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APLIKASI ROBOT MOBIL DALAM PENGEMBANGAN 

PROTOTIPE ROBOT MOBIL WISATA  

ABSTRAK 

Tulisan ini membahas tentang perancangan, pembangunan  perangkat keras, dan 

pembuatan program untuk aplikasi prototipe robot mobil wisata. Aplikasi prototipe 

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

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

membantu petugas memperkenalkan koleksi taman wisatanya kepada pengunjung.  

Aplikasi Prototipe robot mobil wisata ini  bergerak otomatis mengikuti garis, 

mendeteksi keberadaan objek didepanya, mendeteksi kandang, memberi pemberitahuan 

berupa suara dan karakter tulisan melalui LCD. Robot dilengkapi dengan beberapa 

sensor yaitu sensor pendeteksi jalur, sensor pendeteksi kandang, sensor pendeteksi objek 

didepan robot, dan dikendalikan dengan menggunakan mikrokontroler AVR ATMega 

8535.  

Untuk memperlihatkan kinerja dari prototipe ini, pengujian terhadap hasil 

rancangan telah dilakukan. Pengujian dilakukan terhadap masing-masing komponen 

penyusun robot dan terhadap robot secara keseluruhan. Dari hasil pengujian, prototipe 

ini memperlihatkan kinerja yang baik. Beberapa fungsi yang direncanakan dipastikan 

dapat tercapai. Tetapi untuk membuat dalam ukuran besar yang sesungguhnya perlu 

dilakukan analisa lebih mendalam lagi baik secara mekanik, elektrik dan piranti 

lunaknya. 

Kata Kunci : Aplikasi Mobil Robot, Robot Pengikut Jalur, Prototipe, Robot Mobil 

Wisata, Aplikasi Mikrokontroler 
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DESIGN OF TOUR CAR  

ROBOT PROTOTYPE  

ABSTRACT 

 This final project describes the robot design, hardware development, and 

program development for the Tour Car Robot Prototype. The Tour Car Robot Prototype 

can be applied in a theme park. In this final project, car robot is applied for zoo. Tour 

car robot is designed  to help officers to introduce the visitors about their zoo collection.  

Tour Car Robot Prototype moves automatically to follow the line, detect the 

objects appearing in front of it, detect the cage, give notice in the form of the voice and 

character writing through LCD. Robot equipped with some sensor, lane detection 

sensor, cage detection sensor, object detection sensor in front of robot, and is controlled 

using AVR ATMega 8535 microcontroller.  

To demonstrate the performance of this prototype, performance test has been 

done. The tests are functional test for the performance of each robot component and 

running test for measure the whole robot performance. As shown from the test results, 

the prototype has run in good performance. Several planned functions have worked 

sufficiently. The robot designed in this final project is just prototype. To make in the 

large sizes, however, some advancement researches regarding mechanical system, 

electrical system and software is needed. 

 

Key Words: Car Robot Application, Line Follower Robot, Prototype, Tour Car 

Robot, Microcontroller Application. 
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cahaya dipantulkan oleh objek yang terdeteksi oleh sensor. 

5. Through-beam : Teknik penyesuaian tata letak sensor yang digunakan 

untuk perubahan kuantitas cahaya yang diakibatkan adanya objek yang 
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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 Ilmuwan dari negara Jepang berhasil membuat mainan 

mekanik yang dapat menghidangkan teh dan menulis huruf kanji. 

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 kehidupan manusia 

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 Controller (PLC). 
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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 rangkaian IC Voice. 

 

1.2   PERUMUSAN MASALAH 

 Masalah yang akan diteliti pada tugas akhir ini adalah bagaimana 

merancang prototipe robot 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. 

  

1.3 PEMBATASAN 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 
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kebaeradaan objek seperti hewan dan manusia yang melintasi robot didepanya 

yang outputnya berupa light 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 I 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 

III 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 II  

LANDASAN TEORI 

 

 Pada bab ini akan dijelaskan mengenai landasan teori yang meliputi 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 dan mobile robot.  

 

1. Stationary robot 

 Stationary robot merupakan robot yang dioperasikan pada lingkungan 

yang tetap dengan pergerakan yang cenderung tetap dan tertentu. Stationary robot 

biasanya berwujud manipulator lengan yang menyerupai fungsi dari lengan 

manusia. Contoh dari stationary robot terdapat 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 kaki (leg robot), dan roda 

(wheel robot). Berikut di bawah ini pada Gambar 2.1 merupakan salah satu jenis  

mobile robot roda (wheel robot). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1  Mobile Robot Jenis (Wheel Robot) 

 

   Kebanyakan robot mempunyai beberapa sifat yang umum, pertama 

hampir semuanya mempunyai tubuh yang dapat digerakkan, beberapa hanya 
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Ket : Tanda panah menjelaskan arah gerakan
         motor pada roda robot

mempunyai roda yang dapat berputar, sebagian yang lain mempunyai banyak 

bagian yang biasa bergerak. Umumnya terbuat dari metal atau plastik, seperti 

tulang pada tubuh kita, tiap segmen pada robot juga dihubungkan dengan 

penghubung. Roda dan poros / as menghubungkan tiap segmen dengan actuator. 

