldan perkembangan teknologi baexgansion of technoloyyYang
dimaksud dengan kebutuhan pasar adalah kebutuhan yang luas dari produk-
produk elektronik akan perangkat pintar sebagai pengendali dan pemroses data.
Sedangkan yang dimaksud dengan perkembangan teknologi baru adalah
perkembangan teknologi semikonduktor yang memungkinkan pembuatan chip
dengan kemampuan komputasi yang sangat cepat, bentuk yang semakin kecil, dan
harga yang semakin murabnfart, small, and cheapKarena kemampuannya
yang tinggi, bentuknya yang kecil, konsumsi dayanya yang rendah, dan harga
yang murah maka mikrokontroler begitu banyak digunakan di dunia. Seperti
mainan anak-anak, perangkat elektronik rumah tangga, peralatan telekomunikasi,
peralatan medis dan kedokteran. Mikrokontroler dapat diumpamakan sebagai
bentuk minimum dari sebuah mirokomputer dimana terdapat perangkat keras,

perangkat lunak, memori, CPU, dan sebagainya, yang terdapat dalam satu IC.

2.3.1.2Desain Mikrokontroller AVR ATMEGA 8535

Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard's Risc Proseganemiliki arsitektur
RISC 8 bit, dimana semua instruksi dikemas dalam kode 16-bit ( 16-bits word )
dan sebagian besar intruksi dieksekusi dalam 1 (satu) sikltls berbeda dengan
intruksi MCS 51 yang membutuhkan 12 sikblsck

Hal ini terjadi karena kedua jenis mikrokontroler tersebut memiliki
arsitektur yang berbeda. AVR berteknologi RISReduced Instruction Set
Computing), sedangkan seri MCS 51 berteknologi CIS@rplex Instruction Set
Computing).

Gambar 2.6 Bentuk AVR ATMega 8535
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Secara umum AVR dapat dikelompokkan menjadi 4 kelas, yaitu keluarga
ATtiny, keluarga AT90Sxx, keluarga ATmega dan keluarga AT86RFxx. Pada
dasarnya yang membedakan masing-masing kelas adalah memory, peripheral, dan
fungsinya. Dari segi arsitektur dan intruksi yang digunakan, semua jenis AVR
dapat dikatakan hampir sama. Salah satu tipe Mikrokontroler AVR untuk aplikasi
standar yang memiliki fitur memuaskan adalah Mikrokontroler ATMega 8535.
Bentuk fisik Mikrokontroller AVR ATMega 8535 ditunjukkan pada Gambar 2.6.

2.3.1.3 Arsitektur ATMEGA 8535
Dilihat dari segi arsitektur dijelaskan bahwa ATMega 8535 memiliki
bagan yang ditunjukkan pada Gambar 2.7 :

TR E R

FORTA DRIVERS/ELFFERS.

i

| POFTA CAGITAL INTERFACE |
N -
=
el e
[ |

| POFTD IGI TAL INTERFACE |

FORTE CRIVERSEUFFERS FORTD DRAIVERSEUFFERS

T T

Gambar 2.7 Diagram blok AVR ATMega 8535

Bagian-bagian penting yang tersedia pada Mikrokontroler AVR AT-MEGA
8535 :
1. Saluran I/O ada 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C dan Port D.
2. ADC (Analog Digital Converter) 10 bit sebanyak 8 channel.
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Tiga buah timer/counter dengan kemampuan pembandingan.

CPU yang terdiri dari 32 buah register.

131 instruksi andal yang umumnya hanya membutuhkan 1 siklus clock.
Watchdog Timer dengan osilator internal.

Dua buah timer/counter8 bit, satu buah timer/counter 16 bit.

Tegangan operasi 2,7 Volt-5,5 Volt pada ATMega 8535.

Internal SRAM 512 byte.

© ® N o 0 bk~ W

10.Memori flash sebesar 8 KB dengan kemampuan Read While Write.
11.Unit interupsi internal dan eksternal.

12.Port antar muka SPI.

13.EEPROM sebesar 512 byte yang dapat diprogram saat beroperasi.
14. Antarmuka komparator analog.

15.4 Channel PWM.

16.32X8 general purpose register.

17.Hampir mencapai 16 MIPS pada kristal 16KHz.

18.Port USART Programmable untuk komunikasi serial.

2.3.1.4Fitur ATMEGA 8535
Kapabilitas detail dari ATMega 8535 adalah sebagai berikut:

1. Sigem mikroprosesor 8 bit berbasis RISC dengan kecepatan maksimal 16
Mhz.

2. Kapabilitas memory flash 8 KB, SRAM sebesar 512 byte, dan EEPROM
(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) sebesar 512
byte.

3. ADC internal dengan fidelitas 10 bit sebanyak 8 channel.

4. Portal komunikasi serial (USART) dengan kecepatan maksimal 2,5 Mbps
untuk Komunikasi serial.

5. Enam pilihan mode sleep menghemat penggunaan daya listrik.

2.3.1.5Konfigurasi pin ATMEGA 8535

Konfigurasi ATMega 8535 pada Gambar 2.8 merupakan susunan kaki
standart 40 pin. DIP mikrokontroler AVR ATMega 8535 dapat ditunjukkan pada
Gambar 2.8 :
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PDIP

. -
(HCRITD) PBO O 1 40 1 PAD (ADCD)
Ty PE1 M =2 38 O PAT (ADCT)
(INT2/AIND) PB2 ] 3 38 O PAZ (ADC2)
(OCWAINT) PB2 [ 4 3T M PA3 (ADC3)
(EE)PB2 O & 35 O PA4 (ADCH)
IMOZ1) PBSE O B 35 O PAS (ADCS)
(MISC) PBE ] 7 34 [ PAB (ADCE)
(SCK) PBET O & 33 O PAT (ADGCT)
RESET O] 9 32 O AREF
WoC O 10 a1 O GHD
GHD O 11 30 O AVCC
XTAL2 O 12 289 O PGCY (TOSGCZ)
HTALT ] 13 2g O PCg (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 O PCs (TDI)
(TXD) PD1 4 15 26 O PC4 (TDO)
(INTO) PD2 4 186 25 O PC3 (TMS)
{INT1) PD3 ] 17 24 O PCZ (TCK)
(oCc1B) PD4 ] 18 23 [ PC1 (SDA)
(OC1A) PD5S ] 19 22 O PCO (SCL)
(ICP1) PDE ] 20 21 O PD7 (OC2)

Gambar 2.8 PIN-PIN Mikrokontroler ATMega 8535

Berikut adalah penjelasan umum Mikrokontroler ATMega 8535 :

1. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukan catu daya. Setiap
peralatan elektronika digital dibutuhkan sumber tegangan yang pada
umumnya sebesar 5 volt, oleh karena itu digunakan IC Regulator 7805.

2. GND merupakan pin ground.

3. Port A (PAO s.d. PA7) merupakan pin 1/0O dua arah dan sebagai pin asukan

ADC.

4. Port B (PBO s.d. PB7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus,

yaitu Timer/Counter,komparator analog,dan SPI.

5. Port C (PCO s.d. PC7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus,

yaitu TWI, komparator analog dan Timer Oscillator.

6. Port D (PDO s.d. PD7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus,

yaitu komparator analog,interupsi eksternal,dan komunikasi serial.

7. RESET merupakan pin yang digunakan untuk me-reset mikrokontroler.

8. XTAL1 dan XTAL2 merupakan pin masukan clock ekstenal.

9. AVCC merupakan pin masukan tegangan untuk ADC.

10. AREF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC.

2.3.1.6Peta Memori ATMEGA 8535

Peta memori ATMega 8535 memiliki ruang pengalamatan data dan
memori program yang terpisah. Memori data yang terdapat pada ATMega 8535
terdiri dari tiga bagian, yaitu 32 register umum, 64 buah register 1/0, dan 2048
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byte SRAM internal. Register keperluan umum menempati ruang data pada
alamat terbawah, yaitu $00 sampai $1F.Sementara itu, register khusus untuk
menangani /O dan kontrol terhadap mikrokontroler menempati 64 alamat
berikutnya, yaitu mulai dari $20 hingga $5F. Alamat memori berikutnya
digunakan untuk SRAM 51Pyte yaitu pada lokasi $60 sampai dengan $25F.
Konfigurasi memori data ditunjukkan pada Gambar 2.9 dan Peta memori program
AVR ATMega 8535 ditunjukkan pada Gambar 2.10 :

Fieglstar Flia Data Address Space
=17 HO000
i 000
R2 Foo02
Fi20 001D
R30 FO001E
i I FOOIF

VO Registers T T
£00 HOOSO
£01 BO0ET
£02 $oooo
$3D $005D
$3E HOOCE
$F 1 _ SO0SF
Internal SRAM

2O0S0
2O0CT]
FOBSE
$0BSF

Gambar 2.9 Konfigurasi Memori Data AVR ATMega 8535

Memori program yang terletak dalgfrash PEROM tersusun dalam word
atau 2byte karena setiap instruksi memiliki lebar 16 bit atau 32 bit. ATMega
8535memiliki 16 KByte X 16 bit Flash PEROM dengan alamat mulai dari $0000
sampai $FFF. AVR tersebut memiliki 12 rogram Counter(PC) sehingga

mampu mengalamati islash.

F000

Application Flash Section

:::::::::::::::::::::::::::::

Boot Flash Section

SFFF

Gambar 2.10 Peta Memori Program AVR ATMega 8535
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2.3.2 Perangkat Pengindera

Sensor adalah sebuah alat yang digerakkan oleh energi di dalam sebuah
sistem transmisi, menyalurkan energi dalam bentuk yang sama atau dalam bentuk
yang berlainan ke sistem transmisi kedua. Tanpa sensor, prototipe mobil wisata
seperti mesin yang tidak dapat bergerak. Perangkat pengindera atau sensor
digunakan oleh mobil wisata untuk membaca keadaan lingkungan disekitar sistem.
Sensor secara garis besar dapat dibagi menjadi dua golongan, yaitu sensor yang
bersifat non-kontak sepegiroximity sensqrsensor suhu, sensor panas, dan lain-
lain dan yang bersifat kontak sepesvitch.

Pada sistem kerja prototipe mobil wisata terdapat beberapa sensor yang
digunakan, antara lain adalah Sensor Led Superbright dengan Photodioda sebagai
sensor pembaca garis (jalur), Sensor LDR sebagai sensor aktivasi cahaya dan
sensor photo electric sebagai sensor pendeteksi. Sensor pengindera digunakan
untuk membantu pekerjaan otomatisasi sistem yang dikendalikan oleh
mikrokontroler. Jadi pengindera atau sensor merupakan komponen input ke
mikrokontroler yang akan mempengaruhi kerja output-outputnya sebagai contoh
adalah sebuah fotosel bereaksi terhadap perubahan intensitas cahaya, sebuah
termistor bereaksi terhadap variasi temperatur, sebuah mikropon bereaksi terhadap

bunyi (suara) dan sebagainya.

2.3.2.1LED superbright

LED (Light Emitting Diod¢ inframerah adalah sebuah komponen yang
tersusun dari sambungan P-N yang akan memancarkan cahaya bila dialiri arus
dengan bias maju. Proses pancaran cahaya berdasarkan perubahan tingkat energi
ketika elektron dan lubang bergabung atau berekombinasi di daerah N pada saat
LED di bias maju. LED jenis ini dapat memancarkan warna merah, hijau, biru dan
warna lainnya perbedaan warna disebabkan oleh perbedaan pada bahan
semikonduktornya.

LED Superbrightterbuat dari bahan Gallium (Ga), Arsen (As), dan Fosfor
(P) atau disingkat GaAsP dan ditempatkan dalam suatu wadah yang tembus
pandang. Berdasarkan bentuknya LED dibagi menjadi beberapa macam, tetapi

cahaya yang dipancarkan oleh LED Superbright berbeda dengan LED pada
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umumnya, pancaran cahayanya lebih terang dan sinarnya dapat menyebar serta
memantul karena wadahnya transparan. Gambar 2.14 menunjukkan simbol dan
bentuk fisik dari Led Superbright.

Cahaya infra merah walaupun mempunyai panjang gelombang yang
sangat panjang, tetapi tidak dapat menembus bahan-bahan yang melewatkan
cahaya tampak, sehingga cahaya infra merah tetap mempunyai karakteristik
seperti halnya cahaya yang nampak oleh mata. Untuk membedakan antara kaki
katoda dan anodanya dapat dilihat dari bentuk elektrodanya, yang besar adalah
kaki katoda. Keuntungan dari LEBuperbright antara lain harganya murah,
usianya yang relatif panjang lebih dari 20 tahun dan dapat dipakai dengan
tegangan rendah (1-2 V).

(@) (b)

Gambar 2.11 (a) Simbol LED dan (b) Bentuk Fisik LED.

2.3.2.2Photodioda

Photodioda merupakan sensor infra merah. Foto dioda adalah dioda
sambungan PN yang secara khusus dirancang untuk mendeteksi
cahaya.memperlihatkan simbol skema standarnya semua dioda sambungan PN
sensitif terhadap cahaya. Prinsip kerjanya adalah berdasarkan intensitas cahaya
yaitu nilai tahanannya akan berubah apabila terkena cahaya dan besar perubahan
kapasitasnya sangat bergantung dari intensitas cahaya yang mengenai permukaan
photodioda.

Dalam keadaan gelap photodioda fungsinya hampir sama dengan jenis
dioda lainnya yaitu menghambat arus listrik, tetapi bila cahaya semakin terang
maka arus listrik akan mengalir. Umumnya photodioda dipergunakan dalam

rangkaian sensor. Gambar 2.12 menunjukkan simbol dan bentuk fisik photodioda.
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(&) (b)
Gambar 2.12 (a) Simbol Photodioda dan (b) Bentuk Fisik Photodida

Photodioda silikon memiliki kepekaan terhadap cahaya tampak yang lebih
kecil dari LDR (ight Dependent Resisiortetapi tanggapannya lebih cepat.
Seperti yang kita ketahui bahwa LDR cocok untuk penerapan dalam cahaya
tampak. Sebaliknya, photodioda lebih cocok untuk penerapan dalam daerah infra
merah.
2.3.2.3LDR (Light Dependent Resistor)

LDR (Light Dependent Resisfoadalah resistor yang nilai resistansinya
dapat berubah-ubah sesuai intensitas cahaya yang menyinarinya. Pada saat gelap,
nilai resistansinya sangat tinggi dan ketika terkena cahaya maka nilai resistansinya
berkurang. Kepekaan LDR sesuai dengan cahaya yang menyinarinya, khususnya

sinar matahari. Gambar 2.13 menunjukkan simbol dan bentuk fisik dari LDR

(Light Dependent Resistor).
E é
(b)

(a)
Gambar 2.13 (a) Bentuk fisik dari LDR dan (b) Simbol LDR

2.3.2.4Sensor photo electrict type OMRON E3R-DS30E4

Sensor Photo Electrict biasanya digunakan untuk sensor penginderaan
jarak jauh.Tipe Sensor yang digunakan untuk mendeteksi jarak, atau keberadaan
suatu objek didekatnya dengan menggunakan cahaya pemancar, inframerah, dan
sebuah photo transistor sebagai penerimanaya. Biasanya digunakan digunakan
secara ekstensif dalam industri manufaktur. Ada dua metode penerapan sensor
Photo Electrict,yaitu:

1) Retroreflektif, digunakan untuk mendeteksi cahaya yang dipantulkan

oleh objek yang terdeteksi oleh sensor.
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2) Through-beam, digunakan untuk perubahan kuantitas cahaya yang
diakibatkan adanya objek yang melewati sensor Photo Electrict.

Gambar 2.14 Mode Penerapan Sensor Photo Electrict

Sensor Photo Electrict terdiri dari optik, dengan komponen kapaisitif
elektronik didalam paketnya. Sensor ini membutuhkan sumber listrik 12VDC.
Sensor Photo Electrict melakukan modulasi, Op-Amp, dan output switching
sendiri. Beberapa sensor Photo Electrict menyediakan pilihan seperti sebagai
kontrol built-in timer atau counter. Karena kemajuan teknologi, Photo Electrict
telah menjadi semakin kecil bentuknya.

