BAB II

LANDASAN TEORI

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai teori-teori penunjang untuk membentuk sebuah robot cerdas pemadam api, baik teori perangkat keras maupun perangkat lunak yang akan digunakan, sebagai berikut ;
2.1 PERANGKAT KERAS (HARDWARE )
2.1.1 Mikrokontroler
Mikrokontroler berfungsi sebagai pusat pengendali robot dan sebagai pengambil keputusan dari data-data yang dikirimkan oleh sensor-sensor. Mikrokontroler yang digunakan pada robot ini adalah Scenix SX48BD dengan modul pengendali Basic Stamp. 

Beberapa alasan utama pemilihan mikrokontroler Scenix SX48BD:

· Bahasa pemrograman yang sederhana membuat pengembangan perangkat lunak menjadi lebih cepat.

· Kecepatan tinggi dengan frekuensi clock 75 MHz.

· Jumlah port I/O sebanyak 36 buah.
· Kapasitas memori program EE/Flash 8x2048 Byte (16k Byte).

· Memori data berukuran 136x8bit SRAM.

· Rentang tegangan (Vcc) yang digunakan antara 3.0 – 5.5 volt tetapi umumnya menggunakan level tegangan 5 volt.

· Suplai arus yang melewati Vcc maksimal sebesar 130 mA.
Fitur-fitur lain yang dimiliki Scenix SX48BD adalah:

· 13.3 ns untuk satu siklus instruksi 
· Merupakan mikrokontroler RISC, sehingga memiliki 43 single-word instruksi dasar.
· 8-bit Real Time Clock/Counter (RTCC) dengan 8-bit prescaler terprogram.
· Watchdog Timer dengan isolator internal yang mempunyai frekuensi antara 31.25 kHz sampai 4 MHz.
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Gambar 2.1 Diagram blok SX48BD 
(http://www.parallax.com/dl/docs/prod/datast/SX48BD-Data-v1.5.pdf)

Arsitektur keluarga SX menggunakan modifikasi arsitektur Harvard. Arsitektur ini menggunakan dua memori terpisah dengan bus alamat yang terpisah, satu untuk program dan satu untuk data yang mengizinkan transfer data dari memori program ke SRAM. Kemampuan ini mengizinkan pengaksesan data dari memori program. Keuntungan dari arsitektur ini adalah transfer instruksi fetch dan memori dapat di overlap dengan sebuah multi-stage pipeline (fetch, decode, execute dan write back), yang berarti instruksi selanjutnya dapat di-fetch dari memori program ketika instruksi sekarang sedang dieksekusi menggunakan data dari memori data.

2.1.1.1 Deskripsi Pin-Pin SX48BD
Scenix SX48BD memiliki port untuk input/output sebanyak 36 pin, yang terdiri dari 4 pin sebagai port A, 8 pin sebagai port B, 8 pin sebagai port C, 8 pin sebagai port D dan 8 pin sebagai port E. Khusus untuk port A (pin 6, 7, 8, dan 9) digunakan sebagai port I/O jalur pemrograman mikrokontroler. Pin 6 dan pin 7 secara berturut-turut berfungsi sebagai jalur data serial, dan input clock serial. Pin 8 dan pin 9 berfungsi sebagai pin reset atau pin Vpp pada saat mode pemrograman. Komunikasi serial atau USB dapat digunakan untuk mengisikan program ke mikrokontroler.
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Gambar 2.2 Konfigurasi pin SX48BD (http://www.parallax.com/dl/docs/prod/datast/SX48BD-Data-v1.5.pdf)
Berikut adalah daftar pin-pin pada mikrokontroler SX48BD beserta fungsinya : 
Tabel 2.1 konfigurasi pin-pin mikrokontroler Scenix SX48DB

	Pin
	Nama
	Tipe Pin
	Level Input
	Fungsi

	1
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	I
	ST
	Master Clear reset input – active low

	2
	OSC1
	I
	ST
	Input osilator kristal – input sumber clock eksternal

	3
	OSC2
	O
	CMOS
	Output osilator kristal – dalam mode R/C

	4
	Vdd
	P
	-
	Tegangan sumber 5 v

	5
	Vss
	P
	-
	Ground

	6
	RA0
	I/O
	TTL/CMOS
	Pin I/O dua arah;

	
	
	
	
	symmetrical source/sink capability

	7
	RA1
	I/O
	TTL/CMOS
	Pin I/O dua arah;

	
	