2.1.2    Sistem gerak mobil robot beroda  

  Robot beroda (wheel robot) dapat dibagi menurut sistem penggeraknya, 

yaitu sistem gerak differential drive, tricycle drive, syncronous drive, dan 

holonomic drive. Salah satu robot yang di buat merupakan sistem gerak 

differential drive.  

 

1 Differential drive 

  Sistem gerak differential drive terdiri  dari dua buah roda yang terpasang 

pada kiri dan kanan robot. Sistem differential drive ini memungkinkan robot 

berputar di tempat dengan cara memutar motor dengan arah berlawanan. Contoh 

sistem gerak differential drive ini pada kehidupan sehari-hari adalah pada gardan 

belakang mobil dan mainan mobil radio control (RC). Gambar 2.2 di bawah ini 

merupakan pergerakan dari differential drive. 

             

                                                     

 

 

 

              Gambar 2.2  Sistem Gerak Differential 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 gerak trycycle drive pada 

kehidupan sehari-hari adalah alat transportasi becak dan bajaj. Gambar 2.3 di 

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

Ket : Tanda panah menjelaskan arah gerakan
         motor pada roda robot

Ket : Tanda panah menjelaskan arah gerakan
         motor pada roda robot

 

                                     

                            

 

 

 Gambar 2.3  Sistem gerak trycycle drive 

 

3.  Synchronous drive 

 Synchronous drive adalah 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. 

                              

            

 

 

 

 

 

 Gambar 2.4  Sistem gerak synchronous drive. 

 

4. Holonomic drive 

 Holonomic Drive adalah sistem gerak yang memungkinkan robot bergerak 

kesegala arah. Pada Gambar 2.5 merupakan sistem gerak holonomic drive. 

 

                                    

                        

 

 

  Gambar 2.5   Sistem gerak holonomic drive. 

Aplikasi robot..., Robyn Frannado, FT UI, 2010



 8

2.1.3   Definisi  mobil robot line follower  

  Robot yang dapat berjalan mengikuti sebuah lintasan, ada yang 

menyebutnya dengan Line Tracker, Line Tracer Robot dan 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 dengan Single Chip Computer atau 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 berupa single chip CPU (Central Processing Unit) tanpa memori dan 

peripheral lainnya sebagai pendukung sebuah komputer, sedangkan 

mikrokontroler adalah complete chip CPU yang memiliki ROM/Flash memory, 

RAM, interface serial/paralel, timer, sistem interrupt, dsb. 

 Mikrokontroler muncul dengan dua alasan utama, yaitu kebutuhan pasar 

(market need) dan perkembangan teknologi baru (expansion of technology). Yang 

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 murah (smart, small, and cheap). Karena 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. 

 

2.3.1.2 Desain Mikrokontroller AVR ATMEGA 8535 

Mikrokontroler AVR (Alf and Vegard’s Risc Prosesor) memiliki arsitektur 

RISC 8 bit, dimana semua instruksi dikemas dalam kode 16-bit ( 16-bits word ) 

dan sebagian besar intruksi dieksekusi dalam 1 (satu) siklus clock, berbeda dengan 

intruksi MCS 51 yang membutuhkan 12 siklus clock. 

 Hal ini terjadi karena kedua jenis mikrokontroler tersebut memiliki 

arsitektur yang berbeda. AVR berteknologi RISC (Reduced Instruction Set 

Computing), sedangkan seri MCS 51 berteknologi CISC (Complex 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 

bagian yang ditunjukkan pada Gambar 2.7 : 

 

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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3. Tiga buah timer/counter dengan kemampuan pembandingan. 

4. CPU yang terdiri dari 32 buah register. 

5. 131 instruksi andal yang umumnya hanya membutuhkan 1 siklus clock. 

6. Watchdog Timer dengan osilator internal. 

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

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

9. Internal SRAM 512 byte. 

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. 

 

2.3.1.4 Fitur ATMEGA 8535 

Kapabilitas detail dari ATMega 8535 adalah sebagai berikut:  

1. Sistem 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.  

2.3.1.5 Konfigurasi 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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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 (PA0 s.d. PA7) merupakan pin I/O dua arah dan sebagai pin asukan 

ADC. 

4. Port B (PB0 s.d. PB7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus, 

yaitu Timer/Counter,komparator analog,dan SPI. 

5. Port C (PC0 s.d. PC7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus,   

yaitu  TWI, komparator analog dan Timer Oscillator. 

6. Port D (PD0 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. 

 

2.3.1.6 Peta 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 I/O, 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 I/O dan kontrol terhadap mikrokontroler menempati 64 alamat 

berikutnya, yaitu mulai dari $20 hingga $5F. Alamat memori berikutnya 

digunakan untuk SRAM 512 byte, 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 : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9   Konfigurasi Memori Data AVR ATMega 8535 

 

 Memori program yang terletak dalam Flash PEROM tersusun dalam word 

atau 2 byte 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 bit Program Counter (PC) sehingga 

mampu mengalamati isi Flash. 

 

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 seperti proximity sensor, sensor suhu, sensor panas, dan lain-

lain dan yang bersifat kontak seperti switch. 

 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. 

 

2.3.2.1 LED superbright 

LED (Light Emitting Diode) 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 Superbright terbuat 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 LED Superbright antara lain harganya murah, 

usianya yang relatif panjang lebih dari 20 tahun dan dapat dipakai dengan 

tegangan rendah (1-2 V). 