+I12V o 30V DO Fhotoelectric
5 Sensor Module
l 1) :
< gl o
=
=
Ta Logic Circuit —L—-H-_H_h

= * ‘ i-"t_---\‘ PHP Oulput
! —1 7 Trarisis Ao

Lagic Grownd ——I.—f P
o + @round
MHPR
Sensor Ground

+12% o +30V OC

. Fhotoelactric
B Sensor Module
| | g
Power
() % 2 (b)
To Logec Chircuit
Rt | sy MPH Ciulput
| ‘:/ l\_‘_/' Transishor
Logic Greund -——T—f’"‘ :
—_— -

- + Ground
l Sensor Srournd

Gambar 2.15 (aKarakteristik sensor Photo Electrict

(b) Model sensor Photo Electrict
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2.3.3 Rangkaian Penguat Sinyal
2.3.3.11C LM324

IC LM324 dapat dikatakan termasuk kedalam jenis IC Operational
Amplifier (OP-Amp) yang umumya merupakan rangkaian penguat
differential dengan penguatan yang sangat tinggi dan biasanya menggunakan
umpan balik untuk memperbaiki stabilitas
tegangan. IC LM324 mempunyai 4 inputverting dan Non Inverting. IC
LM324 dapat dioperasikan menggunakan supply tegangan antara 3 V sampai
tegangan 32 V. Susunan blok dalam IC LM324 ditunjukkan pada Gambar 2.16.

LS
Out 17} 4] Out 4
B i
Inputs 1 {E:DJ \—@E } Inputs 4
vee [4] 1] Veg. Gnd

Inputs 2{%:1}—‘ ’—@:% } Inputs 3
Out 2[7] '8 ] Out 3

Gambar 2.16. IC Penguat LM324 (sumber, Datasheet)

Op-ampmempunyai masukan diferensial dengan dua terminal, yaitu :

1) Terminal masukan yang bertanda positif (+) yang disebut terminal tak
membalik on inverting.

2) Terminal masukan yang bertanda negatif (-) yang disebut terminal

membalik {nverting).

Woo
Win

Gambar 2.17 Simb@p — amp

Rangkaian komparator pada dasarnya merupakan rangkaian yang
digunakan untuk mengindera atau mendeteksi kondisi dimana sebuah sinyal
elektrik terhadap waktu telah mencapai tegangan ambangimgshold. Cara

kerja sebuah rangkaian pembanding adalah dengan membandingkan tegangan
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isyarat pada satu masukkan, dengan suatu tegangan referensi pada masukan lain,
apabila tegangan input lebih besar daripada tegangan referex)sinfgka output
yangdihasilkan adalahhigh (logika 1). Apabila input dihubungkan dengan input
non-inverting (+), maka output yang dihasilkan adalah sebaliknya, @itu

(logika 0).

2.3.3.2IC LM358

IC LM358 merupakan jenis IC Op-Amp, IC merupakan salah satu
komponen yang banyak digunakan sebagai pengkondisi sinyal. Biagaiayap
digunakan untuk memperkuat tegangan karena tegangan yang diinginkan terlalu
kecil.Dalam tugas akhir inipp-ampdifungsikan sebagaivoltage comparator
(pembanding tegangan). Konfigurasi pin-pin IC LM358 dan karakteristik dari IC
LM358 ditunjukkan pada Gambar 2.18.

Gambar 2.18 (a) Konfigurasi pin IC LM358 dan (b) Karakteristik IC LM358

Op-ampmempunyai masukan diferensial dengan dua terminal, yaitu :

1) Terminal masukan yang bertanda positif (+) yang disebut terminal tak
membalik fon inverting.

2) Terminal masukan yang bertanda negative (-) yang disebut terminal
membalik {nverting).
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Komparator pada dasarnya adalah rangkaian yang digunakan untuk
mengindera atau mendeteksi kondisi dimana sebuah sinyal elektrik terhadap
waktu telah mencapai tegangan ambangngfaeghold). Komparator dapat
digunakan untuk mendeteksi kondisi dari sebuah sinyal elektrik ketika mencapai
tegangan tertentu yang telah didefinisikan sebelumnya. Cara kerja sebuah
pembanding adalah dengan membandingkan tegangan isyarat pada satu masukkan,
dengan suatu tegangan referensi pada masukan lain, apabila tegangan input lebih
besar daripada tegangan referensif\Mmnaka output yang dihasilkan adalalgh
(logika 1) begitu juga sebaliknya apabila tegangan input lebih kecil dari tegangan

referensi (Vref), maka output yang dihasilkan adalah low (logika 0).

2.3.4 Perangkat Penggerak
2.3.4.11C L293D

IC L293D digunakan sebagai penggerak menggantikan fungsi dari relay,
IC L293D dapat digunakan pada arah bidirectional outputnya dapat digunakan
untuk motor DC, motor Stepper, solenoid dan cocok digunakan pada beban yang
membutuhkan arus dan tegangan yang tinggi. Maksimum arusnya 600mA dan
tegangan 4,5V -36 V.

IC L293D terdiri dari 16 pin dan hadir dalam dua versi, yaitu L293D dan
L293, huruf D menunjukkan adanya dioda yang berfungsi untuk mengurangi
induksi tegangan, jadi motor yang digunakan jadi lebih aman dan awet. Susunan
pin-pin IC L293D ditunjukkan pada Gambar 2.19.

IC L293D memerlukan tegangan kerja sebesar +5 Volt DC dan tegangan
sebesar +24 Volt DC untuk menggerakkan motor DC (Vmotor/Vs).

Tegangan kerja IC L293D tidak sama dengan kerja untuk motor DC,
karena motor DC membutuhkan level tegangan dan arus yang lebih besar daripada
tegangan kerja IC L293D. Satu buah IC L293D dapat mengendalikan dua buah
motor DC secara bersamaan. Tabel 2.1 adalah tabel pengendalian Motor DC

menggunakan IC L293D :
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Tabel 2.1 Pengendali motor DC dengan menggunakan IC L293D

Jalur Keterangan
1,9 Pengatur kecepatan putaran motor dc 1 dan motor dc 2
2,7 Sepasang jalur penentu arah putaran motor dc 1 (M1)
3,6 Sepasang jalur yang terhubung dengan kutub motor dc 1
4,5,12,13 Ground
8 Tegangan kerja M1 dan M2
10, 15 Sepasang jalur penentu arah putaran motor dc 2 (M2)
11,14 Sepasang jalur yang terhubung dengan kutub motor [dc 2
16 Tegangan kerja IC L293D
1,2EM [ 1 - f 16[] Veo
1A 2 18] 44
v [z 14[] 4Y
HEAT SINK AND {[ 4 1300 } HEAT SINK AND
GROUND s 12[] GROUND
2y s 1[] 3y
2a ] 7 10[] 34
Veez [ 8 9] 3.4EN

Gambar 2.19 Pin IC L293 (sumber, data sheet L293D)

Apabila masukan pada IC L293figh maka keluarannya pun akaigh,
begitu juga sebaliknya, apabila masukanhga maka outputnya akan low,
dengan syarahput enableharus diberi logikdigh.

IC L293D terdiri dari 4 masukan dan 4 keluaran, dimana keluarannya
dapat digunakan untuk dua buah motor yang bekerja dua arah, pada Gambar 2.20.
berikut adalah aplikasi yang bisa digunakan dari IC L293D.

vss L2993
ao AT 16
aj_L 2 15 4,_‘:10
— - k<) 14 - ~
L T 4 13 g/ I
G 4 s = L )
- - - 1] 11 — - -
Jl .‘,Uﬁ Z&U—B *L_L
i Tl
& &S
vC vC

Gambar 2.20 Aplikasi IC L293D
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Apabila masukan pada IC L293D high, maka keluarannya pun akan high
begitu juga sebaliknya, apabila masukannya low maka outputnya akan low,
dengan syarat input enable harus diberi logika high.IC ini terdiri dari 4 masukan
dan 4 keluaran, dimana keluarannya dapat digunakan untuk dua buah motor yang
bekerja dua arah, tabel 2.2 menunjukkan kebenaran dan aplikasi yang bisa
digunakan.

Tabel 2.2 Tabel kebenaran ICL293D

V1 VINH Vo
(each channel)

H H H

L H L

H L X"

L L X"

"Relative to the considered channel

“Hight output impedence

2.34.2 Motor DC

Motor arus searah (motor DC) merupakan jenis motor yang mendapat arus
rata, umumnya motor listrik DC dibuat untuk keperluan pemutaran yang tidak
terlampau berat, misalnya permainan anak-anak, tape recorder, robot mainan dan
lain-lain. Definisi Motor arus searah adalah mesin listrik yang mengubah energi

listrik menjadi energi mekanik,

yaitu dalam suatu bentuk tenaga gerak putar atau rotasi. Bentuk fisik

motor DC dan konstruksi motor DC ditunjukkan pada Gambar 2.21.

(a) (b)
Gambar 2.21 (a) Bentuk Fisik Motor DC dan (b) Konstruksi Motor DC
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Prinsip dasar dari motor arus searah adalah jika sebuah kawat berarus
diletakkan antara kutub magnet utara dan selatan maka pada kawat itu akan
bekerja suatu gaya yang menggerakkan kawat itu.

Arah gerakan kawat dapat ditentukan dengan menggunakan kaidah tangan
kiri,yang berbunyi sebagai berikutApabila tangan kiri terbuka dan diletakkan di
antara kutub utara dan kutub selatan sehingga garis-garis gaya yang keluar dari
kutub magnet menembus telapak tangan kiri dan arus di dalam kawat mengalir
searah dengan keempat jari, maka kawat itu akan mendapat gaya yang arahnya

sesuai dengan arah ibu jari’Yang diperlihatkan dengan Gambar berikut ini.

Eats

lzaler

1:a
—_

B =}
Gambar 2.22 Prinsip Kerja Motor DC

Pada motor arus searah medan magnet akan dihasilkan oleh medan dengan
kerapatan fluks sebesBr Bila kumparan jangkar yang dilingkupi medan magnet
dari kumparan medan dialiri arus sebdsanaka akan menghasilkan suatu gaya
dengan besarnya gaya tersebut adalah:

F=BIL110 dyne.......covvviiiiiniineennns (1)

Dimana : B = kepadatan fluks magnet (Gauss)
L = penghantar (cm)
| = arus listrik yang mengalir (Ampere)

Persamaan (1) merupakan prinsip sebuah motor searah, dimana terjadi
proses perubahan energy listrik (I)menjadi energy mekanik (F), bila motor DC
memiliki jari-jari sepanjang, maka kopel yang dibangkitkan adalah :

T=F.r=BIlL.riiienns (2)
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Pada saat gaya F dibandingkan, koduktor bergerak dalam medan magnet
dan menimbulkan gaya gerak listrik yang merupakan reaksi lawan terhadap
tegangan penyebabnya.

Suatu motor listrik disebut sebagai motor DC jika memerlukan supply
tegangan searah pada kumparan jangkar dan kumparan medan untuk di ubah
menjadi energy mekanik. Pada motor DC, kumparan medan yang dialiri arus
listrik akan menghasilkan medan magnet yang melingkupi kumparan jangkar
dengan arah tertentu. Konversi energy listrik yang diubah menjadi energy
mekanik berlangsung melalui medium medan magnet.

Motor DC mempunyai dua bagian dasar yaitu :

1. Bagian diam/tetap (stasioner) yang disebut stator yaitu bagian yang
menghasilakn medan magnet. Bagian stator terdiri dari bodi motor yang
memiliki magnet yang melekat padanya. Kumparan yang dililitkan pada
lempeng — lempeng magnet disebut kumparan medan.

2. Bagian berputar (rotor). Rotor ini berupa sebuah koil dimana arus listrik
mengalir.

Suatu kumparan motor akan berfungsi apabila mempunyai :

1.Kumparan medan, berfungsi sebagai penghasil medan magnet.

2.Kumparan jangkar, berfungsi sebagai pengimbas GGL pada konduktor

yang terletak pada alur-alur jangkar.

3.Celah udara yang memungkinkan berputarnya jangkar dalam medan

magnet.

Konstruksi dari sebuah motor DC ditunjukkan seperti pada Gambar 2.23 :

Gambar 2.23 Bagian-Bagian Motor DC
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Pada motor arus searah rotornya mempunyai kumparan tidak hanya
satu, terdiri kumparan dan komulator yang banyak untuk mendapatkan torsi yang
terus menerus. Rotor terdiri dari jangkar yang intinya terbuat dari lempengan-
lempengan yang ditarik. Susunan lempengan membentuk celah-celah tersebut
dimasuki konduktor kumparan jangkar. Ujung tiap-tiap kumparan dihubungkan
pada satu segment komutator. Tiap segmen merupakan pertemuan dua ujung
kumparan yang terhubung.

Kumparan penguat dihubungkan seri, jangkar merupakan bagian
bergerak yang terbuat dari besi berlaminasi untuk mengurangi kerugian arus.
Kumparan jangkar diletakkan pada slot besi di sebelah luar permukaan jangkar.
Pada jangkar terdapat komulator yang berbentuk silinder, masing-masing diisolasi.
Sisi kumparan dihubungkan dengan segmen komulator pada beberapa bagian

yang berbeda, tergantung dari tipe lilitan yang diperlukan.

24 PROGRAM KOMPUTER ROBOT MOBIL WISATA

CodeVisionAVR pada dasarnya merupakan perangkat lunak pemrograman
microcontroller keluarga AVR berbasis bahasa C. Ada tiga komponen penting
yang telah diintegrasikan dalam perangkat lunak CodeVision AVR : Compiler C,
IDE dan Program generator.

Berdasarkan  spesifikasi yang dikeluarkan oleh  perusahaan
pengembangnya, Compiler C yang digunakan hampir mengimplementasikan
semua komponen standar yang ada pada bahasa C standar ANSI (seperti struktur
program, jenis tipe data, jenis operator, dan library fungsi standar-berikut
penamaannya). Tetapi walaupun demikian, dibandingkan bahasa C untuk aplikasi
komputer, compiler C untuk Mikrokontroller AVR ATMega 8535 memiliki
sedikit perbedaan yang disesuaikan dengan arsitektur AVR tempat program C
tersebut ditanamkameihbeddeq

Khusus untuk library fungsi, disamping library standar (seperti fungsi-
fungsi matematik, manipulasi String, pengaksesan memori dan sebagainya),
CodeVisionAVR juga menyediakan fungsi-fungsi tambahan yang sangat
bermanfaat dalam pemrograman antarmuka AVR dengan perangkat luar yang

umum digunakan dalam aplikasi kontrol. Beberapa fungsi library yang penting
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diantaranya adalah fungsi-fungsi untuk pengaksesan LCD, komunikasi 12C, IC
RTC (Real time Clock sensor suhu LM75, SP$érial Peripheral Interfacedan

lain sebagainya. Untuk memudahkan pengembangan program aplikasi,
CodeVisionAVR juga dilengkapi IDE yang sangager friendly (ditunjukkan

pada Gambar 2.24). Selain menu-menu pilihan yang umum dijumpai pada setiap
perangkat lunak berbasis Windows, CodeVision AVR telah mengintegrasikan
perangkat lunaklownloader(in system programmgyang dapat digunakan untuk
mentransfer kode mesin hasil kompilasi kedalam sistem memori mikrokontroler

AVR yang sedang diprogram.

=loi
[ it Tooks  Seltings Windows  Hela ;‘Ellll
& plelg] & ol [=ln) aln 2olol e8] S

Havigator

| -5 Cotevisend/H |

Hessages |

[T [ Insert

Gambar 2.24 IDE perangkat lunak CodeVisionAVR

Selain itu, CodeVision AVR juga menyediakan sebuabl yang
dinamakan denga@ode Generatoatau CodeWizard AVR (lihat Gambar 2.25).
Secara praktis,obl ini sangat bermanfaat membentuk sebuah kerangka program
(templatg, dan juga memberi kemudahan bagi programmer dalam peng-
inisialisasian register-register yang terdapat pada mikorkontroler AVR yang
sedang diprogram.