	
	
	symmetrical source/sink capability

	8
	RA2
	I/O
	TTL/CMOS
	Pin I/O dua arah;

	
	
	
	
	symmetrical source/sink capability

	9
	RA3
	I/O
	TTL/CMOS
	Pin I/O dua arah;

	
	
	
	
	symmetrical source/sink capability

	10
	RB0
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah; comparator output; MIWU/Interrupt input

	11
	RB1
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah; comparator negative input; MIWU/Interrupt input

	12
	RB2
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah; comparator positive input; MIWU/Interrupt input

	13
	RB3
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah; MIWU/Interrupt input

	14
	RB4
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah; MIWU/Interrupt input

	15
	RB5
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah; MIWU/Interrupt input

	16
	RB6
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah; MIWU/Interrupt input

	17
	RB7
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah; MIWU/Interrupt input

	18
	Vdd
	P
	-
	Tegangan sumber 5 v

	19
	Vss
	P
	-
	Ground

	20
	RC0
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	21
	RC1
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	22
	RC2
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	23
	RC3
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	24
	RC4
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	25
	RC5
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	26
	RC6
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	27
	RC7
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	28
	RD0
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	29
	RD1
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	30
	RD2
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	31
	RD3
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	32
	Vdd
	P
	-
	Tegangan sumber 5 v

	33
	Vss
	P
	-
	Ground

	34
	RD4
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	35
	RD5
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	36
	RD6
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	37
	RD7
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	38
	RD8
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	39
	RD9
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	40
	RD10
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	41
	RD11
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	42
	RD12
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	43
	RD13
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	44
	RD14
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	45
	RD15
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	46
	Vdd
	P
	-
	Tegangan sumber 5 v

	47
	Vss
	P
	-
	Ground

	48
	RTCC
	I
	ST
	Input to Real-Time Clock/Counter

	Catatan:  I = Input, O = Output, I/O = Input/Output, P = Power, TTL = TTL input, 

	CMOS = CMOS input, ST = Schmitt Trigger input, MIWU = Multi-Input Wakeup input


2.1.1.2 Organisasi Memori

Memori pada SX48BD terbagi menjadi dua blok memori, yaitu memori program dan memori data. Ukuran memori program adalah 2k word dengan lebar 12-bit word yang merupakan memori bersifat Erasable Electrical Programmable Read Only Memory (EEPROM). Sedangkan ukuran memori data sebesar 136 bytes pada RAM, dikelompokkan menjadi 8 bank dari 16 register dan 8 register not bank. Keduanya bisa dialamati baik secara langsung maupun tidak langsung menggunakan file select register (FSR). Special-function register dipetakan ke dalam memori data.
2.1.2 Sensor Objek

Sensor-sensor objek akan mengambil informasi dari lingkungan sekitarnya. Mikrokontroler akan menentukan langkah yang tepat berdasarkan informasi  dari sensor.  Sensor-sensor objek ini diantaranya sensor dinding dan sensor lantai.
2.1.2.1 Sensor Dinding

Sensor dinding digunakan sebagai sensor jarak untuk menentukan jarak  robot dengan dinding sehingga robot dapat menentukan aksi apa yang harus dilakukan. Sensor ultrasonik dan sensor infra merah digunakan sebagai sensor dinding pada robot yang dirancang. 

Pemilihan komponen ini didasarkan pada kehandalannya terhadap gangguan yang telah ditetapkan oleh Panitia KRCI. Sensor ultrasonik sangat tangguh terhadap gangguan hanging object berupa cermin, tetapi sensor ini menjadi kurang handal terhadap hanging object berupa sound damper (busa)  yang dipasang di dinding arena lapangan. Sebaliknya dengan sensor infra merah tangguh terhadap sound damper (busa) tetapi tidak tangguh dengan cermin.