                                         

                             (a)                                                                  (b) 

 

 

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

 

2.3.2.2 Photodioda 

 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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                                (a)                                     ( b) 

Gambar 2.12   (a) Simbol Photodioda dan (b) Bentuk Fisik Photodida 

 

 Photodioda silikon memiliki kepekaan terhadap cahaya tampak yang lebih 

kecil dari LDR (Light Dependent Resistor), tetapi 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. 

2.3.2.3 LDR (Light Dependent Resistor) 

LDR (Light Dependent Resistor) adalah 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). 

                                                       

                                                      (a)                               (b) 

 

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

 

2.3.2.4 Sensor 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) (b) 

 

 

 

 

Gambar 2.15  (a)  Karakteristik sensor Photo Electrict  

            (b) Model sensor Photo Electrict 
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2.3.3    Rangkaian Penguat Sinyal 

2.3.3.1 IC 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 input (Inverting 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. 

 

Gambar 2.16. IC Penguat LM324 (sumber, Datasheet) 

 

Op-amp mempunyai masukan diferensial dengan dua terminal, yaitu : 

1) Terminal masukan yang bertanda positif (+) yang disebut terminal tak 

membalik (non  inverting). 

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

membalik (inverting). 

 

 

 

 

Gambar 2.17  Simbol Op – amp 

 

 Rangkaian komparator pada dasarnya merupakan rangkaian yang 

digunakan untuk mengindera atau mendeteksi kondisi dimana sebuah sinyal 

elektrik terhadap waktu telah mencapai tegangan ambangnya (threshold). 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 referensi (Vref), maka output 

yang dihasilkan adalah  high (logika 1). Apabila input dihubungkan dengan input 

non-inverting (+), maka output yang dihasilkan adalah sebaliknya, yaitu low 

(logika 0). 

 

2.3.3.2 IC LM358 

IC LM358 merupakan jenis IC Op-Amp, IC merupakan salah satu 

komponen yang banyak digunakan sebagai pengkondisi sinyal. Biasanya op-amp 

digunakan untuk memperkuat tegangan karena tegangan yang diinginkan terlalu 

kecil.Dalam  tugas akhir ini, op-amp difungsikan sebagai  voltage 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-amp mempunyai masukan diferensial dengan dua terminal, yaitu : 

1) Terminal masukan yang bertanda positif (+) yang disebut terminal tak 

membalik (non inverting). 

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

membalik (inverting). 
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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 ambangnya (threshold). 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 referensi (Vref), maka output yang dihasilkan adalah  high 

(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 

2.3.4.1 IC 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 4,5 V – 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 

 

 

 

 

 

 

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

 

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 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. 

 

 

 

 

 

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 
  

*Relative to the considered channel 
** Hight output impedence 

 

2.3.4.2 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 

V1 

(each channel) 

V INH VO 

H H H 

L H L 

H L X** 

L L X** 
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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 berikut: “Apabila 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. 

 

 

    Gambar 2.22 Prinsip Kerja Motor DC 

 

Pada motor arus searah medan magnet akan dihasilkan oleh medan dengan 

kerapatan fluks sebesar B. Bila kumparan jangkar yang dilingkupi medan magnet 

dari kumparan medan dialiri arus sebesar I , maka akan menghasilkan suatu gaya F 

dengan besarnya gaya tersebut adalah: 

F = B I L 1.10   dyne……………………………( 1 ) 

 

     Dimana : B  = kepadatan fluks magnet (Gauss) 

      L  = penghantar (cm) 

      I   = 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 r , maka kopel yang dibangkitkan adalah : 

   T = F . r = B I L . r…………………………….( 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. 

 

2.4   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 ditanamkan (embedded). 

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 I2C, IC 

RTC (Real time Clock), sensor suhu LM75, SPI (Serial Peripheral Interface) dan 

lain sebagainya. Untuk memudahkan pengembangan program aplikasi, 

CodeVisionAVR juga dilengkapi IDE yang sangat user friendly (ditunjukkan 

pada Gambar 2.24). Selain menu-menu pilihan yang umum dijumpai pada setiap 

perangkat lunak berbasis Windows, CodeVision AVR telah mengintegrasikan 

perangkat lunak downloader (in system programmer) yang dapat digunakan untuk 

mentransfer kode mesin hasil kompilasi kedalam sistem memori mikrokontroler 

AVR yang sedang diprogram. 

 

                            Gambar 2.24 IDE perangkat lunak CodeVisionAVR 

 

 Selain itu, CodeVision AVR juga menyediakan sebuah tool yang 

dinamakan dengan Code Generator atau CodeWizard AVR (lihat Gambar 2.25). 

Secara praktis, tool ini sangat bermanfaat membentuk sebuah kerangka program 

(template), 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, penggunaan tool ini pada 
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dasarnya hampir sama dengan application wizard pada bahasa-bahasa 

pemrograman Visual untuk komputer (seperti Visual C, Borland Delphi, dan 

sebagainya). 

 

 

  

 

 

 

 

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. 