Dinamakan Code Generator, karena perangkat lunak CodeVision ini akan
membangkitkan kode-kode program secara otomatis setelah fase inisialisasi pada
jendela CodeWizard AVR selesai dilakukan. Gambar 2.26 berikut
memperlihatkan beberapa penggal baris kode program yang dibangkitkan secara
otomatis oleh CodeWizard AVR. Secara teknis, penggurtaah ini pada
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dasarnya hampir sama dengaapplication wizard pada bahasa-bahasa
pemrograman Visual untuk komputer (seperti Visual C, Borland Delphi, dan
sebagainya).

(=l

UsaRT | Analog Comparator | ADC | SPI 1

12c 1 R | = wire (1201 1

LD | BitBanged | Project Informaion |
Chie | Parte | Eutewslin@  Timers

Timer O | Timer 1| Timer 2 | “waichdoa |

Clock Source: [SpstemClock =]
Clock “walie: [SoooookH= =]
Mode: [Hormal top=FFh =1
Dutp ut: [ Disconneot recl =1

I¥ Owerfiow Intsinpt
I Compare Match Intermipt

TimerYalue: [0 h
Compars: 0 h

Gambar 2.25 Code Generator yang dapat digunakan untuk menginisialisasi

register-register pada microcontroller AVR.

Disamping versi yang komersil, Perusahaan Pavel Haiduc juga
mengeluarkan CodeVision AVR versi Demo yang dapat didownload dari internet
secara gratis (lihat alamat URL: http://www.hpinfotech.ro) dalam versi Demo,
memori flash yang dapat diprogram dibatasi maksimal 2K, selain itu tidak semua
fungsi library yang tersedia dapat dipanggil secara bebas. Gambar 2.26 adalah

tampilan dari kode-kode program yang dibangkitkan oleh code generator.

T — =alx
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B BIE|F] 8] - [[r (e wln) o200/ s|s/s| SEE J

:‘;\!‘Z’;Mu feuclude uegadid6.hr 7
o @ Ru:‘r /7 Tiser 0 overfiow imternupt cervice routina

anterrept [TON0_OVF| void taerd ot ier (vaid)

.
5 Oba 77 Place your code here

L)

#7 Deslare your qiobel verisvies nere

w014 vszuivoid)

#f Danlams yrur 10031 wExialaz nara

1 Tmpuk/Gatgut Porks indfialisaiion

£ vt L mmatiazasazien

A BmoC=hat Mumsi=Cut Funod=Our Bumci=lut Ramod-tut FunsS=Oub Busois(mt fnel=cut
#f Statal=0 £tatai=i State2=0 Srataizd Stated=0 Statas=l Stateé=0 Statal=h
ORIL=Dx00;
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Gambar 2.26 Kode-kode program yang dibangkitkan otomatis oleh code

generator
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BAB lli
APLIKASI MOBIL ROBOT DALAM PENGEMBANGAN
PROTOTIPE ROBOT MOBIL WISATA

Pada bab ini akan dijelaskan tentang pembuatan Rancang Bangun
Prototipe Robot Mobil Wisata, melalui beberapa tahapan. Tahapan yang pertama
adalah tahap pembuatan hardware yang meliputi pembuatan mekanik robot,
pembuatan perangkat keras elektronik (kendali), dan tahap kedua adalah
perancangan software yang meliputi penetpart yang akan digunakan dan

program yang akan digunakan.

3.1 RANCANG BANGUN MEKANIK ROBOT
3.1.1 Pembuatan Hardware
3.1.1.1 Mekanik

Prototipe mobil wisata ini dirancang dengan tujuan agar dapat
melaksanakan fungsi-fungsi sesuai algoritma gerakan dan tugas mobil tersebut
untuk dapat berfungsi sebagai mobil wisata otomatis.

Bahan dasar yang digunakan untuk pembuatan prototipe adalah acrylic,
yang berfungsi sebagai body mobil maupun maket yang mendukung berjalannya
prototipe ini. Acrylic dibentuk sesuai dengan keinginan. Acrylic dibor dengan
menggunakan mata bor 3 mm agar pondasi yang digunakan kuat.Gambar 3.1

menunjukkan desain mobil wisata.

—» Ry
Wheel
Rangkaian Sistem Minimum
Rangkaian IC Voice LcD - T
nsor
1 2 pendeteksi kandang
oX X,
3 » Line
4@ ®
o 0] Sl Sencor
5 (] (] 6 akitasi Rangkaian Elektronika
O O
Sensor o
Objek
e Sersor < Do T § 070m
2cm Roda Belakang
Fly Wheel
Roda Kiri Roda Kanan ) ‘ i
Ket © @ ed Superbright l
O Photo Dioda

Gambar 3.1 Desaign Robot
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Gambar 3.2 Foto Mobil Wisata Tampak Atas

Gambar 3.3 Foto Mobil Wisata Tampak Depan

Pengujian mobil wisata ini dilakukan pada lintasan yang telah tersedia,
yaitu lintasan yang berupa track dari papan triplek melamin putih dan jalur
berwarna hitam yang terbuat dari selotip dengan lebar jalur 3 cm mengacu pada
lintasan di kebun binatang yang dilengkapi dengan maket pelengkap yang
digunakan untuk mendukung cara kerja mobil wisata pada umumnya.Track mobil
wisata ditunjukkan pada Gambar 3.4.
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3.2 RANCANG BANGUN KOMPONEN ELEKTRONIK
3.2.1 Perangkat elektronik

Gambar 3.4TrackMobil Wisata

Rangkaian yang digunakan pada mobil wisata terdiri dari rangkaian input,
rangkaian pemroses dan rangkaian output. Rangkaian input menggunakan sensor
pembaca jalur, sensor pendeteksi kandang, sensor LDR sebagai aktivasi cahaya.
Rangkaian pemroses menggunakan sistem minimum ATMega8535. Pada

rangkaian output menggunakan IC L293D sebdgaer dan ISD 25120 sebagai
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IC Voice untuk merekam suara. Blok diagram dan prototipe mobil wisata
ditunjukkan pada Gambar 3.5.
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CONTROL
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Gambar 3.5 Aplikasi Prototipe Mobil Wisata

3.2.1.1 Rangkaian sensor jalur
Sensor jalur digunakan untuk mendeteksi jalur hitam pada saat mobil

wisata melewati lintasan tersebut, dengan menggunakan sensor ini maka mobil
dapat membedakan jalur hitam atau putih yang ada pada lintasan tersebut.

Komponen yang digunakan sebagai sensor jalur adalahSi@rbright
sebagai pemancar, sedangkan penerimanya adalah Photodioda.

Sensor jalur yang terdiri dari Led Superbright dan Photodioda bekerja
melalui perubahan tegangan yang berasal dari input agar dapat dibandingkan
menggunakan komparator dengan sebuah nilai tegangan referensingda

tune Rangkaian sensor jalur ditunjukkan pada Gambar 3.6.
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Gambar 3.6 Rangkaian Sensor Jalur

FungsiSingle Tuneyang digunakan pada rangkaian sensor pembaca jalur
adalah sebagai pengatur sensitivitas sensor dengan menetukan tegangan referensi.
Sehingga sensor dapat mendeteksi adanya jalur yang berada pada lintasan yang
telah disediakan.

Sensor pembaca jalur ini berjarak 2 Cm dari bagian béadirrobot dan
lintasan diletakkan secareetroreflektifsehingga mengandalkan pantulan. Ketika
sensor mendeteksi jalur berwarna hitam maka photodioda akan menyerap sinar
yang dipantulkan dari LED Superbright, akibatnya adalah tegangan Vref lebih
rendah dari Photodioda sehingga outputrigh.

3.2.1.2Rangkaian sensor cahaya sebagai aktivasi

Light dependent resistqr LDR ) merupakan sensor yang memanfaatkan
energi cahaya sebagai masukannya, Sensor disini digunakan sebagai aktifasi robot.
Apabila LDR mendapatkan adanya sinar, dalam hal ini sinar yang dimaksud
adalah

sinar dari remote yang telah disediakan, maka robot akan berjalan. Pada

Gambar 3.7. adalah skema rangkaiannya:
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Gambar 3.7Rangkaian Sensor Cahaya sebagai Aktifasi

Rangkaian sensor cahaya pada robot ini menggunakan LDR yang diset
akan bekerja apabila menerima cahaya. Apabila LDR mendapatkan cahaya maka
resistansi/hambatan pada LDR akan kecil dan membuat masukkan tak membalik
(+) lebih positif dari pada masukkan membalik (-) sehingga keluaran daripada IC
LM358 adalathigh. Keadaan ini disebutkan bahwa sensor cahaya aktif.

Sebaliknya apabila LDR tidak mendapat cahaya maka prinsip kerja
rangkaian ini berbanding terbalik dengan penjelasan diatas. Mobil ini
menggunakan sebuah rangkaian sensor cahaya yang diletakkan di bagian samping
mobil. Keluaran dari rangkaian sensor cahaya ini adalah pergerakan dari mobil
menelusuri jalur tfack). Rangkaian sensor cahaya ini akan aktif apabila LDR

disinari oleh cahaya.

3.2.1.3Modul sensor photo electrict sensor pendeteksi kandang

Pada sensor yang berfungsi mendeteksi kandang menggunakan sensor
Photo Elctrict type omron E3R-DS30E4.Sensor ini digunakan untuk mendeteksi
keberadaan kandang diobjek wisata. Rangkaian ini aktif pada saat Layika
Output dari sensor Photo Elektrict iFiigh dan Low, tetapi pada robot mobil
wisata ini digunakan aktitow. Gambar sensor Photo Electrict sebagai sensor
pendeteksi kandang ditunjukkan pada Gambar 3.8.

Sensor Photo Elektrict yang digunakan dipasang setaraugh-
beam.Bila ada objek yang mengahalangi sensor Photo Elektrict dan diterima
basis photo transistor didalamnya,maka Photo Electrict saturasi (ON) sehingga
output analog dari sensor photo electtiow (0) volt.Sebaliknya jika sensor

Photo Electrict tidak ada yang menghalangi,maka basis photo transistor tidak
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mendapat arus bias sehingga menjadi cut-off, dengan demikian output analog

sensor sama dengan tegangan ikfigh + (VDC).
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Gambar 3.8 (a) Sensor Photo Electrit Tipe Omron E3R-DS30E4
(b) Karakteristik sensor Photo electrict Tipe Omron E3R-
DS30E4
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3.2.1.4 Rangkaian pemroses ( Sistem Minimum AVRA __35)
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Gambar 3.9 Rangkaian Proses Pengendali Robot

Rangkaian sistem minimum yang digunakan, terdiri dari mikrokontroller

AVR ATMega 8535 seperti ditunjukkan pada Gambar 3.9. Rangkaian sistem
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minimum digunakan untuk medpwnload program yang telah dibuat pada
softwareCodeVision AVR C Compiler ke dalam mikrokontroler. Mikrokontroler
membutuhkarsupplytegangan sebesar 5 V untuk ndmwnloadsebuah program

ke dalam mikrokontroler.

3.2.1.5 Rangkaian penggerak motor DC

Rangkaian penggerak motor DC menggunakan IC L293D sebagai
pengendalinya, IC L293D digunakan untuk menggerakkan motor pada roda kanan
dan roda kiri pada mobil wisata. Tegangan input yang dibutuhkan IC L293D
antara 4,5 V sampai 36 V. Input pada IC L293D didapatkan dari rangkaian

pemroses yang berasal dari input sensor.

=3

CHIP INHIBIT 1 Vss

7]

INPUT 1 INPUT 4

=

OUTPUT 1 OUTPUT 4
GND GND

GND GND

OUTPUT 2 OUTPUT 3

PC2 \;

N7
’i

FEIFIE]

INPUT 2 INPUT 3

VC CHIP INHIBIT 2
L29:C

Gambar 3.10 Rangkaian penggerak motor DC

Gambar 3.10. menunjukkan rangkaian driver motor DC dengan
menggunakan IC L293D sebagai pengendali motor. IC L293D memiliki 4
masukkan dan 4 keluaran. Sebuah IC L293D dapat mengendalikan 2 buah motor
sekaligus. Masukkan dari IC L293D adalah dari mikrokontroler pada pin 2, pin 7,
pin 10 dan pin 15. Keluaran dari IC L293D dikopel dengan motor DC yaitu pada
pin 3, pin 4, pin 11 dan pin 14.Terdapat dua input VCC pada IC L293D. VCC
pertama pada pin 16 yaitu untuk mengaktifkan ICL293D vyaitu sebesar +5V dan
VCC yang kedua yaitu pada pin 8 untuk beban yang akan dipakai. Pada VCC
yang kedua ini maksimal pemberian tegangan adalah sebesar +36V. Pada
rangkaian driver untuk menggerakkan pintu kandang hewan, digunakan transistor

BD139 dan relay 1 kutub untuk dapat menggerakkan motor DC tersebut.
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IC L293D digunakan pada rangkaian driver yang berfungsi untuk
menjalankan dua buah motor secara bersamaan. Maksud dari huruf “D” yang
terdapat pada tipe IC L293D adalah menyatakan bahwa IC tersebut menggunakan
dioda. Dioda pada IC tersebut berfungsi sebagai induksi tegangan, dimana pada
motor terdapat lilitan - lilitan yang merupakan komponen induktif. Jika komponen
induktif dialiri oleh listrik maka sejumlah magnet yang berada pada motor akan
dibangkitkan, dan jika arus listrik diputus secara tiba-tiba, komponen induktif ini
akan menghasilkan suatu tegangan balik yang sangat besar. Tegangan ini bisa
mengakibatkan kerusakan pada transistor penyusun H bridge. Oleh karena itu,

rangkaian pengendali motor perlu dipasang diode.

3.1.2.6Rangkaian I1G/oicelSD 25120 ( IC Perekam Suara )

Rangkaian ICVoicelSD 25120 merupakan rangkaian perekam suara dan
proses pemutaran ulang hasil dari perekaman suara tersebut. Dari rangkaian
perekam suara tersebut dapat didengar output hasil rekaman suara yang telah
direkam dalam IG/oicetersebut.

Makna dari tipe IC ISD 25120 adalah dengan tipe IC 25XXX dimana 120
angka belakang tersebut menyatakan jumlah detik waktu yang digunakan IC
tersebut untuk dapat merekam suara selama 120 detik dan dapat direkam selama
100.000 kali.

Pada IC ISD 25120 sudah terdapaitrophone preamplifierautomatic
gain control, antialiasing filter, smoothinfilter, dan spekeamplifier. Address
dan kontrol pada IC Suara ISD 25120 diatur oleh mikrokontroletuk
menghasilkaroutputyang berbeda -beda. Prosesording (merekam) disimpan
pada bagian memori yang tidak mudah hilang. Keunikan dari IC ISD 25120
adalah dimana suara dan sinyal bunyi disimpan langsung dalam bentuk sinyal
analog ke dalam memori. Penyimpanan sinyahalog secara langsung ini
memungkinkan suara yang terekam ke dalam IC tidak mengalami perubahan,
akan dikeluarkan seperti suara saat merekam.

IC ISD 25120 memiliki 10 address untuk mengakses datanya. Tetapi
kenyataannya hanya 256 address saja yang berfungsi, karena A8 dan A9

digunakan sebagai pemilihan MODE. address untuk mengakses datanya. Tetapi
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kenyataannya hanya 256 address saja yang berfungsi, karena A8 dan A9
digunakan sebagai pemilihan MODE. Jika A8 dan A9 keduanya berlogika 0 maka
mode address bit yang dipilih. Jika A8 dan A9 berlogika 1 maka operational
MODE yang dipilih. Rangkaian in iihubungkan dengan sumber tegangan +9 volt.

w| o @
O =
2

= e

418 (B & oo [ [ Jon s Joa s [

mc 17

Gambar 3.11 Rangkaian ISD ( diambil dari datasheet 1ISD25120 )

Cara kerja rangkaian IC ISD 25120 adalah ketika tombol start dan record
ditekan maka IC ISD 25120 akan merekam suara yang masuk melalui mikrofon,
dan IC ISD 25120 akan berhenti merekam ketika tombol start dan recorder dilepas.
Untuk mendengarkan hasil rekaman maka tombol start akan ditekan.