2.1.2.2 Sensor Ultrasonik
Telinga manusia hanya bisa mendengar frekuensi bunyi antara 20 Hz sampai 20 kHz. Gelombang diatas itu tidak dapat didengar oleh telinga manusia yang dinamakan dengan gelombang ultrasonik. Gelombang jenis ini bisa dimanfaatkan sebagai sensor pengukur jarak tanpa terjadinya kontak fisik dengan objek yang diukur jaraknya (dinding). Sensor ultrasonic bekerja pada frekuensi 40Khz, mempunyai bagian pengirim gelombang (transmitter) dan bagian penerima gelombang (receiver). Jarak dapat diketahui dengan menghitung waktu yang dibutuhkan oleh gelombang ultrasonik sejak awal pengiriman sampai kembali ke penerima gelombang. 
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Gambar 2.3 Prinsip kerja ultrasonik
2.1.2.3 Sensor Infra Merah
Cahaya infra merah tergolong ke dalam cahaya yang tidak tampak. Mempunyai panjang gelombang mulai 750 nm sampai 0,1 cm seperti terlihat pada gambar 2.4. Cahaya ini tidak dapat menembus benda padat seperti halnya cahaya tampak. Sensor infra merah yang digunakan pada perancangan robot pemadam api adalah GP2D15 yang diproduksi oleh SHARP.
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Gambar 2.4 Beberapa spektrum gelombang cahaya
 (http://www.chem-is-try.org/images/artikel/spektrum-2s.jpg)
2.1.3 Sensor Lantai
Sensor lantai digunakan untuk mendeteksi adanya garis putih. Robot dikatakan berada di dalam ruangan jika sudah melewati garis putih yang dipasang sebagai penanda pintu ruangan dengan lebar 2 cm.
Sensor ini menggunakan prinsip pemantulan cahaya LED yang tergolong ke dalam cahaya yang tampak dengan kirasan panjang gelombang 450 nm. Cahaya pantulan dari LED yang mengenai garis putih akan diterima oleh modul penerima berupa photoIC
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Gambar 2.5 Prinsip kerja sensor lantai
Sensor terdiri dari rangkaian pemancar (LED) dan penerima (photoic) yang disusun secara berdampingan.
Berikut adalah gambar dari PhotoIC 
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Gambar2.6.PhotoIC Hamamatsu
(http://sales.hamamatsu.com/en/products/solid-state-division/photo-ic-series/photo-ic.php)
2.1.4 Sensor Api
Robot pemadam api tentunya membutuhkan sensor api yang digunakan untuk mendeteksi keberadaan api di dalam ruangan. Sensor yang digunakan sebanyak dua buah yaitu:

· UVtron digunakan untuk mendeteksi keberadaan api dalam suatu ruangan arena lomba. 

· Phototransistor yang  berfungsi menentukan arah titik api didalam ruangan. 
2.1.4.1 Uvtron
Sensor UVtron mempunyai rentang spektrum panjang gelombang antara 185 nm hingga 260 nm seperti terlihat pada gambar 2.4 yang merupakan spektrum gelombang ultraviolet emisi nyala api. Sensor ini bekerja dengan menangkap pancaran ultraviolet. Api dideteksi oleh tabung UVtron sedangkan unit pemroses sinyal tersebut menggunakan modul interface UVtron (Hamamatsu seri C3704). Kelebihan dari sensor ini adalah mampu mendeteksi pancaran ultraviolet sampai jarak 5 meter. Gambar 2.6 berikut adalah gambar sensor UVtron dan modul interface-nya:
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Gambar 2.7 (a) Tabung sensor UVtron; (b) modul interface-nya (kanan) (http://sales.hamamatsu.com/assets/pdf/parts_R/R2868.pdf)
Kelemahan dari sensor UVtron adalah tidak dapat digunakan untuk mencari letak titik api berada sehingga dibutuhkan sensor lain yang dapat mendeteksi posisi titik api lilin.
2.1.4.2 Phototransistor
Phototransistor digunakan untuk mencari titik api didalam ruangan. Phototransistor bekerja dengan cara menangkap emisi ultraviolet yg dikeluarkan oleh nyala api. Prinsip kerja dari phototransistor adalah ketika basis menangkap cahaya dengan panjang gelombang tertentu maka collector akan terhubung dengan emitter dalam hal ini transistor bekerja. Phototransistor memiliki dua mode operasi yaitu mode aktif dan mode peralihan. Mode aktif artinya transistor akan menghasilkan reaksi yang sebanding dengan besaran cahaya yang diterima sampai dengan tingkatan tertentu. Mode peralihan artinya phototransitor hanya akan berkondisi “off” atau “on” ketika terkena cahaya, mode ini berguna ketika dibutuhkan keluaran digital (0/1). Sedangkan phototransistor sendiri mempunyai karakteristik yang berbeda sebagai berikut;
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Gambar 2.8 Prinsip kerja  rangkaian phototransistor
(http://www.fairchildsemi.com/an/AN/AN-3005.pdf)
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Tabel 2.2 Tabel karakteristik tipe-tipe phototransistor
2.1.4.3 ADC0833
ADC0833  yaitu 8-bit analog to digital (A/D) converter dengan serial (I/O) input-output yang masukannya dapat dipilih berupa 4 saluran multiplexer. 4 saluran multiplekser tersebut dapat dipilih dengan konfigurasi tertentu dalam program. Berikut karakteristik dan keunggulan yg dimiliki oleh ADC0833 ;
1. Mudah terkonfigurasi dengan mikrokontroler maupun bekerja sendiri