 

 

Gambar 2.26  Kode-kode program yang dibangkitkan otomatis oleh code 

generator 

 

 

Aplikasi robot..., Robyn Frannado, FT UI, 2010



 28 

Fly
Wheel

Line
Sensor

Roda Kiri Roda Kanan
Ket  : Led Superbright

Photo Dioda

1 2

3
4

5 6

Fly Wheel

Roda Belakang

Rangkaian IC Voice

Rangkaian Sistem Minimum

Sensor
jalur

2 cm

0,7 cm

Sensor
aktifasi Rangkaian Elektronika

Sensor
pendeteksi kandang

LCD

Sensor
Objek Depan

BAB III 

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 penetuan port 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

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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Gambar 3.4  Track Mobil Wisata 

 

3.2       RANCANG BANGUN KOMPONEN ELEKTRONIK 

3.2.1    Perangkat elektronik 

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 sebagai driver dan ISD 25120 sebagai 
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IC Voice untuk merekam suara. Blok diagram dan prototipe mobil wisata 

ditunjukkan pada Gambar 3.5. 

 

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 adalah LED Superbright 

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 referensi pada single 

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

 

Fungsi Single Tune yang 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 bawah body robot dan 

lintasan diletakkan secara  retroreflektif sehingga 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 outputnya High.  

 

3.2.1.2 Rangkaian sensor cahaya sebagai aktivasi 

Light dependent resistor ( 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 3.7  Rangkaian 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 adalah high. 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 (track). Rangkaian sensor cahaya ini akan aktif apabila LDR 

disinari oleh cahaya. 

 

3.2.1.3 Modul 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 logika Low. 

Output dari sensor Photo Elektrict ini High dan Low, tetapi pada robot mobil 

wisata ini digunakan aktif Low. Gambar sensor Photo Electrict sebagai sensor 

pendeteksi kandang ditunjukkan pada Gambar 3.8. 

Sensor Photo Elektrict yang digunakan dipasang secara through-

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 electrict Low  (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 input High + (VDC). 

 

 

 

 

 

(b) 

 

 (a)  

  

              

 

 Gambar 3.8  (a) Sensor Photo Electrit Tipe Omron  E3R-DS30E4  

                                   (b) Karakteristik sensor Photo electrict Tipe Omron  E3R-

DS30E4 

 

3.2.1.4 Rangkaian pemroses ( Sistem Minimum AVR ATMEGA 8535) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 men-download program yang telah dibuat pada 

software CodeVision AVR C Compiler ke dalam mikrokontroler. Mikrokontroler 

membutuhkan supply tegangan sebesar 5 V untuk men-download sebuah 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. 

.

 

 

 

M 
 

M 

 

 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 yaitu 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.  

 

3.1.2.6 Rangkaian IC Voice ISD 25120 ( IC Perekam Suara ) 

Rangkaian IC Voice ISD 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 IC Voice tersebut. 

 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 terdapat microphone preamplifier, automatic 

gain control, antialiasing filter, smoothing filter, dan speker amplifier. Address 

dan kontrol pada IC Suara ISD 25120 diatur oleh mikrokontroler untuk 

menghasilkan output yang berbeda -beda. Proses recording (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 sinyal analog 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.11  Rangkaian ISD ( diambil dari datasheet ISD25120 ) 

 

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 tersebut. Rangkain regulator ini mendapat tegangan input 12 volt dari 

baterai, yang mengunakan IC regulator 7805 yang memberikan tegangan output 

sebesar 5 Volt. Untuk catu daya  5 Vdc menggunakan IC regulator LM 7805 

dalam kemasan logam yang memiliki tiga terminal input, regulator ini dapat 
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mengeluarkan arus 100 mA, dengan input tegangan dari battrey 12 V. Gambar 

3.12 merupakan rangkaian regulator: 

                            

 

 

            Gambar 3.12  Rangkaian IC Regulator 7805 

 

3.1.2.8 Rangkaian sistem minimum (AVR ATMEGA 8535) 

Rangkaian sistem minimum pada mobil wisata ini menggunakan 

mikrokontroler AVR ATMega8535. Rangkaian sistem minimum digunakan untuk 

men-download program yang telah dibuat pada software CodeVision AVR C 

Compiler ke dalam mikrokontroler. Mikrokontroler membutuhkan supply 

tegangan sebesar 5 V untuk men-download 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 

 

Langkah 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. Port A 

           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 berlogika ”High ” dan selanjutnya 

mikrokontroler akan melakukan proses seperti program yang telah dibuat.  

Tabel 3.1 adalah konfigurasi data yang dipakai pada mikrokontroler : 

 

 

 

 

ATMega8535 
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Tabel 3.1  Penggunaan Port A  

PA.7 PA.6 PA.5 PA.4 PA.3 PA.2 PA.1 PA.0 Keterangan 

0 0 0 0 0 0 0 1 Sensor Tengah 1 

0 0 0 0 0 0 1 0 Sensor Tengah 2 

0 0 0 0 0 1 0 0 Sensor Kanan 1 

0 0 1 0 0 0 0 0 Sensor Kanan 2 

0 0 0 0 1 0 0 0 Sensor Kiri 1 

0 0 0 1 0 0 0 0 Sensor Kiri 2 

0 1 0 0 0 0 0 0 Sensor Pendeteksi Kandang/ 

IC Voice 

1 0 0 0 0 0 0 0 Sensor Depan 

 

2. Port B 

Port B digunakan sebagai port masukan (input) dari sensor LDR sebagai 

aktivasi cahaya.Keluaran dari sensor cahaya digunakan sebagai input 

mikrokontroler berlogika ”High ” 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.0 Keterangan 