Salah satu kelebihan yang dimiliki oleh IC ISD 25120 ini adalah adanya
memori yang dapat dialamati secara langsung (addresable memory), dengan
kapasitas 480 K Storage Cel dengan alamat 00 Hexa sampai 13 F Hexa dan

dengan 600 segment alamat yang dapat dituju dengan durasi 100 milidetik untuk
setiap segmentnya.

3.1.2.7 Rangkaian catu daya (Power Supply

Rangkaian catu daya disebut juga rangkaian regulator, rangkaian ini
digunakan untuk mensuplay tegangan ke semua rangkaian yang ada pada
prototipe tersebutRangkain regulator ini mendapat tegangan input 12 \ait d
baterai, yang mengunakan IC regulator 7805 yang memberikan tegangan output
sebesar 5 VoltUntuk catu daya 5 Vdc menggunakan IC regulator LM 7805

daam kemasan logam yang memiliki tiga terminal input, regulator ini dapat
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mengeluarkan arus 100 mA, dengan input tegangan dari battrey Garvhar
3.12 meupakan rangkaian regulator:

Ve=12 Vol
| ‘ 7805

— 5 Volt
GND —1L—> GND

=l

— C10CyF

Gambar 3.12 Rangkaian IC Regulator 7805

3.1.2.8Rangkaian sistem minimum (AVR ATMEGA 8535)

Rangkaian sistem minimum pada mobil wisata ini menggunakan
mikrokontroler AVR ATMega8535. Rangkaian sistem minimum digunakan untuk
mendownload program yang telah dibuat padaftware CodeVision AVR C
Compiler ke dalam mikrokontroler. Mikrokontroler membutuhkaopply
tegangan sebesar 5 V untuk ndownload sebuah program ke dalam
mikrokontroler. Sistem ini merupakan pusat pemrosesan dari beberapa pendukung
sistem lainnya, dimana sistem rangkaian ini mengendalikan perangkat input dan
output yang kemudian akan mengolahnya untuk memutuskan arah pergerakan
robot. Data input yang diterima berasal dari keluaran sensor Photo elctrict dan
LED Superbright dengan Photodioda yang berada pada Port A dan PORT B,
untuk data output di gunakan sebagai pengendali pergerakan motor DC dan
rangkaian IC Voice pada Port C, dan LCD Pada Port D. Rangkaian sistem

minimum berbasis mikrokontroller ditunjukkan pada Gambar 3.13.
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Gambar 3.13 Rangkaian Sistem Minimum ATMega8535

Langkaéh awal yang dilakukan dalam pemrograman adalah penentuan
Port, hal ini bertujuan sebagai masukan dari sensor dan keluaran untuk penggerak
Motor DC. Jumlah Port yang dipakai oleh prototipe mobil wisata pada
mikrokontroler ATMega 8535 sebanyak 4 port, berikut ini adalah port-port yang
digunakan :

1. PortA

Port A digunakan sebagai port masukan (input) dari sensor LED
Superbright dengan Photodioda sebagai sensor jalur yang bekerja untuk
mendeteksi keberadaan jalur yang ada pada lintasan, mendeteksi kandang, dan
mendetekksi obejek yang berada didepan robot. Keluaran dari kedua jenis sensor
jalur digunakan sebagai input mikrokontroller berlogikéigh ” dan selanjutnya
mikrokontroler akan melakukan proses seperti program yang telah dibuat.

Tabel 3.1 adalah konfigurasi data yang dipakai pada koktooler :
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Tabel 3.1 Penggunaan Port A

PA.7| PA.6| PAS5| PA.4| PA3| PA2| PA.1| PA.O Keterangan
0 0 0 0 0 0 Sensor Tengah 1
0 0 0 0 0 0 Sensor Tengah 2
0 0 0 0 0 1 Sensor Kanan 1
0 0 1 0 0 0 Sensor Kanan 2
0 0 0 0 1 0 Sensor Kiri 1
0 0 0 1 0 0 Sensor Kiri 2
0 1 0 0 0 0 Sensor Pendeteksi Kandang/
IC Voice

1 0 0 0 0 0 Sensor Depan

2. PortB

Port B digunakan sebagai port masukan (input) dari seri3Brsebagai

aktivasi cahaya.Keluaran dari sensor cahaya digunakan sebagai input

mikrokontroler berlogika Migh ” dan selanjutnya mikrokontroler akan

melakukan proses seperti program yang telah dibuat.

Tabel 3.2 Penggunaan Port B

PB.7

PB.6

PB.5

PB.4

PB.3

PB.2

PB.1

PB.O

Keterangan

1

0

0

0

0

Sensor Aktifasi

Selain itu pada Port B dihubungkan dengan SPI port untuk downloader

pada sistemnya langsung. Port — port itu antara lain:
Port B.5 adalah Mosi

1.

2
3.
4

. Port B.6 adalah Miso
Port B.7 adalah SCK
. Pin 9 adalah Reset
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5. Pin 10 adalah VCC
6. Pin 11 adalah Ground.

3. PortC

Port C digunakan sebagai port output untuk penggerak Motor DC yang
didapatkan dari masukan sensor dan untuk mendownloader program dari PC ke
AVR melalui kabel ISP tipe Kanda STK 200. selain itu Port C juga digunakan
untuk rangkaian IC Voice ISD 251ZBerekam Suaralort C terdiri dari 8 buah
pin /0. Begitu juga dengan jumlah pin yang ada pada IC Voice ISD 25120
sebanyak 28 buah.

Pada Port C digunakan untuk menyimpan alamat perekam suara dari IC

Voice.

Berikut ini adalah konfigurasi data yang dipakai pada okiéntroler :

Tabel 3.3 Penggunaan Port C

PC.7| PC.6| PC.5| PC.4| PC.3| PC.2| PC.1| PC.O Keterangan
0 0 0 0 0 0 0 1 | Motor kanan maju
0 0 0 0 0 0 1 0 | Motor kanan mundur
0 0 0 0 0 1 0 0 | Motor kiri maju
0 0 0 0 1 0 0 0 | Motor kiri mundur
0 1 0 0 0 0 0 0 | Light Fire
4. PortD

Pada Port D digunakan sebagai port untuk menkanptampilan LCD.

Pada Port D ini digunakan konfigurasi sebagai berikut :

Tabel 3.4 Konfigurasi LCD

PIN |[Name Function
1 VSS Ground voltage
2 VCC +5V
3 VEE Contrast voltage. Semakin rendah tegangan, maka K
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semakin tinggi

4 RS Register Select 0 = Instruction Register 1 = Data Register

5 RIW Read/ Write, to choose write or read mode 0 = write
Mode 1 = read mode

6 E Enable. Data latch at falling edge

7 DBO DATA 0 (LSB)

8 DB1 DATA 1

9 DB2 DATA 2

10 DB3 DATA 3

11 DB4 DATA 4

12 DB5 DATAS

13 DB6 DATA 6

14 DB7 DATA 7 (MSB)

15 VCC Tegangan + untuk lampu

16 GND Ground untuk lampu

3.3 PEMBUATAN PROGRAM
3.3.1 CodeVisionAVR C Compiler

CodeVision AVR C Compiler pada dasarnya merupakan perangkat lunak
pemrograman mikrokontroler keluarga AVR berbasis bahasa C. Ada tiga
komponen penting yang telah diintegrasikan dalam perangkat lunaiexni:
editor C, assembler , dan program downloader

Pada program anda dapat mengetik bahasa C, mengatur dan mi@mbuat
assemblingnydalu dapat diownload ke dalam chip dengadownloader Kanda
STK 200 dan jika terdapat kesalahan dapat diatur kembali. Pada tool Codevision
AVR bisa ditentukan port-port dari mikrokontroller AVR yang berfungsi sebagai
input maupun output, serta bisa juga ditentukan tentang penggunaan fungsi-fungsi
internal dari AVR. Dalam sebuah program terdapat sebuah instruksi-instruksi

yang kemudian diproses sehingga prototipe mobil wisata dapat melakukan aksi
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gerakan-gerakan yang telah disusun dalam program dengan menggunakan bahasa

C.Pada Gambar 3.14 merupakan tampilan program dde\dsionAVR

Gambar 3.14Tampilan program @deVisionAVR

Pada tool CodeVision AVR bisa ditentukan port-port dari mikrokontroller
AVR yang berfungsi sebagai input maupun output, serta bisa juga ditentukan
tentang penggunaan fungsi-fungsi internal dari AVR.
Langkah-langkah dalam pembuatan program tersebut adalah sebagai berikut :
1. Jalankan CodeVisionAVR, kemudian kHie lalu klik New, Pilih

Project 0 oc.. |\ ————
File Type

+ Source

Project X Cancel

Gambar 3.15 Membulgile baru pad&odeVision AVR

2. “Do you want to use the CodeWizardAVR?”Klik Yes.
3. Pilih Chip yang digunakan, chip : ATMega 8535, clock : 12.000000 MHz.

_r c ar

Gambar 3.16 MembukaodeWizardpadaCodeVision AVR
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USART | Analog Comparator | &DC | SP1 |

120
LCD
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Port & | PortB | PortC | PortD |

4. Lakukarsettingsebagai berikut :
Port A dan B = Sebagai Input (P) Pull-up

Port D
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- untitted.cwp [ |

| iwie | 2zwiepzn) |
| BitBanged | Project Information |
Ports | EwernallRQ | Timers |
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BitD _In P BitO
Bit1 In F| Bit1
Bit2 In P! Bit2
Bit3 In F Bit3
Bit4 In F| Bit 4
BitS In F| BitS
BitE In F BitE
Bit7 In P Bit7

= Sebagabutputdan IC Voice ISD 25120 (1)
- ;

LCD

USART | Analog Comparator | ADC | SPI

12c | twie | 2wielzo)
LcD | BitBanged | Froject Information
Chip Pots | ExtemallRQ | Timers

Porté | PortB | PotC PenD |
Data Dirsction  Pullup/Output V.slue

Bit0 _In Pl BitD
Bit1 In P Bit1
Bit2 In P! Bit2
Bit3 In P Bit3
Bit4 In P! Bit 4
Bit5 In Pl Bit®
BitE In P Bith
Bit7 In Pl Bit7

<l ot oo
USART | Analog Comparater | ADC | SP1 |

12C | twie | 2wiepzo) |

LcD | BitBanged | Project Information |

Chip  Pets | EwtemallRQ | Timers |

Porth | PonB  PortC | PorD|

Dats Direction  Pullup/Dutput Valus

Bit0 Out 1/ BitD
Bit1 Dut 1/ Bit1
Bit2 Out 1 Bit2
Bit3 Dut 1/ Bit3
Bit 4 Dut 1/ Bit 4
Bit5 Dut 1/ BitS
BitE Out 1/ BitE
Bit7 Out 1] Bit7

®© T

©

12c
Chip
LoD

USART | Anslog Comparator | 4DC | SPU |
| twie | 2wiepzo) |
| Pots | EmemallR@ | Timers |
| BitBanged | Project Information |
LCD Pot:  [PORTD =
Chars./Line: [16 =
PORT Bit0-RS (LCD Fin 4]
POAT Bit1-AD [LCD Fin5)
POAT Bit 2 -EN [LCD Pin 6]
PORT it 3 - Free
PORAT Bit 4 - DB4 [LCD Fin 11)
PORAT Bit 5 - DBS [LCD Fin 12
PORAT Bit 6 - DBE [LCD Fin 13)
PORAT Bit 7 - DA7 [LCD Fin 14)

Gambar 3.17 Menentukan inpuytput,dan LCDPort di AVR dengan

Klik File lalu klik Generate, Save and Exit.

CodeWizard

Buatlah source code seperti pada lampiran.

Setelah selesai membuat source code,Séitting lalu Programmer

Pilih AVR Chip Programmer TypeKanda System STK200+/30@an pilih
Printer Port padaPT1 : 378h

Klik Project lalu Configure, kemudian pilih menifter Make dan aktifkan

Program the Chip. Klik OK jika sudah.

Gambar 3.18 Mengaktifkan menu program piadébar After Make
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10. Untuk meng:ompileproject, klikProject lalu Make. Pastikan program tidak

ada yang error.

=] ; nformation e
piler | Assembler | Frogrammer
Chip: 4T meg=8535
Program type: Application
emary model: Smal
Optimize for. Size
(sJprintf features: int, width
(skscant features: int, width
Promate char ta int: Na
char is unsigned: Yes
& bit erums: Yes
Enhanced core instructions: On
Automatic register allocation: On
225 linels) compiled
Mo errors
Mo warnings
Bit variables size: O byte(s)
Diata Stack area: 50h to DFh
Data Stack size: 128 bytels)
E stimated Data Stack usage: 0 bytes)
Global wariables size: O bytels]

Hardware Stack area: EDh to 25Fh
Hardware Stack size: 384 byte(s]

Heap size: 0 byte(s]

EEPAOM usage: 0 byte(s) (0.0% of EEPROM)
Program size: 1171 wards [2.7% of FLASH]

K Cancel

Gambar 3.19 Mengempileprojecttoolbar Compile

11. Jika tidak ada error maka file siap didownload ke chip. Pastikan koneksi

kabel downloader dan chip sudah terpasang dengan bendrp&lgChip

Programmers lalu kliklﬂ .

Gambar 3.20 Menownloadproject dengaioolbar Chip Programmers

12. Nyalakan power supplydan klikProgram All. Tunggu hingga proses

download selesai.
3.3.2 Perancangan program

Program yang digunakan sebagai pemrogram mobil wisata ini adalah

CodeVisionAVRlimana proses pembuatan program tersebut terdiri dari :
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3.3.2.1 Inisialisasi

Inisialisasi merupakan bagian dari program utama yang berfungsi untuk
melakukan persiapan penggunaan port-port yang akan dipakai agar program

yang telah dibuat dapat menggerakkan suatu sistem yang dirancang untuk

penginisialisasian port masukan dan port keluaran.

Di bawah ini adalah potongan dari program utama untuk inisialisasi.
/I Initialization AVR AT-MEGA 8535 chip

/I Initialization Delay Library Function

#include <mega8535.h>
#include <delay.h>
long wait=1;

Function

/[ INPUT

#define centrel

#define centre2

#define rightl

#define right2

#define leftl

#define left2

#define cage

#define in_front_of
#define activation

/I OUTPUT

#define right_forward
#define right_reverse
#define left_forward
#define left_reverse
#define light_fire
unsigned char go_advanced
unsigned char turn_right
unsigned char turn_left
unsigned char light_fire

unsigned char stand_by

/I Initialization

" wait integer " Aktifasi Call

PINA.O
PINA.1
PINA.2
PINA.5
PINA.3
PINA.4
PINA.6
PINA.7
PINB.7

PORTC.O
PORTC.1
PORTC.2
PORTC.3
PORTC.6
0b00000101
0b00001001,
0b00000110;
0b11000000;
0b00000000;
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3.4 DIAGRAM ALIR FLOW CHART

Pergerakan robot mobil akan digambarkan seperti penjelasan dan
flowchart sebagai berikut. Mobil akan aktif apabila sistem sensor aktifasi
mendapat sinar cahaya. Kemudian aksi pertama mobil akan bergerak maju dan
mencari jalur melaui sensor tengah. Setelah menemukan jalur maka mobil akan
bergerak dengan menyesuaikan posisinya sesuai jalur dengan enam sensor yang
sudah ditempatkan pada bagian bawally mobil. Jika mobil keluar dari jalur,
maka mobil akan mencari jalur dengan berbelok pada posisi terakhir sensor
ditemukan. Mobil akan berjalan hingga menemukan titik henti ( kandang hewan )
dan melakukan aksi sesuai dengan mikron yang telah diprogram. Mobil akan
berhenti pada tiap — tiap kandang objek wisata dengan disertai tampilan —
tampilan aplikasi yang ada pada mobil tersebut LCD dan speaker.Begitu

seterusnya secara simultan.
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3.4.1 Flowchart robot membaca jalur

Start

Inisialisasi
Input &
Output

Port A = Input(Sensor Jalur & Pendeteksi Kandang )

Port B = Sensor Aktifasi
Port C = Output Motor DC
Port D = LCD

Robot Maju
PORT.C=0b 00000101

:

‘ Baca Sensor Jalur ‘

L

v

Sensor Tengah
1
PORT.A0?