2. 4 kanal masukan multriplekser.
3. Serial input-output, memudahkan hasil bacaan ke mikrokontroler

4. Bekerja pada level Tegangan TTL 5 volt

5. Dapat berkerja pada tegangan referensi 2,5 volt dengan IC LM336
6. Kemasan 14 pin
Berikut konfigurasi pin-pin dan diagram internal dari ADC0833:
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Gambar 2.9 (a)Konfigurasi pin-pin ; (b) Diagram internalADC0833

(http://eshop.engineering.uiowa.edu/NI/pdfs/00/56/DS005607.pdf)

Langkah-langkah konversi data dari ADC0833 :
1. Untuk memulai konversi pin 2 (CS) harus dibuat menjadi berlogika ‘0’. Kondisi ini dipertahankan selama proses konversi. Kemudian converter menunggu bit permulaan dan words yang telah ditetapkan untuk memilih kanal multiplekser.
2. Sebuah pulsa dibangkitkan oleh mikrokontroler secara periodik dan dihubungkan dengan input pulsa ADC0833.
3. Pada setiap pertengahan pulsa naik status dari data masukan (DI) terkunci kedalam alamat register geser multiplekser. Bit permulaan yg menandakan awal dari konversi adalah bit awal yang berlogika ‘1’ yang muncul pada jalur masukan. Mengacu pada bit permulaan, converter mengetahui dengan pasti bahwa 4 bit selanjutnya setelah bit permulaan adalah bit-bit yg menandakan/menunjukan kanal mana yg akan di gunakan dari multiplekser.
4. Ketika bit awal telah bergeser masuk kedalam register multiplekser, maka kanal yang digunakan telah terpilih sesuai bit-bit yg telah ditentukan dan proses konversi dapat dilakukan. SAR status menjadi high ( 1 ) dalam hal ini proses konversi sedang berlangsung dan jalur DI di nonaktifkan yang artinya ADC tidak menerima data inputan.
5. Setelah 8 periode pulsa konversi selesai. SAR status kembali menjadi low (berlogika ‘0’) untuk menandakan setengah putaran pulsa berikutnya.
6. 8 bit data hasil konversi tersimpan didalam register geser. Hasil dari konversi adalah terurut dari bit-bit yang paling rendah (LSB/less signifikan bit). Bit-bit ini akan secara otomatis bergeser keluar di DO setelah aliran data bit pertama MSB (most significan bits). Setelah  data semua keluar, jalur DO kembali berlogika ‘0’ sampai dengan CS berlogika ‘1’ yang artinya konversi data dimulai kembali
Berikut perhitungan konversi data yang masuk ke ADC :
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Contoh perhitungan :
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Gambar 2.10 Rangkaian aplikasi sederhana dari penggunaan ADC0833
(http://eshop.engineering.uiowa.edu/NI/pdfs/00/56/DS005607.pdf)
ADC0833 digunakan untuk mengkonversi perubahan tegangan ketika phototrasnsistor menangkap cahaya disekitarnya dengan intensitas tertentu. Data hasil konversi tersebut akan dikirimkan ke mikrokontroler secara serial dimana mikrokontroler ini berfungsi sebagai pengendali utama. Mikrokontroler memiliki set point tertentu dari data yg diterima melalui ADC. Setpoint ini dapat ditentukan melalui program dan setpoint tersebut dijadikan acuan  pembacaan data ADC terhadap cahaya lilin.
2.1.5 Modul Penggerak
Roda yang dihubungkan menggunakan rantai plastik pada robot digerakkan menggunakan dua buah motor gear dc yang dipasang pada roda paling belakang sebelah kiri dan kanan. Pemilihan motor gear dc didasarkan pada putaran dan torsi yang lebih besar dibandingkan dengan motor stepper atau motor servo, juga didasarkan atas ketersediaan di pasaran selain harga murah juga banyak variasinya.
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Gambar 2.11 Motor DC
(http://www.motortech.com/)

Motor gear dc tidak dapat dikendalikan secara langsung oleh mikrokontroler, karena kebutuhan arus yang besar sedangkan keluaran arus dari mikrokontroler sangat kecil. Motor driver merupakan alternatif yang dapat digunakan untuk menggerakkan motor dc.