1 0 0 0 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: 

1. Port B.5 adalah Mosi 

2. Port B.6 adalah Miso 

3. Port B.7 adalah SCK 

4. Pin 9 adalah Reset 
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5. Pin 10 adalah VCC 

6. Pin 11 adalah Ground. 

 

3. Port C 

            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 25120 (Perekam Suara). Port C terdiri dari 8 buah 

pin I/O. 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 mikrokontroler : 

 

Tabel 3.3  Penggunaan Port C  

PC.7 PC.6 PC.5 PC.4 PC.3 PC.2 PC.1 PC.0 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. Port D 

         Pada Port D digunakan sebagai port untuk menampilkan tampilan 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 kontras 
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semakin tinggi 

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

5 R/W 
Read/ Write, to choose write or read mode 0 = write  

Mode 1 = read mode 

6 E Enable. Data latch at falling edge 

7 DB0 DATA 0 (LSB) 

8 DB1 DATA 1 

9 DB2 DATA 2 

10 DB3 DATA 3 

11 DB4 DATA 4 

12 DB5 DATA 5 

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 CodeVisions AVR 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 lunak ini: text 

editor C, assembler , dan program downloader.  

 Pada program anda dapat mengetik bahasa C, mengatur dan membuat file 

assemblingnya, lalu dapat didownload  ke dalam chip dengan  downloader 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 dari CodeVisionAVR. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.14  Tampilan program CodeVisionAVR 

 

 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 klik File lalu klik New, Pilih 

Project 

           

 

 

 

Gambar 3.15  Membuka File baru pada CodeVision AVR 

 

2. “Do you want to use the CodeWizardAVR?” Klik Yes. 

3. Pilih Chip yang digunakan, chip : ATMega 8535, clock : 12.000000 MHz.           

 

 

 

 

 

Gambar 3.16  Membuka CodeWizard  pada CodeVision AVR 
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4.  Lakukan setting sebagai berikut : 

      Port A dan B =  Sebagai Input (P) Pull-up 

      Port D  = LCD 

 Port C  = Sebagai  output dan IC Voice ISD 25120 ( 1 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.17  Menentukan input , output,dan LCD  Port di AVR dengan 

CodeWizard 

 

5.   Klik File lalu klik Generate, Save and Exit. 

6.   Buatlah source code seperti pada lampiran. 

7. Setelah selesai membuat source code, klik Setting lalu Programmer 

8. Pilih AVR Chip Programmer Type : Kanda System STK200+/300 dan pilih 

      Printer Port pada LPT1 : 378h 

9.   Klik Project lalu Configure, kemudian  pilih menu After Make dan aktifkan 

      Program the Chip. Klik OK jika sudah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.18  Mengaktifkan menu program pada toolbar After Make 
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10.  Untuk meng-compile project, klik Project lalu Make. Pastikan program tidak 

ada  yang error.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.19  Meng-compile project toolbar Compile 

 

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

kabel downloader dan chip sudah terpasang dengan benar, klik Tools Chip 

Programmers lalu klik  . 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.20  Men-download project dengan toolbar Chip Programmers 

 

12. Nyalakan  power supply dan klik Program All . Tunggu hingga proses 

download       selesai. 

 

3.3.2 Perancangan program 

 Program yang digunakan sebagai pemrogram mobil wisata ini adalah 

CodeVisionAVR dimana 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. 

#include <mega8535.h>               // Initialization AVR AT-MEGA 8535 chip 

#include <delay.h>            //  Initialization Delay Library Function 

long wait=1;                        // Initialization " wait integer " Aktifasi Call 

Function 

 

// INPUT 

#define centre1         PINA.0  

#define centre2             PINA.1 

#define right1                      PINA.2 

#define right2                       PINA.5 

#define left1                      PINA.3 

#define left2                    PINA.4 

#define cage                PINA.6 

#define in_front_of              PINA.7 

#define activation                PINB.7    

// OUTPUT 

#define right_forward         PORTC.0  

#define right_reverse         PORTC.1 

#define left_forward             PORTC.2 

#define left_reverse                 PORTC.3  

#define light_fire       PORTC.6 

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; 
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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 bawah body 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.21 Flowchart Robot Membaca Jalur 
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3.4.2 Flowchart pergerakan robot secara keseluruhan  
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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 

pengujian 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 dari sensor jalur berupa LED Superbridge dan Photodioda, sensor 

aktivasi robot berupa LDR, sensor kandang berupa photoelectrict , sensor objek 

berupa sensor photoelectrict, output pada sysmin (Sistem Minimum) AVR 

ATMega8535 dan output IC L293D, LDR, dan IC Voice ISD 25120 (Perekam 

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 LED superbright dengan Photodioda, sensor aktifasi robot berupa 

LDR, sensor kandang berupa photoelectrict , sensor objek berupa sensor 

photoelectrict , output pada sysmin (Sistem Minimum) AVR ATMega8535 dan 

output IC L293D, LDR, dan IC Voice ISD 25120 (Perekam Suara). 
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4.3 HASIL PENGUJIAN RANGKAIAN ELEKTRONIK 

4.3.1 Hasil pengujian rangkaian input 

4.3.1.1 Hasil pengujian rangkaian sensor jalur 

Nilai yang didapatkan dari IC LM324, ketika sensor terkena jalur 

berwarna hitam ternyata berlogika high 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 logika Low apabila sebuah sensor memiliki batas tegangan antara 0 Volt 

sampai 0.5 Volt, sedangkan sensor dikatakan dalam keadaan logika High 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. 