Sensor Tengah
2
PORT.A1?

Sensor Kanan
1
PORT.A2?

Sensor Kanan
2
PORT.A5?

Robot Maju
PORT.C=0b 00000101

Robot Belok Kanan
PORT.C=0b 00001001

Robot Maju
PORT.C=0b 00000101

Robot Belok Kanan
PORT.C=0b 00001001

Robot Belok Kiri
PORT.C=0b 00000110

Robot Belok Kiri
PORT.C=0b 00000110

Gambar 3.2Flowchart Robot Membaca Jalur
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3.4.2 Flowchart pergerakan robot secara keseluruhan

Sensor
Aktifasi
Terkena

Cahaya ?

Mobil Maju&IC Voice Aktif

| E—

Sensor Jalur Mobil
Mendeteksi Garis

Ada Garis ?

Mobil Berjalan
Mengikuti Garis

|

Sensor pendeteksi
kandang, Aktif

Mobil Berhenti ?

IC Voice & LCD Aktif
“ Bunyi & Display “
( Kandang Singa )

Mobil Berjalan
Mengikuti Garis

I

Sensor pendeteksi
kandang Aktif

Mobil Berhenti ?

IC Voice & LCD Aktif
“ Bunyi & Display “
( Kandang Gajah )

|

Mobil Berjalan
Mengikuti Garis

Sensor pendeteksi
kandang Aktif

Mobil Berhenti ?

IC Voice & LCD Aktif
“ Bunyi & Display “
( Beruang)

]

Mobil Berjalan
Mengikuti Garis

Sensor pendeteksi
kandang Aktif

Mobil Berhenti ?

l Yes

IC Voice & LCD Aktif
“ Bunyi & Display “
(Wisata Selesai )

|

Gambar 3.22 Flowchart Pergerakan Robot Secara Keseluruhan
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai proses pengujian dan hasil
pengijian terhadap prototipe robot mobil wisata. Pengujian ini adalah pengujian
setiap rangkaian elektronik dan pengujian robot mobil wisata secara keseluruhan

bergerak di track.

4.1 PENGUJIAN ALAT

Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui seberapa besar nilai tegangan
yang dihasilkan dasensor jalur berupa LEBuperbridgedan Photodiodasensor
aktivasi robot berupa LDR, sensor kandang beplpztoelectrict, sensor objek
berupa sensomphotoelectrict output pada sysmin (Sistem Minimum) AVR
ATMega8535 daroutput IC L293D,LDR, danIC Voice ISD 2512QPerekam
Suara)instrumen yang digunakan untuk mengukur tegangan menggunakan
multimeter digital ( Sanwa CD800a ).

4.2 INSTRUMEN PENGUJIAN

Multimeter adalah alat yang digunakan untuk mengukur tegangan,
hambatan, dan arus, baik arus searah (DC) maupun arus bolak balik (AC).
Multimeter digital digunakan karena nilai yang dihasilkan lebih akurat, mudah
dalam pembacaan dan lebih lebih unggul dari multimeter analog. Pada
pengukuran kali ini, rangkaian yang diukur adalah rangkaian sensor jalur berupa
gabungan dari LEBuperbrightdengan Photodiod@ensor aktifasi robot berupa
LDR, sensor kandang berupshotoelectrict , sensor objek berupa sensor
photoelectrict , outpupadasysmin(Sistem Minimum) AVR ATMega8535 dan
output IC L293DLDR, danIC Voice ISD 2512QPerekam Suara)
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4.3 HASIL PENGUJIAN RANGKAIAN ELEKTRONIK
4.3.1 Hasil pengujian rangkaian input
4.3.1.1Hasil pengujian rangkaian sensor jalur

Nilai yang didapatkan dari IC LM324, ketika sensor terkena jalur
berwarna hitam ternyata berlogikégh yaitu 3,3 V, nilai ini akan menjadi input
dan akan melakukan proses sesuai program. Tegangan referensi yang digunakan
2,5 V. Tegangan sumber yang diberikan sebesar 4,9 V. Sensor jalur ini memiliki
batasan-batasan sebuah pengukuran, dimana sebuah sensor garis berada dalam
keadaan logikd.ow apabila sebuah sensor memiliki batas tegangan antara 0 Volt
sampai 0.5 Volt, sedangkan sensor dikatakan dalam keadaan thgikapabila
memiliki batas tegangan antara 0,6 hingga mencapai 5 volt. Selama tegangan
sensor jalur masih berada dibawah 5 volt, maka sensor jalur tersebut berada dalam

keadaa stabil untuk digunakan.

Tabel 4.1 Hasil pengukuran rangkaian sensor Jalur

Posisi Sensor v VP Dioda (V)
Garis sumber | Pada Sensor Garis| V out (v) Vref(v)
(V) High Low

Sensor Kiri 1 49V 3,34 \ 0,55V 3,33V 25V
Sensor Kiri 1 49V 3,33 V 0,55V 3,33V 25V
Sensor Tengah 1 49V 3,31V 0,55 3,33 2,5V
Sensor Tengah 2 49V 3,31V 0,55 3,33 2,5V
Sensor Kanan 1| 4,9V 3,31v| 0,55V 3,33V 25V
Sensor Kanan 1 49V 3,32Y 0,55V Sieie) 2,5V

Keterangan : Batas Logika Low : 0 — 0.5 Volt

Batas Logika High : 0,6 — 5 Volt

4.3.1.2 Hasil pengujian rangkaian sensor aktivasi
Pengukuran pada rangkaian sensor aktivasi ini dilakukanqagat|C
LM358 pada saat keadaan LDR mendapatkan cahaya dan tidak mendapatkan

cahaya. Dan hasil yang didapatkan apabila terkena cahaya yaitu behigika
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Tegangan referensi yang digunakan 2,22 V. Tegangan sumber yang diberikan
sebesar 4,9 V. Sensor cahaya ini memiliki batasan-batasan sebuah pengukuran,
dimana sebuah sensor cahaya berada dalam keadaanUogikapabila sebuah
sensor memiliki batas tegangan antara 0 Volt sampai 0,5 Volt, sedangkan sensor
dikatakan dalam keadaan logikggh apabila memiliki batas tegangan antara 0,6
volt hingga mencapai 5 volt. Selama tegangan sensor jalur masih berada dibawah

5 volt, maka sensor jalur tersebut berada dalam keadaa stabil untuk digunakan.

Tabel 4.2 Hasil pengukuran rangkaian sensor aktivasi
Kondisi Pin 2 Pin 3 Pin 1

(Vvref) | (Vor) | (Vout)

Terkena cahaya 2,22 0,80 0,52V

Tdk terkena 2,22V | 4,13V 3,45V

cahaya

Keterangan : Batas Logika Low : 0 — 0,5 Volt
Batas Logika High : 0,6 — 5 Volt

4.3.2 Hasil pengujian rangkaian proses
4.3.2.1 Hasil pengujian input pada Port.A dan Port.B

Pengukuran input pada Port B dilakukan untuk mengetahui nilai tegangan
yang dihasilkan pada Port A sebagai output dari sensor jalur Port B sebagai output
sensor aktivasi . Sensor jalur ini memiliki batasan-batasan sebuah pengukuran,
dimana sebuah sensor garis berada dalam keadaan lapikapabila sebuah
sensor memiliki batas tegangan antara 0 Volt sampai 0,5 Volt, sedangkan sensor
dikatakan dalam keadaan logikggh apabila memiliki batas tegangan antara 0,6
hingga mencapai 5 volt. Selama tegangan sensor jalur masih berada dibawah 5

volt, maka sensor jalur tersebut berada dalam keadaa stabil untuk digunakan.
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Tabel 4.3 Hasil pengujian pada Port A dan Port B.

Kondisi Logika (V) | V sumber Kondisi
Keterangan

High Low V) Logika

3,33V 0,55V 49V Port A.0 Sensor Tengah 1
3,33V 0,55V 49V Port A.1 Sensor Tengah 2
3,33V 0,55V 49V Port A.2 Sensor Kanan 1
3,33V 0,55V 49V Port A.5 Sensor Kanan 2
3,33V 0,55V 49V Port A.3 Sensor Kiri 1
11,7v 0,55V 12 v Port A.4 Sensor Kanan 2
11,7v 0,55V 12V Port A.6 Sensor Kandang
3,33V 0,55V 49V Port A.7 Sensor Depan
3,33V 0,55V 49V Port B.1 Sensor Aktifasi

Keterangan : Batas Logika Low : 0 — 0,5 Volt
Batas Logika High : 0,6 — 12 Volt

4.3.2.2 Hasil pengujian output pada PortC

Pengukuran ini dilakukan untuk mengetahui nilai tegangan yang
dihasilkan pada Port C dari mikrokontroler yang menjadi input pada rangkaian
driver Motor DC.

Tabel 4.4 Pengukuran pada Port C

Kondisi Logika (V) Vsumber Kondisi

) Keterangan
High Low V) Logika
3,56 V ovVv 49V Port C.0 Motor Kanan Maju
3,55V ov 49V PortC.1 Motor Kanan Mundur|
3,55V oV 49V Port C2 Motor Kiri Maju
3,55V oV 49V Port C.3 Motor Kiri Mundur

Keterangan : Batas Logika Low : 0 — 0,5 Volt
Batas Logika High : 0,6 — 5 Volt
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4.3.2.3 Kriteria pengujian output pada Port.D

Port D dari mikrokontroler digunakan sebagai output dari tampilan LCD
(Liquid Crystal Display.

Kaki 1 dan 16 sebagai Ground

Kaki 2 dan 15 sebagai VCC

Kaki 3 sebagai pengatur kontras LCD

Kaki 4 sampai 6 sebagai = Port DO-D2

Kaki 11 sampai 14 sebagai data = Port D4-D7

4.3.3 Hasil pengujian rangkaian output
4.3.3.1 Hasil pengujian rangkaian input IC L293D

Nilai pada input IC L293D didapatkan dari mikrokontroler, dimana nilai
tegangannya berlogika high dan low, nilai input IC L293D kemudian akan

diproses menjadi output.

Tabel 4.5Hasil pengukuraimputIC L293D

V Sumber
I nput
Komponen V)
Pin L293D Port Berputar | Berhenti VCC
Pin 2 Port C.3 3,56 V oV 49V
Pin 7 Port C.2 3,55V oV 49V
L293D

Pin 10 Port C.1 3,55V oV 49V
Pin 15 Port C.0 3,55V oV 49V

4.3.3.2 Hasil pengujian rangkaian output IC L293D
Setelah mendapat input, maka nilai tegangan yang didapatkan digunakan
untuk menggerakkan motor DC. Tegangannya sebesar 11,8 V, dimana motor yang

digunakan harus mendapat suplai tegangan 12 V.
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Tabel 4.6 Hasil pengukuraoutputlC L293D

Besar Tegangan V Sumber
Output
Komponen Pada Motor (V)
Pin L293D Port Berputar | Berhenti VCC
Pin 3 Port C.3 9,02V 0,09 V 11,8V
Pin 6 Port C.2 9,02V 0,09V 11,8V
L293D i

Pin 11 Port C.1 9,02V 0,11V 118V
Pin 14 Port C.0 8,99V 0,11V 11,8V

4.3.4 Hasil pengujian 1G/oicelSD 25120

Setelah melakukan pengamatan dan pengukuran, maka didapatkan bahwa

nilai tegangan yang ada pada rangkaian IC Voice adalah sebesat +9 Volt.

Tabel 4.7 Pengukuran Input dan OutpuM@icelSD 25120

Kondisi
Komponen
High (1) Low (0)
Vin ISD 25120 4,8V oV
Vout ISD 25120 28V oV

4.4 HASIL PENGUJIAN ROBOT MOBIL WISATA DI TRACK

Pengujian performa robot mobil wisata dilakukan dengan beberapa
pengujian, yaitu:
Pengujian respon gerakan robot mobil wisata pada saat mengikuti jalur track,
meliputi :
1. Pengujian sensor robot mobil wisata pada saat mengikuti jalur.
2. Pengujian durasi robot mobil wisata bergerak diatas jalur, mendeteksi kandang,

dan mendeteksi objek yang menghalangi robot didepannya.
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4.4.1 Pengujian sensor robot mobil wisata pada saat mengikuti jalur

1. Sensor tengah robot aktif mendeteksi jalur

1

2

3‘ .5
O O

Gambar 4.1 Sensor tengah mendetaksi jalur.

Pada Gambar 4.1 menjelaskan bahwa pada kasus sensor tengah aktif (1)
mendeteksi jalur yang berwarna hitam,maka robot akan bergerak maju.Dimana
program robot output akan mengeksekusi roda motor DC yang kanan maupun

yang kiri akan bergeraflorward.

2. Sensor kanan 1 robot aktif mendeteksi jalur.
10@O

28 ®
3‘ .5
O O

Gambar 4.2 Sensor kanan 1 mendeteksi jalur

Pada Gambar 4.2 menjelaskan bahwa pada kasus sensor kanan 1 aktif (4)
mendeteksi jalur yang berwarna hitam,maka robot akan bergerak maju serong
kiri.Dimana program robot output akan mengeksekusi roda motor DC yang kanan

akan bergeratorward sedangkan yang kiri akan bergerakerse

3. Sensor kanan 2 robot aktif mendeteksi jalur.
1O0O@®O
» @ ® ,
@) )

B

@
O

= 5
-

Gambar 4.3 Sensor kanan 2 mendeteksi jalur
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Sama seperti pada kasus sensor kanan 1 aktif mendeteksi jalur,Sensor
kanan 2 akan mengeksekusi roda motor DC yang kanan akan berfgenacd
sedangkan yang kiri akan bergered&verseFungsi pada sensor kanan 2 (5)

sebagai sensaafetyrobot ,agar robot tidak keluar dari jalur.

4. Sensor kanan 1 dan kanan 2 robot aktif mendeteksi jalur.

10O@O
, @
O

: B 5

Gambar 4.4 Sensor kanan 1 dan kanan 2 mendeteksi jalur

Pada Gambar 4.4 ketika sensor kanan 1ldan sensor kanan 2 robot akitif,
maka gerakan motor robot dikondisikan pada kasus sensor kanan 1 atau sensor
kanan 2 pada saat aktif,yaitu roda motor DC yang kanan akan befgevakd
sedangkan yang kiri akan bergerai&versePada program kasus seperti ini
dilakukan teknik percabangan / OR program sensor.Hal ini agar program robot
tidak mengalami suatu interupt program pada saat robot sudah bergerak dijalur

dan mendeteksi dua sensor aktif secara bersama-sama.

5. Sensor kiri 1 robot aktif mendeteksi jalur.
10@0O

* 8

Gambar 4.%ensor kiri 1 mendeteksi jalur.

Pada Gambar 4.5 menjelaskan bahwa pada kasus sensor kiri 1 aktif (2)
mendeteksi jalur yang berwarna hitam,maka robot akan bergerak maju serong
kanan.Dimana program robot output akan mengeksekusi roda motor DC yang

kanan akan bergerakversesedangkan yang kiri akan bergefakward.
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6. Sensor kiri 2 robot aktif mendeteksi jalur.
1000

> 9 9.

3

5

@
o O

Gambar 4.6ensor kiri 2 mendeteksi jalur.

Sama seperti pada kasus sensor kiri 1 aktif mendeteksi jalur,Sensor Kiri 2
akan mengeksekusi roda motor DC yang kanan akan bengmersesedangkan
yang kiri akan bergeraforward . fungsi pada sensor kiri 2 (3) sebagai sensor

safetyrobot ,agar robot tidak keluar dari jalur.

7. Sensor kiri 1 dan kiri 2 robot aktif mendeteksi jalur.
10@0O
@
2 . O 4
® oh

Gambar 4.7 Sensor kiri 1 dan kiri 2 mendeteksi jalur

3

Pada Gambar 4.7 sensor kiri 1 dan sensor kiri 2 robot aktif, maka gerakan
motor robot dikondisikan pada kasus sensor kiri 1 atau sensor kiri 2 pada saat
aktif,yaitu roda motor DC yang kanan akan bergeeakrsesedangkan yang kiri
akan bergerakforwardPada program kasus seperti ini dilakukan teknik
percabangan / OR program sensor.Hal ini agar program robot tidak mengalami
suatu interupt program pada saat robot sudah bergerak dijalur dan mendeteksi dua

sensor aktif secara bersama-sama.
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4.4.2Pengujian durasi robot mobil wisata bergerak mengelilingi track, mendeteksi

kandang, dan mendeteksi objek yang menghalangi robot didepannya.