 

Tabel 4.1  Hasil pengukuran rangkaian sensor Jalur 

V P Dioda (V) 

Pada Sensor Garis 
Posisi Sensor  

Garis 

V 

sumber  

(V) High Low  

 

V out (v) 

 

 

Vref(v) 

 

Sensor Kiri 1 4,9 V 3,34 V 0,55 V 3,33 V 2,5 V 

Sensor Kiri 1 4,9 V 3,33 V 0,55 V 3,33 V 2,5 V 

Sensor Tengah 1 4,9 V 3,31 V 0,55 V 3,33 V 2,5 V 

Sensor Tengah 2 4,9 V 3,31 V 0,55 V 3,33 V 2,5 V 

Sensor Kanan 1  4,9 V 3,31 V 0,55 V 3,33 V 2,5 V 

Sensor Kanan 1  4,9 V 3,32V 0,55 V 3,33 V 2,5 V 

 

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 dilakukan pada output IC 

LM358 pada saat keadaan LDR mendapatkan cahaya dan tidak mendapatkan 

cahaya. Dan hasil yang didapatkan apabila terkena cahaya yaitu berlogika high. 
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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 keadaan logika Low apabila sebuah 

sensor memiliki batas tegangan antara 0 Volt sampai 0,5 Volt, sedangkan sensor 

dikatakan dalam keadaan logika High 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 

( Vref ) 

Pin 3 

( VLDR ) 

Pin 1 

( Vout ) 

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

Tdk terkena 

cahaya 

2,22 V 4,13 V 3,45 V 

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 logika Low apabila sebuah 

sensor memiliki batas tegangan antara 0 Volt sampai 0,5 Volt, sedangkan sensor 

dikatakan dalam keadaan logika High 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 ) 

High Low 

V sumber 

(V) 

Kondisi 

Logika  
Keterangan 

3,33V 0,55 V 4,9 V Port A.0 Sensor Tengah 1 

3,33V 0,55 V 4,9 V Port A.1 Sensor Tengah 2 

3,33V 0,55 V 4,9 V Port A.2 Sensor Kanan 1 

3,33V 0,55 V 4,9 V Port A.5 Sensor Kanan 2 

3,33V 0,55 V 4,9 V Port A.3 Sensor Kiri 1 

11,7V 0,55 V 12 V Port A.4 Sensor Kanan 2 

11,7V 0,55 V 12 V Port A.6 Sensor Kandang 

3,33V 0,55 V 4,9 V Port A.7 Sensor Depan 

3,33V 0,55 V 4,9 V 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 ) 

High Low 

Vsumber 

(V) 

Kondisi 

Logika  
Keterangan 

3,56 V 0 V 4,9 V Port C.0 Motor Kanan Maju 

3,55 V 0 V 4,9 V Port C.1 Motor Kanan Mundur 

3,55 V 0 V 4,9 V Port C2 Motor Kiri Maju 

3,55 V 0 V 4,9 V 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 D0-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 4.5  Hasil pengukuran input IC L293D 

Input 
 

 

V Sumber 

(V) Komponen 

Pin L293D Port Berputar Berhenti VCC  

Pin 2 Port C.3 3,56 V 0 V 4,9 V 

Pin 7 Port C.2 3,55 V 0 V 4,9 V 

Pin 10 Port C.1 3,55 V 0 V 4,9 V 
L293D 

Pin 15 Port C.0 3,55 V 0 V 4,9 V 

 

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 pengukuran output IC L293D 

Output 
Besar Tegangan 

Pada Motor 

V Sumber 

(V) Komponen 

Pin L293D Port Berputar Berhenti VCC  

Pin 3 Port C.3 9,02 V 0,09 V 11,8 V 

Pin 6 Port C.2 9,02 V 0,09 V 11,8 V 

Pin 11 Port C.1 9,02 V 0,11 V 11,8 V 
L293D 

Pin 14 Port C.0 8,99 V 0,11 V 11,8 V 

 

4.3.4  Hasil pengujian IC Voice ISD 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 Output IC Voice ISD 25120 

Kondisi 

 
Komponen 

 
High (1) Low (0) 

Vin ISD 25120 4,8 V 0 V 

Vout ISD 25120 2,8 V 0 V 

 

 

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 

 

 

 

 

       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 bergerak forward. 

 

 2. Sensor kanan 1 robot aktif mendeteksi jalur. 

 

 

 

          

        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 bergerak forward sedangkan yang kiri akan bergerak reverse. 

 

3. Sensor kanan 2 robot aktif mendeteksi jalur. 

 

 

 

 

    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 bergerak forward 

sedangkan yang kiri akan bergerak reverse.Fungsi pada sensor kanan 2 (5) 

sebagai sensor safety robot ,agar robot tidak keluar dari jalur. 

 

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

 

 

 

 

Gambar 4.4 Sensor kanan 1 dan kanan 2 mendeteksi jalur 

 Pada Gambar 4.4 ketika sensor kanan 1dan sensor kanan 2 robot aktif, 

maka gerakan motor robot dikondisikan pada kasus sensor kanan 1 atau sensor 

kanan 2 pada saat aktif,yaitu  roda motor DC yang kanan akan bergerak forward 

sedangkan yang kiri akan bergerak reverse.Pada 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. 