Kandang
Gajah

/ N\

Kandang
Kandang Singa
Beruang

e

Gambar 4.8engujian durasi robot mobil wisata bergerak mengelilingi track.

Penjelasan jalur lintasan :

a. Jalur lintasan robot yang akan dilalui adalah sepanjang 1,5 meter
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b.

Pada jalur ini diasumsikan terdapat kandang beruang dan singa yang
ditandai dengan warna-warna yang sama. Sensor akan mendeteksi warna

tersebut apabila telah sampai di dekat suatu kandang.

Dari lintasan yang dipasang, dilakukamning testuntuk mengetahui kinerja

robot. Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut :

1.

Robot mobil wisata berkeliling mengikuti jalur dan berhenti disetiap
kandang dan pos pemberhentian robot membutuhkan waki®menit

setiap putaranya.

Sensor pendeteksi kandang pada robot mobil wisata dapat mendeteksi
kandang dengan jarak maksimal 15¢cm.

Sensor pendeteksi objek pada robot mobil wisata mampu mendeteksi
objekdidepan robot dengan jarak maksimal 30cm.

Saat robot mobil wisata berada dikandasigggmaka sensor kandang
dapataktif dan robot berhenti selama 4 menit.Pada saat robot berhenti,
yang terjadi adalah LCD menampilkan tulisan dan suara speaker aktif
menjelaskan dan memberi pengumuman kepada pengunjung dan operator
bahwa sekarang sedang berada dizona kandang singa.Setelah waktu 4
menit selesai,robot kemudian bergerak maju mengikuti jalur menuju zona
kandang gajah.

Saat robot mobil wisata berada dikandang gajah,maka sensor kandang
aktif kembali dan robot berhenti selama 4 menit.Pada saat robot berhenti,
yang terjadi adalah LCD menampilkan tulisan dan suara speaker aktif
menjelaskan dan memberi pengumuman kepada pengunjung dan operator
bahwa sekarang sedang berada dizona kandang gajah.Setelah waktu 4
menit selesai,robot kemudian bergerak maju lagi mengikuti jalur menuju
zona kandang beruang.

Saat robot mobil wisata berada dikandang beruang,maka sensor kandang
kembad aktif dan robot kembali berhenti selama 4 menit.Pada saat robot
berhenti, yang terjadi adalah LCD telah menampilkan tulisan dan suara
speaker aktif menjelaskan dan memberi pengumuman kepada pengunjung

dan operator bahwa sekarang sedang berada dizona kandang
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beruang.Setelah waktu 4 menit, robot bergerak maju mengikuti jalur
menuju pos pemberhentian robot dan mobil wisata selesai berkeliling..

7. Ketika ada objek didepan robot maka sensor depan robot telah aktif, dan
robot berhenti selama 3 menit,selama waktu 3 menit itu robot
memberitahukan kepengunjung melalui LCD’ ROBOT STOP ADA
OBJEK DIDEPAN ’secara bersama-sama dengan aktifnya LCD,lampu
tembak robot aktif atau menyala untuk memberi peringatan kepada objek
didepanya agar keluar dari track.

8. Setelah sampai dipos pemberhentian,robot berhenti selama 6 menit. Dalam
waktu enam menit ini robot didelay.Setelah waktu enam menit selesai
robot berkeliling kembali mengikuti jalur dan mendeteksi kandang dan

objek didepan robot secara simultan sampai robot itu OFF.

ANALISA HASIL

Pada Analisa ini diperoleh bebera hasil-hasil penting dalam penelitian prototype

robot mobil wisata yaitu :

1. Prototype robot mobil wisata merupakan hasil pengembangan lidari

follower robot sehingga bisa juga diaplikasikan pada robot yang menggunakan
prinsip line follower robot seperti robot pengakut barang, robot pembersih
lantai, dll.

. Dari hasil running test, program kendali yang ditanamkan didalam
mikrokontroller dapat berfungsi dengan baik. Secara keseluruhan robot dapat
berputar selama 1,10 menit dengan asumsi keadaan suplai baterai pada
kondisi maksimal 12VDC, jika tidak dalam keadaan maksimal robot bisa saja
berputar tetapi dengan asumsi robot bisa melebihi wakid,10 untuk
berputar melintasi track.

. Pada pergerakan motor roda robot dibuat agar bergerak secara sentrifugal oleh
karera itu dibuat program PWM Pulse Width Modulation) agar robot
bergerak tidak keluar jalur dan mempunya tingkat presisi pergerakan yang
baik.

. Sensor pendeteksi kandang pada robot bekerja berdasarkan pada prinsip warna

yangdideteksi pada kandang, warna yang dideteksi adalah warna putih.
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5. Sensor pendeteksi objek didepan robot bekerja berdasarkan halangan yang
muncd. Jika ada halangan didepan robot seperti manusia, hewan, atau yang
lainya, maka sensor tersebut aktif.

6. Sensor pendeteksi jalur bekerja berdasarkan prinsip warna hitam dan putih,
ketika sensor mendeteksi jalur berwarna hitam maka photodioda akan
menyerap sinar yang dipantulkan dari LERuperbright Sebaliknya jika.
sensor mendeteksi jalur berwarna putih maka photodioda akan memantulkan
sinar yang dipantulkan dari LEBuperbright

7. Berdasarkan data spesifikasi dari sensor pendeteksi kandang dan pendeteksi
objek halangan, jarak maksimal yang mampu dideteksi adalah sejauh 15cm.
Berdasarkan pengujian yang dilakukan, jarak 15cm merupakan jarak terjauh
kemampuan mendeteksi dari sensor ini.

8. Acrilic pada bagian bawah robot dibuat menutupi bagian sensor jalur dan
mengladap ke bawah agar sensitifitas cahaya tidak membiaskan fungsi dari
senor jalur.

9. Led Superbrightyangdipakai bertipe NTE 30038. Berdasarkan datasheetnya,
Led Superbrightini mempunyai nilai respon spectral yang paling besar 550nm
(wavelength).

10. Penggunaan IC wvm tipe ISD25120 bisa diganti tipe lain (ISDxxx)
tergantung durasi penggunaanv@cetersebut.

11.Pada lintasan prototype robot mobil wisata dapat dikembangkan dengan tidak
hanya3 model jenis kandnag hewan, melainkan dapat dikembangkan lebih
dari 3 model jenis kandang hewan, tetapi dibuat juga penambahan dari segi,
mekanik, perangkat elektronik,program robot dan desaign lintasan.

12. Prototipe robot mobil wisata ini mempunyai kelemahan yaitu, jika sensitifitas
cahay di lokasi track tidak baik maka mempengaruhi sensitifitas dari sensor
jalur, sensor kandang, dan sensor objek didepan robot. Kemudian jika suplai
tegangan robot pada kondisi minimal dibawah 10 volt maka dapat
mengakibatkan putaran roda robot berputar pelan, fungsi dari sensor jalur,
sensor kandang, sensor objek menjadi kurang sensitif, spaakerberbunyi

pelan, dan tampilan karakter LCD buram (amBbient
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13.Pada penelitian ini, prototipe robot mobil wisata yang dibuat memiliki fungsi-
fungd yang sesuai dan dibutuhkan oleh suatu taman wisata. Dalam contoh
penelitian ini, taman wisatanya adalah kebun binatang. Untuk membuat robot
dalam ukuran yang sesungguhnya diperlukan sistem mekanika, sistem

elektronik, dan sistem pemograman yang lebih rumit.
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BAB V
KESIMPULAN

Setelah melakukan percobaan dan pengamatan pada alat ” Aplikasi Robot

Mobil Dalam Pengembangan Prototipe Robot Mobil Wisata ", maka dapat

disimpulkan sebagai berikut :

1.

Sebagai pendeteksi jalur dapat digunakan LBEDpebright sebagai
penggantinfrared dengan Photodioda sebagai penerireagjive).

Sebagai aktivasi cahaya juga dapat menggunakan Photodioda sebagai
penggnti LDR, karena dengan menggunakan LDR sensitivitasnya lebih
besar sehingga terlalu peka terhadap intensitas cahaya yang diterimanya.
Penggunan IC Voice ISD 25120 sebagai perekam suara dapat digantikan
denga tipe ISD lainnya, hal ini tergantung lama waktu yang dibutuhkan
untuk merekam.

Penggunaan LCD merupakan untuk menampilkan informasi keberadaan
atauposisi mobil wisata menggunakan tampilan.

Aplikasi Robot Mobil Dalam Pengembangan Prototipe Robot Mobil
Wisaa dapat di aplikasikan sebagai model transportasi publik,khususnya

di tempat wisata.
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LAMPIR AN
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Lampiran 1

/*****************************************************

This program was produced by the

CodeWizardAVR V1.25.3 Professional

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2007 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.1.
http://www.hpinfotech.com

Project :

Version :

Date :11/18/2009

Author : Robyn Frannando
Company : Universitas Indonesia
Comments . Final Project

Chip type : ATmega8535
Program type : Application
Clock frequency : 12.000000 MHz
Memory model : Small
External SRAM size :0

Data Stack size 128

*****************************************************/

*MENYERTAKAN FILE LIBRARY CHIP AVR ATMEGA 8535*/
#include <mega8535.h> /I Initialization AVR AT-MEGA 8535 chip

*MENYERTAKAN FILE LIBRARY UNTUK FUNGSIONAL DELAY*/
#include <delay.h> /I Initialization Delay Library Function

/* INTEGER wait YANG DIGUNAKAN PADA PROGRAM AKTIVASI */
long wait=1; /I Initialization " wait integer " Aktifasi Call
Function

/* DEFINISI INPUT YANG DIGUNAKAN TIAP PORT*/

#define activation PINB.O
#define centrel PINA.O
#define centre2 PINA.1
#define rightl PINA.2
#define right2 PINA.5
#define leftl PINA.3
#define left2 PINA.4
#define cage PINA.6
#define in_front_of PINA.7

/* DEFINISI OUTPUT YANG DIGUNAKAN TIAP PORT*/
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#define right_forward PORTC.O

#define right_reverse PORTC.1
#define left_forward PORTC.2
#define left_reverse PORTC.3
#define cage2 PORTC.4

/* FUNGSI UNTUK MEMBACA PERGERAKAN MOTOR ROBOT */
unsigned char go_advanced 0b00000101;

unsigned char turn_right = 0b00001001;
unsigned char turn_left = 0b00000110;
unsigned char light_fire = 0b11000000;

unsigned char stand_by = 0b00000000;
unsigned char count = 0;

/I Alphanumeric LCD Module functions
#asm

.equ __lcd_port=0x12 ;PORTD
#endasm
#include <lcd.h>

/I Declare your global variables he
/* void maju(unsigned char kec)
{

PORTC.0=1;

PORTC.1=0;

PORTC.2=1;

PORTC.3=0;

delay_ms(kec);

PORTC.0=0;

PORTC.2=0;

delay_ms(10-kec);

}

void kanan(unsigned char kec)

PORTC.0=1;
PORTC.1=0;
PORTC.2=0;
PORTC.3=1;
delay_ms(kec);
PORTC.0=0;
PORTC.3=0;
delay_ms(10-kec);
}

void kiri(unsigned char kec)
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PORTC.0=0;
PORTC.1=1;
PORTC.2=1;
PORTC.3=0;
delay_ms(kec);
PORTC.1=0;
PORTC.2=0;
delay_ms(10-kec);
P
void main(void)
{

/I Declare your local variables here

/I Input/Output Ports initialization

/l Port A initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In
FuncO=In

/| State7=P State6=P State5=P State4=P State3=P State2=P Statel=P StateO=P
PORTA=0xFF;

DDRA=0x00;

/I Port B initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In
FuncO=In

/| State7=P State6=P State5=P State4=P State3=P State2=P Statel=P State0O=P
PORTB=0xFF;

DDRB=0x00;

/I Port C initialization

/I Func7=0ut Func6=0ut Func5=0ut Func4=0ut Func3=0ut Func2=0ut
Func1=0Out FuncO=0Out

/| State7=1 State6=1 State5=1 State4=1 State3=1 State2=1 Statel=1 State0O=1
PORTC=0xFF;

DDRC=0xFF;

/l Port D initialization

/I Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In
FuncO=In

/] State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T StateO=T
PORTD=0x00;

DDRD=0x00;

/[ Timer/Counter 0O initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer O Stopped
/ Mode: Normal top=FFh

/I OCO output: Disconnected
TCCRO0=0x00;

TCNTO0=0x00;
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OCRO0=0x00;

/I Timer/Counter 1 initialization

/I Clock source: System Clock

/I Clock value: Timer 1 Stopped
/I Mode: Normal top=FFFFh

/I OC1A output: Discon.

/I OC1B output: Discon.

/I Noise Canceler: Off

/I Input Capture on Falling Edge
/I Timer 1 Overflow Interrupt: Off
/I Input Capture Interrupt: Off

/I Compare A Match Interrupt: Off
/I Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

/[ Timer/Counter 2 initialization
/I Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer 2 Stopped
/l Mode: Normal top=FFh

/ OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00:;

OCR2=0x00;

/I External Interrupt(s) initialization
/' INTO: Off

/[ INT1: Off

/I INT2: Off

MCUCR=0x00;

MCUCSR=0x00;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x00;

/I Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off
/I Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
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ACSR=0x80;
SFIOR=0x00:;

// LCD module initialization
lcd_init(16);

I* PROGRAM MENAMAPILKAN KARKTER LCD SEBELUM ROBOT DlI-
AKTIVASI */

lcd_putsf("_~Mobil Akan”_");
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_putsf("Segera Berjalan"),

/* PROGRAM AKTIVASI AWAL */

PORTC=stand_hy;
while(wait<5000)

{

if(activation==1)
wait++;

}

/* PROGRAM MENAMAPILKAN KARKTER LCD SETELAH ROBOT DI-
AKTIVASI */

Icd_clear();

delay_ms(100);
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("Rancang Bangun®);
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_putsf("Mobil Wisata™);
delay_ms(1000);

Icd_clear();

delay_ms(100);
PORTC=go_advanced;

while (1)
/* PROGRAM TAMPILAN LCD PADA SAAT ROBOT SEDANG
BERGERAK */

{

lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("Prototype Mobil");
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_putsf("Wisata By:Robyn");

/* PROGRAM ROBOT MENGIKUTI DAN MEMBACA JALUR */

72
Aplikasi robot..., Robyn Frannado, FT Ul, 2010



if(centrel==1||centre2==1)

I{DORTczgo_advanced;;
ifgright2==1)
E’ORTCzturn_left;
if%leftlzzl)
E’ORTCzturn_right;

[*if(centrel==1||centre2==1)maju(10);
if(right2==21)kiri(8);

if(leftl==1)kanan(8);

yooo

[* if (sensor_kanan2==1 && sensor_kiri2==1) maju(9);*/

/* PROGRAM ROBOT MENDETEKSI OBJEK YANG BERADA
DIDEPANYA */
if(in_front_of==0)
{
PORTC=stand_hy;
delay_ms(1000);
Icd_clear();
delay_ms(100);
lcd_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("Mobil Stop");
lcd_gotoxy(0,1);
lcd_putsf("Ada Objek");
delay_ms(1000);
PORTC=stand_by;
delay_ms(100);
PORTC=light_fire;
delay_ms(3000);
PORTC=stand_by;
}
else
delay_ms(100);
Icd_clear();
PORTC=go_advanced;

I* PROGRAM ROBOT MENDETEKSI KANDANG YANG BERADA

DISEBELAH KANAN SENSOR */
while(cage==0)
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PORTC=stand_by;

delay_ms(500);

PORTC=go_advanced;

delay_ms(1500);

PORTC=stand_by;

delay_ms(500);

count ++;

/* PROGRAM ROBOT MEN-COUNTER SATU (1) PADA SAAT SENSOR
KANDANG AKTIF */

if(count==1)

{

Icd_clear();

delay_ms(100);

lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Kandang Singa");

Icd_gotoxy(0,1);lcd_putsf("Silakan Melihat");

delay_ms(3500);

Icd_clear();

delay_ms(100);

PORTC=go_advanced;

delay_ms(250);

}

/* PROGRAM ROBOT MEN-COUNTER DUA (2) PADA SAAT SENSOR
KANDANG AKTIF */

if(count==2)

{

Icd_clear();

delay_ms(100);

lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Kandang Gajah");

lcd_gotoxy(0,1);lcd_putsf("Silakan Melihat");

delay_ms(3500);

Icd_clear();

delay_ms(100);

PORTC=go_advanced;

delay_ms(250);

}

/* PROGRAM ROBOT MEN-COUNTER TIGA (3) PADA SAAT SENSOR
KANDANG AKTIF */

if(count==3)

{

Icd_clear();

delay_ms(100);

lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Kandang Beruang");

lcd_gotoxy(0,1);lcd_putsf("Silakan Melihat");

delay_ms(3500);

Icd_clear();

delay_ms(100);

PORTC=go_advanced;

delay_ms(250);
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}
/* PROGRAM ROBOT MEN-COUNTER EMPAT (4) PADA SAAT

SENSOR KANDANG AKTIF,SETALAH ITU LOOPING KE COUNTER 1 */
if(count==4)
{
Icd_clear();
delay_ms(100);
lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Wisata Selesai ");
lcd_gotoxy(0,1);lcd_putsf("Terima Kasih_Zoo");
delay_ms(4500);
Icd_clear();
delay_ms(100);
PORTC=go_advanced,
delay_ms(250);
count=0;

}
}
}
}
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Lampiran 2
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AT9088535 Compatibility

AT9088535 Compatibility
Mode

AIMEL

The AVR core combines a rich instruction set with 32 general purpose working registers.
All 32 registers are directly connected to the Arithmetic Logic Unit {ALU), allowing two
independent registers to be accessed in one single instruction executed in one clock
cycle. The resulting architecture is more code efficient while achieving throughputs up to
ten times faster than conventional CISC microcontrollers.