 

 

 

 

   Gambar 4.5 Sensor 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 bergerak reverse sedangkan yang kiri akan bergerak forward. 
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6. Sensor kiri 2 robot aktif mendeteksi jalur. 

 

 

 

 

 

 

 

     Gambar 4.6 Sensor 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 bergerak reverse sedangkan 

yang kiri akan bergerak forward . fungsi pada sensor kiri 2 (3) sebagai sensor 

safety robot ,agar robot tidak keluar dari jalur. 

 

7. Sensor kiri 1 dan kiri 2 robot aktif mendeteksi jalur. 

 

 

 

  

  Gambar 4.7 Sensor kiri 1 dan kiri 2 mendeteksi jalur 

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 bergerak reverse sedangkan yang kiri 

akan bergerak forward.Pada 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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4.4.2 Pengujian durasi robot mobil wisata bergerak mengelilingi track, mendeteksi 

kandang, dan mendeteksi objek yang menghalangi robot didepannya. 

Finish

Kandang

Singa

Kandang

Gajah

Kandang

Beruang

 

 Gambar 4.8 Pengujian 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, dilakukan running test untuk mengetahui kinerja 

robot. Hasil pengujiannya adalah sebagai berikut : 

1. Robot mobil wisata berkeliling mengikuti jalur dan berhenti disetiap 

kandang dan pos pemberhentian robot membutuhkan waktu menit10.1±  

setiap putaranya.  

2. Sensor pendeteksi kandang pada robot mobil wisata dapat mendeteksi 

kandang dengan jarak maksimal 15cm. 

3. Sensor pendeteksi objek pada robot mobil wisata mampu mendeteksi 

objek didepan robot dengan jarak maksimal 30cm. 

4. Saat robot mobil wisata berada dikandang singa,maka sensor kandang 

dapat aktif 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. 

5. 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. 

6. Saat robot mobil wisata berada dikandang beruang,maka sensor kandang 

kembali 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. 

 

4.5 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 dari line 

follower robot sehingga bisa juga diaplikasikan pada robot yang menggunakan 

prinsip line follower robot seperti robot pengakut barang, robot pembersih 

lantai, dll. 

2. 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 waktu  ± 1,10 untuk 

berputar melintasi track. 

3. Pada pergerakan motor roda robot dibuat agar bergerak secara sentrifugal oleh 

karena itu dibuat program PWM ( Pulse Width Modulation ) agar robot 

bergerak tidak keluar jalur dan mempunya tingkat presisi pergerakan yang 

baik. 

4. Sensor pendeteksi kandang pada robot bekerja berdasarkan pada prinsip warna 

yang dideteksi pada kandang, warna yang dideteksi adalah warna putih. 
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5. Sensor pendeteksi objek didepan robot bekerja berdasarkan halangan yang 

muncul. 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 LED Superbright. Sebaliknya jika. 

sensor mendeteksi jalur berwarna putih maka photodioda akan memantulkan 

sinar yang dipantulkan dari LED Superbright. 

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 

menghadap ke bawah agar sensitifitas cahaya tidak membiaskan fungsi dari 

senor jalur. 

9. Led Superbright yang dipakai bertipe NTE 30038. Berdasarkan datasheetnya, 

Led Superbright ini mempunyai nilai respon spectral yang paling besar 550nm 

( wave length ). 

10.  Penggunaan IC voice tipe ISD25120 bisa diganti tipe lain (ISDxxx) 

tergantung durasi penggunaan IC voice tersebut. 

11. Pada lintasan prototype robot mobil wisata dapat dikembangkan dengan tidak 

hanya 3 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 

cahaya 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, suara speaker berbunyi 

pelan, dan tampilan karakter LCD buram (ambient). 
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13. Pada penelitian ini, prototipe robot mobil wisata yang dibuat memiliki fungsi-

fungsi 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 LED Superbright sebagai 

pengganti infrared dengan Photodioda sebagai penerima (receiver). 

2. Sebagai aktivasi cahaya juga dapat menggunakan Photodioda sebagai 

pengganti  LDR, karena dengan menggunakan LDR sensitivitasnya lebih 

besar sehingga terlalu peka terhadap intensitas cahaya yang diterimanya. 

3. Penggunan IC Voice ISD 25120 sebagai perekam suara dapat digantikan 

dengan tipe ISD lainnya, hal ini tergantung lama waktu yang dibutuhkan 

untuk merekam. 

4. Penggunaan LCD merupakan untuk menampilkan informasi keberadaan 

atau posisi mobil wisata menggunakan tampilan. 