The ATmega8535 provides the following features: 8K bytes of In-System Programmable
Flash with Read-While-Write capabilities, 512 bytes EEPROM, 512 bytes SRAM, 32
general purpose 1/O lines, 32 general purpose working registers, three flexible
Timer/Counters with compare modes, internal and external interrupts, a serial program-
mable USART, a byte oriented Two-wire Serial Interface, an 8-channel, 10-bit ADC with
optional differential input stage with programmable gain in TQFP package, a program-
mable Watchdog Timer with Internal Oscillator, an SPI serial port, and six software
selectable power saving modes. The Idle mode stops the CPU while allowing the
SRAM, Timer/Counters, SPI port, and interrupt system to continue functioning. The
Power-down mode saves the register contents but freezes the Oscillator, disabling all
other chip functions until the next interrupt ar Hardware Reset. In Power-save mode, the
asynchronous timer continues to run, allowing the user to maintain a timer base while
the rest of the device is sleeping. The ADC Noise Reduction mode stops the CPU and
all /O medules except asynchrenous timer and ADC, to minimize switching noise during
ADC conversions. In Standby mode, the crystaliresonator Oscillator is running while the
rest of the device Is sleeping. This allows very fast start-up combined with low-power
consumptian. In Extended Standby mode, both the main Oscillater and the asynchro-
nous timer confinue to run.

The device is manufactured using Atmel’s high density nonvolatile memory technology.
The On-chip ISP Flash allows the program memory to be reprogrammed In-System
through an 3P serial interface, by a conventional nonvolatile memary programmer, or
by an On-chip Boot program running on the AVR core. The boot program can use any
interface to download the application program in the Application Flash memory. Soft-
ware In the Boot Flash section will continue to run while the Application Flash section is
updated, providing true Read-While-Write operation. By combining an 8-bit RISC CPU
with In-System Self-Programmable Flash on a monolithic chip, the Atmel ATmega8535
is a powerful microcontroller that provides a highly flexible and cost effective solution to
many embedded control applications.

The ATmega8535 AVR is supparted with a full suite of program and system develop-
ment tools including: C compilers, macro assemblers, program debugger/simulators, In-
Circuit Emulators, and evaluation kits.

The ATmegaf535 provides all the features of the AT3058535. In addition, several new
features are added. The ATmegaB535 is backward compatible with AT90S8535 in most
cases. However, some incompatibilities between the two microcontrollers exist. To
solve this problem, an AT90S8535 compatibility mode can be selected by programming
the S8535C fuse. ATmega8535 is pin compatible with AT9058535, and can replace the
ATS9058535 on current Printed Circuit Boards. However, the location of fuse bits and the
electrical characteristics differs between the two devices.

Programmmg the S8635C fuse will change the following functionality:

The timed sequence for changing the Watchdog Time-out period is disabled. See
“Timed Sequences for Changing the Configuration of the Watchdog Timer” on page
43 for details.

+  The double buffering of the USART Receive Register is disabled. See “AVR USART
vs. AVR UART - Compatibility” on page 143 for details.

4 ATmega8535(L) m————

ZH02ES-AVR-12/03
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——————— ATMega8535(L)

Pin Descriptions

VCC
GND

Port A (PAT..PA0)

Port B (PB7..PBO0)

Port C (PCT..PCO)

Port D (PD7..PDO0)

XTAL1
XTAL2

AVCC

AREF

2502E5-AVR-12/03

Digital supply voltage.
Ground.

Port A serves as the analog inputs to the A/D Converter.

Port A also serves as an 8-bit bi-directional /O port, if the AID Converter is not used.
Port pins can provide internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port A cutput
buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability.
When pins PAD to PAT are used as inputs and are externally pulled low, they will source

current if the internal pull-up resistors are activated. The Port A pins are tri-stated when
a reset condition becomes active, even if the clock is not running.

Port B is an 8-bit bi-directional /O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port B output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port B pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port B also serves the functions of various special features of the ATmega8535 as listed
on page 58.

Port C is an 8-bit bi-directional I'O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port C output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink

and source capability. As inputs, Port C pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port C pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port D is an 8-bit bi-directional /O port with internal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port D output buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port D pins that are externally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port D pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port D also serves the functions of various special features of the ATmega8535 as listed
on page 62.

Reset input. A low level on this pin for longer than the minimum pulse length will gener-
ate a resef, even if the clock is not running. The minimum pulse length is given in Table
15 on page 35. Shorter pulses are not guaranteed to generate a reset.

Input to the inverting Oscillator amplifier and input to the internal clock operating circuit.
Qutput from the inverting Oscillator amplifier.

AVCC is the supply voltage pin for Port A and the A/D Converter. It should be externally
cannected to Ve, even if the ADC is not used. If the ADC is used, it should be con-

nected to Vg through a low-pass filter.

AREF is the analog reference pin for the AID Converter.

AIMEL ;
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Register Summary

AIMEL

Address Bit 7 Bit & Bit 5 Bit4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit0 Page
P
TH3F (D45F) I T H 8 v N z c B
012 [015E) B - - B P10 ) FE 0
D630 (D4E0) L 7 B SRS 5P4 5F3 P2 SF1 PO 0
0e3C (145C) ocal TimeriCounterd Ouipul Compare Reglsler ]
0136 (1458) GICR INT INTD INT2 - = = VEEL IVCE
34 [Ie5A) IFR NTF NTFD INTF2 = = = = =
038 (0459) TIVSK OCIE2 ToEE2 TICIE1 OCE1A OCIETR TOE! OCED TOIED
38 (0656 TIFR 0cFz Tovz ICFi OCFIA OCFiB Tout ocFa oD
e | SOMCR SPMIE RUMNES = FWWSRE | BLBIET FGWRT FGZRS SFVEN
036 | TWCR TWIKT TWEA, TWSTA TWSTO TWWG TWEN - TWIE
0 (0 JICUCR SH2 SE S E sC1 1SC10 15C01 15C00
4 (1454) | MCUCSR = 52 = = WORF BORF EXTRF FORF
03 (453) ToCRD Foco WGNID coMat COMAD WEMD! cam sl csm
32 [0652) TCNTD TimenCaunlert {5 i)
o3 (D51) | OSCCAL Csollator Callbradion Ragister
T30 (0650 SFIOR ADITE2 ADTS ADTED = ACNE FUD FERZ PERID
DTF (7] | TCCRIA | COMA1 | COMIAD | COMIB! | COMIED FOCIA FOCIE WEHT1 WGMID
WOE(ME) | TCCRIB ICNG1 CESt L WEM13 WEMIZ csiz csi1 csm 111
12D (EwD) | TONTIH Timer/Couneri - Counter Register High Byle 2
DEC(MC) | TENTIL TImerCountsrt — Counter Raglster LoW Byte 12
(28 [0kE) CCRiAH TImeriCountart - Cugut Comparz Register A Hgh Byte 12
MEA(IMA] | OCRIAL TimenCountert — Duput Campare Register A Low Byte 12
25 (049 OCRIBH TImeriCountart - Cutpul Compare Reglster B High Byte 112
D (Du5) | OCRIEL TimeriCounteri — Ouput Compare Register B Low Byle 12
J ICRIH Timenouniart - Inpu Caplue Ragster High By 112
026 (D446 CAIL TImenCountart - Ingut Capiure Register Low Byl 12
25 [04d3) TooR? Fooz WGM2D couzi COM2D WGME! csm | ol s 1%
o (e TONTZ TimenCounler? (3 Bi%) i
23 (03] ocR2 TimenCounter2 Cuipul Comparz Reglster
022 [042) AZSR - - = - Az2 TChUB | OCRIUS TCRIUB
D21 (0] WETCR = = = WOCE WIE worz | woei WOFD
bz et | URSEL = = - USRA[11] 15
' UCERD URSEL UMSEL LRI UPMD Usss | ucsz1 | ucsm ucroL 15
Ix1F (063F) EEARK - - - - [ - 1T - EEARS 17
iE (0GE) EEAAL EEPROM Andres: Reqsier Low Byte 7
01D (1230} EEDR EEPROM Dala Regisler 7
Te1C (1E) ZECA = = = = ZERIE EEMIE EEviE EERE 7
041 [043E) FORTA PORTAT | PORTAP | FORTAS | PORTAL PORTAZ | FORTAZ | PORTAIL FOATAD il
1A (3A) DORA DDAT DDA DokS DDA D343 DOAZ ODA1 ooAD £
012 (0439) PINA FINAT FINAE FINAS FiNAL PN PINAZ FINAT BINAT £
FORTE FORTBT | PORTEG | FORTES | PomTed PORTAI | FORTEZ | PORTE! FORTED 7
DORS OET DDEE D05 D054 D083 DOE2 OB DOED B
T [0436) BINE FINGT FINGE FINES FiN34 PINE3 PINEZ FING1 BINED &
PORTC PORTCT | PORTCS | POATCE | PORTGE | PORTCE | FORTCZ | PORTCH FOATED £
ODRC oocT o0ce o0cs Docs ooc: o2 ooct oo &
PINC FINCT FINCE BINCE RINC PINC3 BINC2 PG FINCD £
RORTD PORTD7 | PORTDS | FOATDS | PORTOY | FORTDE | FORTDZ | PORTDI FOATDD &5
Tt [0431) ODRD ooo7 T036 o0ns Dond oo0: noo2 oooi [ £
10 (0430) PIND FINDT FINDG AINDS FIND4 FIND3 RINDZ PND1 FINDD £5
TAlF [0F) SFOR 5l Data Regster I
T40E (DK2E) SFSR SF weo, s s [ SREZX 141
00D (12 SFCR SPE SfE | DoRD | Ms_ | ceoL | cPHA | sPR SFRD 138
D0 (112C) UDR USART 0 Data Reglster i
0408 (0125} =0 RIC e | ume | e | boR | e | ux WPCH 12
THA [1K2A) UCSAB RXCIE TKCE | UDRE | RXEN | TKEN | Ucsz | RsE TXES i
Il (0429) LBRAL LISART Baud Rals Regster Low Byte
0elE (042E) ACSR ACD ACEE ACD ACI ACE ACIC ACIST ACIZD m
Tl (0227 ADAILX REFS1 REFS0 ADLAR. M MUK 1L WX WLXD 206
OoE (D5) | ADCIRA ADEN ADSC ADATE ADIF ADE ADFS2 ADPS1 ADFSD HE
05 (0475) ADCH ADC Dita REGSter High Bite 218
Tl [0e24) ACL ADIC Diata Register Low By 213
003 (0423) TWIR Two-ale Seral Inferface Data Regiater [
002 (0422) TIHAR TWAS TWAS | TWA | TWAS | TWAZ | TWAI |  TWAD TWGCE 18
Il (D421 TSR TWS7 Twss | Twss | tws4 | Twss | - | Twest TWPSD 181
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s ATMega8535(L)

Register Summary (Continued)

Address Hame Bit T Bit & Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 Page
(00 [0x20) TWSR Twg-wire Senal Interface 51 Rate Register 178
Notes: 1. Referfo the USART description for details on how fo access UBRRH and UCSRC.

2

R

For compatibility with future devices, reserved bits should be written to zero if accessed. Reserved /O memary addresses
should never be written.

Some of the status flags are cleared by writing a logical one to them. Note that the CEl and SBI instructions will operate on
all bits in the /O Reqister, writing a one back into any flag read as set, thus clearing the flag. The CBI and SBI instructions
wark with registers 0x00 to 0x1F only.

ATMEL v
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Instruction Set Summary

AIMEL

Mnemonics | Operands | Description Operation Flags | #Clocks |
LRITHMETIC AND LOGIC INSTRUCTION
ADD Al Fr A0 0 Regsirs Al RO+Ar ZCHVF 1
ADC A Rr A wih Carry o Registers Rl RI+Ar=C ZCHNH 1
ATV RdX A Immedlate {0 Word Rdh-Rd + RaAdl+ K ZCHVS 2
508 Rl R SUniTact bwo Reglslers Al Ro-Ar ZCHVH 1
SUsl Al K Sublract Constant from Reglter A Rd-K ZOHVH 1
SEC Rd R Subiract wih Cary bwo Regeters R~ Rd-Ar-C ZCHVH 1
SACI A_K Subiract wih Carry Conslant o Reg Al R-K-C ZONVA 1
B AdX Subiract Immedate fram Word Rl A o R Rl K ZOHNVS 2
AND R Rr Logical AND Registers Rl Fid e AT ZNY 1
AND: AdK Logical AND Register and Constant R Rask ZNY 1
oR A Rr Logital OF Regsters R Raw Rr 3 1
R Al K Loglcal OR Rsgistar and Conslant A RavE ZNY 1
zoR Rd R Excluzhe OR Regiskrs Al RIZ R ZNY 1
coM A One's Complement Ad - 0FF - A ZONY 1
NEG Ad Tag's Complement Ad . 010- Ra ZCHVA 1
R AuK Sel EiE) In Aeglsler Al RavK ZNY 1
csR RAK Clear Bjs) I Ragller Rl A« [IFF ) ZNY 1
NG A Increment R R+ 2Ny 1
OEC Ad Decrement Rl RI-1 ZNY 1
TST Ad Tast for Zero or ML Ad— RawRd ZNY 1
CLR A Clear Register Ad — Rd&Rg ZNY 1
SER Ad Sel Regster Al 07 None 1
MUL Al Fr Watlgly Lrsigned A1RD— RdxAr ic 2
MULS Ad R Wallply Signed ATRI- RaxAr iC 2
MULSU Ad A Matlgly Signed wilh Unslgne RIAD= RXAr 0 2
FMUL R, Rr Fractional Multpy Unsignag RIRD« RIXRA << 1 7c 2
FMULS Rd, Rr Fractional Multpy Signad R1:Rl«~ Rd xR << 1 ZC 2

%L Ad, Rr Fractional MLItE-raire: with Urs:'le_d A1RD = Ady AN << 1 ZC 2
BRANCH INSTRUCTIONS
AP 0 Relathe Jump PCo FC ks 2
WP Indirect Jum ta 2] PCez 2
ACALL . Relaive Subroutne Cal PCePCh+1 3
CALL Indrect Cal 1 (2) PCei 3
A=T Subrouiine Relum BT« STACK 4
RET Intemup: Rehum PC & STACK f
coE RdFr Compare, Sip 1 Equal (R =Rr|FC— PC+20r3 11213
cF RART Compare Rl Ar 1
CRe RdFr Compare weh Cary Ri-Ar-C 1
cal Ak yin Immediale Ril-K 1
SERC ALb SHlp 7 BILIn Regisar Ceared 1(AND)0) FC — PC+ 203 11213
SEAS ALb Ship I B In Fiegister s Set 1 (AND)=1)PC = PC+20r3 11213
3810 E.b Ship I Bl 10 Regitar Cleared 0)PC — FC= 2003 11213
5815 F.b SHip 7 B In 10 Register s Set \PCFPC:20rd 11213
BRES 5k Branoh I Status Flag Sat {5)= 1) then PCPCH + 1 112
BREC 6k Branch I Statue Flag Cleared ZG(5)= 0} hen PC AL+ + 1 112
BREQ x Branon If Equal f(Z=1)henPC o« FT2K+1 112
BANE 0 Branci f hot Equal 1(Z=0)then PC « FT K +1 112
BACS . Brangn I Cary Set 1(C=1)ien B0 = PO £ k+1 iz
BRCC . Branch I Carry Cleared T(C=0)ihenPC  PCh+1 112
BRSH . Brangi I Same or Highar 1(C=0)ihen 20 = PO = k+1 i
BRLO « Brangn I Lower (C=1)ihenC o FC=h+1 [F!
BAN < Branen I MinuE f(N=1)1han °C - FCEh+1 112
BRFL x Branon I s 1[N =0} 11N BC o FC £ k+1 112
SREE i Sranch It Greater or Equal, Signed PN SV=D nenPC— FC+k+1 112
BRLT « Branch If Lezs Than 2em, Signed TN BV= 1| e FC . FC k=1 112
BRHS 0 Branc I Half Carry Flag Set (A= 1)ihan BC o FC=k+1 112
BRHC . Brangil I Aalf Carry Fiag Cleared (A =0)ihen 2C = PO £ k41 112
BATS . Bran I T Flag 5et 1(T=1)ihenPC o« PC K +1 112
BRTC < Braneh I T Flag Clearad (T =0)thanBC o« PC 2K +1 112
BAVS . Bran I Cverflow Flag Is St )MEN PG+ PG+ K+ 1 112
BRUC < Branch I Cveriow Flag I Cleared 1V =D{MenFC o PC+ k=1 112
BRIE 0 Brangn I Intarnupt Enatied f(1=1)En PC o BC K + 1 112
5RID 0 Brang I Intermupt Disabled ¥{|=0)tenPC o BC+h+1 112
DATA TRANSFER INSTRUCTIONS

8 ATmega8535(L) mu———
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———————— ATMega8535(L)

Mnemonics Operands Description Operation Flags #Clocks
MOV A Rr Wive Betwsen Regens Fd = Ar hang 1
MOV Ad, Rr Capy Register Word Rd+1:Rd « Rr+1:Rr Hanz 1
]| A, K Load Immegiat Ad = K hang 1
LD Rl X Load Indiract A = (X Nong 2
] Ad X Load Indlrect and Fost-Inc. A= (XL X+<X+1 hong 2
LD A - X Load Indiract and Pre-Dec. K X-1,A0 = X) Nang 2
LD R ¥ Load Indiract hone 2
LD R ¥ Load Indirct and Post-Inc. Rl (), Y =¥ +1 hang 2
Lo A, - ¥ Load Indirect and Fre-Dec. ¥ ¥-1,Ad+ Y] hone 2
LoD AdYy Load Indiract with Cisplacement Rl (¥:0Q) honz 2
LD Al Z Load Indrsct i hang 2
Lo Ad Z+ Load Indirct and Fost-inc. Al (2} 2251 hong 2
Lo Rd, -Z Load Indiract and Fre-Dec. Z+Z2-1.Rd={2) Nang 2
LDD A Z+] Load Indirct with Digpiacement Al (Z+0) hang 2
] Ad k Load Direct from SRAM A (k) Nang 2
ST ,Rr Store Indirect X< Rr hang 2
3T X+, fr Store Indirect and Poet-Inc. (X Fr, X-X21 None 2
ST X, Ar Store Ingirzct and Fre-Dec M X1, ) Ar hang 2
5T ¥, Rr Store Inairzct {¥) = Rr Nang 2
8T i+, AT Store Indirzct and Post-ing [fl=RLY&=Y+1 hane 2
8T ¥ Rr Store Indirsct and Fre-Dec ¥ ¥-1, ()= fr hang 2
5TD Y4q.Rr Stare Indirect with Displacamant [Y+g)=FRr Nonz 2
3T ZARr Store Indirsct (Z)—Fr hgne 2
8T 2=, Ar Store Indirzct and Post-ing B =RLieZ+l hone 2
5T ZAr Store Indirect and Pre-Jec. Ze2-1.(Z)«Fr Nang 2
STD Z:QAr Store Indirzct witn Displacament {Z+g)=Ar Nang 2
T8 i fr Store Direct o SRAM (K} =Fr Nanz 2
LPM Load Program Memary hang 3
LFM Al Z Load Program Memary hang 3
LPM Ad Z+ Load Program Memary and Post-ing hang 3
SPM Store Program Memory () = R1:RD hang -
N A P In Port AP Nang 1
out B, Ar out ot B Ar hang 1
PUSH ar Push Register on Stack STACK « Ar hang 2
20p ] Pag ?eilﬂe' from Statt R o STACK Nﬁ 2
BIT &ND BIT-TEST INSTRUCTIONS

58I 2 SetBitn 10 (P ) o 1 hone 2
cal Pl Cliear BRI 'O Register OP.D) 1L hanz 2
LEL Rl Logical Snif Let Adjn+1) — Rd ZONV 1
LSR Ad Lagleal Shift Right Rdin) ~ Rain 1
ROL Ad Riatate Left Through Camy Rd[0}—C.Rdin+1 )+ RA(N).C+RA[7) 1
ROR Rd Futate Right Through Carry Rd[7}=C R [nj— Rdin+1),CRd(D) 1
ASR Ad Artihmedic Shift Right Rdin) + Rd(n =]..5 ZCNV 1
kP A Swap Nbbies Ad[3.0=R 4)Ff3.0) Hane 1
3IET B Flag Se SREGs) 1 SREGE) 1
5CLR H Flag Clear SREG(S) = 0 SREGIS) 1
58T Arb It Store from Register o T T« A T 1
5L Ad b Bt load from T to Reglgter Rdp) T hang 1
SEC Set Camy Ce1 £ 1
Cle Cizar Camy Cell £ i
SEN Set Negative Flag Ne 1 N 1
CLN Cizar Negatve Flag Nell N 1
SEZ Set Zem Flag Ze1 Z 1
Lz Cizar Zer Flag Zel z 1
SE Global Intemupt Enale 1 | i
(1] Global Interupt Disabis +0 | 1
SES Set Signed Test Flag B g i
CLS Cliaar Signed Test Flag 50 8 1
SEV Set Twos Complament OVEnaw. Ve v 1
CLyY Cizar Twos Complement Overfiow Vel v 1
SET SetTIn SREG T+1 T 1
LT Clear TIn SREG T<0 T 1
SEH Set Half Camy Flag In SREG He H 1
CLH Cizar Half Camy Flag In SREG Heil H 1
MCU CONTROL INSTRUCTIONS

NOR | o operation [ none [ 1

ATMEL

2502ES-AVR-12/03 I

85
Aplikasi robot..., Robyn Frannado, FT Ul, 2010



Mnemonics Operands Description Operation Flags #Clocks
SLEER Slesp (see specific descr. for Sleep function) Nong 1
WOR VWalchdog Reset {522 spaciic descr. for WORTimer) hgng 1
SREAK Break FarOr-chp Debug Onis Jong 1k

10
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AIMEL

Packaging Information

44A
PIN 1 J) [ 1
W B
PIN 1 IDENTIFIER _i‘
Pl
5 = ~=, El E
3
=
e §
=
1) =
/! =
| |
| D1
| D
C_\‘ 0= . b
—’—*ﬁrmwm:_h,.:_r _
\'" ‘ Al A2 +—.ﬁ
| |=-L
COMMON DIMENSIONS
{Unit of Measure = mm)
SYMBOL| MIN NOM | MAX | NOTE
A - - 1.20
Al 0.05 - 0.15
A2 0.95 1.00 1.05
D 11.76 | 12.00 | 1225
o1 8.80 1000 | 10.10 |Mote 2
E 1176 | 1200 | 1225
Motes: 1. This package conforms to JEDEC reference MS-028, Variation ACE.
2. Dimensions D1 and E1 da not include mold protrusion. Allowable El a8d 1000 | 10.10 | Nete2
protrusion is 0.25 mm per side. Dimensions D1 and E1 are maximum =] 0.30 - 0.45
plastic body size dimensions including mald mismatch.
3. Lead coplanarity is 0.10 mm maximum. c 0.08 _ 0.20
L 045 - 0.75
B 0.80 TYP
10/5/2001
. TITLE DRAWING NO. |REV.
AIIIIE! ;ﬁig{:g";’f F:%r:;“ 444, 44-1gad, 10 x 10 mm Body Size, 1.0 mm Body Thickness, - .
i 0.8 mm Lead Pitch, Thin Profile Plastic Quad Flat Package (TQFP)
2 ATmega8535(L) mummm—
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A Tmega8535(L)

40P6

‘ b PIN
1

0.0 0Mn, (00
Y Y \

)
(A

|
oo u oo Yoo

COMMON DIMENSIONS
c ,':.' \ I 0*~15 REF {Unit of Measure = mm)
- |
- ] SYMBOL| MIN NOM MAX | NOTE
|—-— B —--| A - - 4826
Al 0.381 - -
D 52,070 - 52.578 | Note2
E 15.240 - 15.875
E1 13.462 - 13.870 | Note 2
B 0.356 - 0.558
. . A At B 1.041 - 1.851
Maotes: 1. This package conforms fo JEDEC reference M3-011, Variation AC.
2. Dimensions D and E1 do not include mald Flash or Frotrusion. L 2,048 - 3.558
=1 i N i odom
Mald Flash or Protrusion shall not exceed 0.25 mm (0.010"). c 0.203 _ 0,381
eB | 15404 - 17.526
2 2540 TYP
09/28/01
TITLE DRAWING NO. |REV.
‘E 2325 Orchard ParkWay | 4pg 40eqd (0.600"115 24 mm Wide} Plastic Dual e .
San Jose, CA 93131 | |yling Package (PDIP)

ATMEL n
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44)

AIMEL

1.14{0.045) X 45

1.14{0.045) X 45° PINNO. 1 L - 035001251
t [IDENTIFIER - 0.161(0.0075)
ooo g’.—. oo —— 71 T-:-h‘ ' !
X J 1
i1 h =
1 i t
T L - E E B D2E2
B . =
t i ]
— 0
i il
oot ooo Iﬂ)
- A2
[T | —— |
- - A1
S U—— [ —
A
iy pie
ol s
0.51{0.020)MAX
45° MAX (3X)
* COMMON DIMENSIONS
l— { (Unit of Measure = mm)
SYMBOL| MIN NOM MAX | NOTE
A 4.181 - 4572
Al 2288 - 3048
A2 0.508 - -
o] 17.368 - 17.653
D1 16.510 - 16682 | Note 2
E 17.380 - 17.653
Motes: 1. This package conforms to JEDEC reference M3-018, Vanation AC. -
2. Dimensions D1 and E1 do not include mold protrusion. El 18.510 - 18.882 | Noted
Allowable protrusion is .010"0.254 mm) per side. Dimension 01 D2/EZ | 14.028 - 16.002
JI'Id- E.1 |nc|u:li mald mismatch and are n1easu’eld at the extreme 5 0880 _ 1813
material condition at the upper or lower parting line.
3. Lead coplanarity is 0.004" (D.102 mm) maximum. B1 0.330 - 0.533
e 1.270 TYP
10/04/01
TITLE DRAWING NO. |REV.
2325 Orchard Parkway ’ ) .
44), 44-lead, Plastic J-leaded Chip Carrier (PLCC)
San Jose, CA 85131 - (FLEE) 44 B

14
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s ATMega8535(L)

44M1-A

o 0] =
Q
\—Markad Fin#110
]
p—SEATING FLANE
TOP VIEW B
-
ﬁ [+
] A EE SIDE VIEW
b3 f
JJLL UUUUUUTU »
4
-] Al
— = COMMON DIMENSIONS
= =] (Unit of Measure = mm)
-] ]

E & — SYMBOL| MIN | NoM | MAX | NOTE
— —] A 0E0 | 080 | 100
- —

— — Al = 0.02 | 008
o | ) A3 D25 REF
PO » [ om | on [ ow
nnnnnnnnnne D 700850
*H‘_m _.‘ L_@ pz | 500 | 520 | 540
E 7.00 B5C
BOTTOM VIEW £z 500 550 | 540
e 0.50 BSC
L 0.35 | 055 | 075
Motes: 1. JEDEC Standard MO-220, Fig. 1 {SAW Singulation) WKKD-1.
01/15/03

TITLE

DRAWING NO. (REV.

AIMEL 232 Orchard Parkway | 44p1q. 4g.pad, 77 x 1.0 mm Body, Lead Pitch 0.50 mm o
=== 5anJose, CA 95131 | wticro | ead Frame Package (MLF)
D0ES-AVR-12103 S—
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A Tmega8535(L)

Datasheet Change
Log for ATmega8535

Changes from Rev.
2502D-09/03 to Rev.
2502E-12/03

Changes from Rev.
2502C-04/03 to Rev.
2502D-09/03

Changes from Rev.
2502B-09/02 to Rev.
2502C-04/03

2E02ES-AVR-12/03

Please note that the referring page numbers in this section are referning to this docu-
ment. The referring revision in this section are referring to the document revision.

10.

Updated “Calibrated Internal RC Oscillator” on page 27.

Added section “Errata” on page 16.

Removed “Advance Information” and some TBD's from the datasheet.
Added note to “Pinout ATmega8535” on page 2.
Updated “Reset Characteristics” on page 35.

Updated “Absolute Maximum Ratings” and “DC Characteristics” in “Electrical
Characteristics” on page 252.

Updated Table 111 on page 255.
Updated “ADC Characteristics - Preliminary Data” on page 260.

Updated “ATmega8535 Typical Characteristics - Preliminary Data” on page
263.

Removed CALL and JMP instructions from code examples and “Instruction
Set Summary” on page 8.

Updated “Packaging Information” on page 12.

Updated Figure 1 on page 2, Figure 84 on page 176, Figure 85 on page 182,
Figure 87 on page 188, Figure 98 on page 204

Added the section “EEPROM Write During Power-down Sleep Mode” on page
20.

Removed the references to the application notes “Multi-purpose Oscillator”
and “32 kHz Crystal Oscillator”, which do not exist.

Updated code examples on page 42.
Removed ADHSM bit.

Renamed Port D pin ICP to ICP1. See “Alternate Functions of Port D" on page
b2.

Added information about PWM symmetry for Timer 0 on page 77 and Timer 2
on page 124.

Updated Table 68 on page 166, Table 75 on page 187, Table 76 on page 190,
Table 77 on page 193, Table 108 on page 250, Table 113 on page 258.

Updated description on “Bit 5 - TWSTA: TWI START Condition Bit" on page
179.

AIMEL v
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1
12.
13.
14.
14.
15.
16.
Changes from Rev. 1.
2502A-06/02 to Rev.
2502B-09/02
18

AIMEL

. Updated the description in “Filling the Temporary Buffer (Page Loading)” and

“Performing a Page Write” on page 228.

Removed the section description in “SPI Serial Programming Characteristics”
on page 251.

Updated “Electrical Characteristics” on page 252.

Updated “ADC Characteristics — Preliminary Data” on page 260.
Updated “Register Summary™ on page 6.

Various Timer 1 corrections.

Added WD_FUSE period in Table 108 on page 250.

Canged the Endurance on the Flash to 10,000 Write/Erase Cycles.
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