5. Aplikasi Robot Mobil Dalam Pengembangan Prototipe Robot Mobil 

Wisata dapat di aplikasikan sebagai model transportasi publik,khususnya 

di tempat wisata. 
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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.l. 
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>           // Initialization AVR AT-MEGA 8535 chip  
  
 /*MENYERTAKAN FILE LIBRARY UNTUK FUNGSIONAL DELAY*/     
#include <delay.h>       //  Initialization Delay Library Function    
 
/* INTEGER wait  YANG DIGUNAKAN PADA PROGRAM AKTIVASI */    
long wait=1;                        // Initialization " wait integer " Aktifasi Call 
Function 
 
/* DEFINISI INPUT YANG DIGUNAKAN TIAP PORT*/   
#define activation               PINB.0     
#define centre1        PINA.0  
#define centre2            PINA.1 
#define right1                     PINA.2 
#define right2                      PINA.5 
#define left1                     PINA.3 
#define left2                   PINA.4        
#define cage               PINA.6 
#define in_front_of             PINA.7           
      
/* DEFINISI OUTPUT YANG DIGUNAKAN TIAP PORT*/    

Aplikasi robot..., Robyn Frannado, FT UI, 2010



 69 

#define right_forward                PORTC.0  
#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; 
 
// Alphanumeric LCD Module functions 
#asm 
   .equ __lcd_port=0x12 ;PORTD 
#endasm 
#include <lcd.h> 
 
// 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); 
  }     */ 
     void main(void) 
{                                  
// Declare your local variables here          
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 
Func0=In  
// State7=P State6=P State5=P State4=P State3=P State2=P State1=P State0=P  
PORTA=0xFF; 
DDRA=0x00; 
 
// Port B initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 
Func0=In  
// State7=P State6=P State5=P State4=P State3=P State2=P State1=P State0=P  
PORTB=0xFF; 
DDRB=0x00; 
 
// Port C initialization 
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=Out Func3=Out Func2=Out 
Func1=Out Func0=Out  
// State7=1 State6=1 State5=1 State4=1 State3=1 State2=1 State1=1 State0=1  
PORTC=0xFF; 
DDRC=0xFF; 
 
// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In 
Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T  
PORTD=0x00; 
DDRD=0x00; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
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OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 1 Stopped 
// Mode: Normal top=FFFFh 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer 1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// 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 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 2 Stopped 
// Mode: Normal top=FFh 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
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ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// LCD module initialization 
lcd_init(16); 
 
 
/* PROGRAM MENAMAPILKAN KARKTER LCD SEBELUM ROBOT DI-
AKTIVASI    */        
 
lcd_putsf("^_^Mobil Akan^_^"); 
lcd_gotoxy(0,1); 
lcd_putsf("Segera Berjalan");        
 
/* PROGRAM AKTIVASI AWAL */      
 
PORTC=stand_by;                   
while(wait<5000)         
{ 
if(activation==1) 
wait++; 
}    
 
/* PROGRAM MENAMAPILKAN KARKTER LCD SETELAH ROBOT DI-
AKTIVASI    */       
 
lcd_clear();       
delay_ms(100);     
lcd_gotoxy(0,0); 
lcd_putsf("Rancang Bangun"); 
lcd_gotoxy(0,1); 
lcd_putsf("Mobil Wisata");     
delay_ms(1000);    
lcd_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    */            
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    if(centre1==1||centre2==1)                                  
      { 
      PORTC=go_advanced;;                                            
      }        
    if(right2==1)                                  
      { 
      PORTC=turn_left;                                                 
      }          
    if(left1==1)                                                           
      { 
      PORTC=turn_right;                                                
      }        
        
      /*if(centre1==1||centre2==1)maju(10);      
     if(right2==1)kiri(8);  
     if(left1==1)kanan(8);      
     }        */                            
     /*  if ( sensor_kanan2==1 && sensor_kiri2==1)  maju(9);*/    
                               
       /* PROGRAM ROBOT MENDETEKSI OBJEK YANG BERADA 
DIDEPANYA    */    
       if(in_front_of==0)                                            
       {    
       PORTC=stand_by; 
       delay_ms(1000);    
       lcd_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);     
       lcd_clear();     
       PORTC=go_advanced;            
        
        /* 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) 
     {   
     lcd_clear();    
     delay_ms(100);  
     lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Kandang Singa");  
     lcd_gotoxy(0,1);lcd_putsf("Silakan Melihat");       
     delay_ms(3500);   
     lcd_clear(); 
     delay_ms(100); 
     PORTC=go_advanced;    
     delay_ms(250);       
       }                         
      /* PROGRAM ROBOT MEN-COUNTER DUA (2) PADA SAAT SENSOR 
KANDANG AKTIF   */          
     if(count==2) 
     {                    
     lcd_clear();    
     delay_ms(100);  
     lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Kandang Gajah");      
     lcd_gotoxy(0,1);lcd_putsf("Silakan Melihat");          
     delay_ms(3500);          
     lcd_clear();    
     delay_ms(100);  
     PORTC=go_advanced; 
     delay_ms(250);                                           
     }                                   
      /* PROGRAM ROBOT MEN-COUNTER TIGA (3) PADA SAAT SENSOR 
KANDANG AKTIF   */                 
     if(count==3) 
     {             
     lcd_clear();    
     delay_ms(100);  
     lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Kandang Beruang");   
     lcd_gotoxy(0,1);lcd_putsf("Silakan Melihat");     
     delay_ms(3500);               
     lcd_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)    
     {           
     lcd_clear();    
     delay_ms(100);        
     lcd_gotoxy(0,0);lcd_putsf("Wisata Selesai ");   
     lcd_gotoxy(0,1);lcd_putsf("Terima Kasih_Zoo"); 
     delay_ms(4500);               
     lcd_clear();  
     delay_ms(100);                  
     PORTC=go_advanced; 
     delay_ms(250);                      
     count=0;                          
     }  
     } 
     } 
     } 
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