Ada dua cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan motor driver:
2.1.5.1 Transistor
[image: image19.png]Pin Name Type Description

1 5V POWER | +5V supply provided to MMBe controllef

2 GND POWER | Motor ground return and +5V logic return

3 ™ OUTPUT | To Master - TTL data out to Master NT TTL levels 24KBPS or GBKBPS, has &
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7 WOTOR- POWER | Negative motor lead connection
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Motor dc biasanya dikontrol menggunakan konfigurasi transistor yang dikenal dengan istilah H-Bridge. Konfigurasi ini biasanya menggunakan 4 buah transistor NPN atau dua transistor NPN dan dua transistor PNP.

Gambar 2.12 Konfigurasi H-Bridge
[image: image20.emf]Tabel 2.3  Tabel kebenaran konfigurasi H-Bridge

Gambar 2.12 menunjukkan konfigurasi transistor NPN yang digunakan sebagai pengontrol motor dc. Arus yang mengalir ke motor dc polaritasnya dapat diatur dengan memberikan logika ke transistor Q1 sampai Q4. Pengaturannya seperti tabel kebenaran pada tabel 2.3 Transistor Q1 dan Q2 atau Q3 dan Q4 tidak diperbolehkan kondisi keduanya dalam keadaan high karena akan menyebabkan short circuit terhadap baterai.
2.1.5.2 IC Motor Driver

L293 dan L298 adalah contoh IC yang dapat digunakan sebagai driver   motor dc. IC ini menggunakan prinsip kerja H-Bridge. Tiap H-Bridge dikontrol menggunakan level tegangan TTL yang berasal dari output mikrokontroler. L293 dapat mengontrol 4 buah motor dc sedangkan L298 dapat mengontrol 2 buah motor dc. Tegangan yang dapat digunakan untuk mengendalikan robot bisa mencapai tegangan 46 Vdc dan arus mencapai 2 A untuk setiap kanalnya.

Pengaturan kecepatan kedua motor dilakukan dengan cara pengontrolan lama pulsa aktif (metode PWM - Pulse Width Modulation) yang dikirimkan ke rangkaian driver motor oleh modul pengendali (mikrokontroler Basic Stamp). Duty cycle PWM yang dikirimkan menentukan kecepatan putar motor dc. Gambar 2.13 menunjukkan bentuk IC L293 dan L298 Multiwatt 15 yang digunakan sebagai motor driver.

[image: image9.emf]     
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Gambar 2.13 IC L293 dan L298
(http://www.selectronic.fr/includes_selectronic/pdf/Thomson/L298.pdf)

2.1.5.3 Kendali Motor

MMBE (Motor Mind B enhanced) adalah suatu komponen kontrol motor dc yang memiliki kemampuan untuk mengontrol satu buah motor dc. Dimana di dalamnya sudah terintergrasi sistem kontrol PI (Proportional Intergral).

Fitur-fitur dari MMBE :
1. Arus Maksimal 1,75 A (6A Peak) Tegangan Antara 6-36  VDC

2. Frekuensi PWM 242Hz atau 15.5KHz

3. Serial Interface TTL  2.4KBPS atau 9.6KBPS

4. 0-65,535Hz  tachometer 

5. Kontrol kecepatan Tertutup Proportional integreted

6. Dapat dengan mudah mengakses EEPROM 
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Gambar 2.14 Motor Main B Enhanced
                    http://www.solutions-cubed.com/solutionscubed/ProductsPage/Downloads/MMBe_DS_1.PDF


MMBE dapat mengontrol sebuah motor DC melalui TTL serial interace. MMBE dapat mengakomodasi boudrate 2.4 Kbps dan 9.6 Kbps, dan dapat diopeasikan menggunakan pulse-width modulation dengan frekuensi 15.5KHz
Konfigurasi pin-pin MMBE beserta fungsinya :
[image: image21.png]


Tabel 2.4 Deskripsi pin-pin MMBE

Kontrol kecepatan MMBE dapat menggunakan model increment-decrement atau menggunakan kontrol propotional integral untuk memperbaiki error, model increment akan menaikan kecepatan apabila kecepatan yang dihasilkan lebih rendah daripada kecepatan yang diinginkan sedangkan model decrement akan menurunkan kecepatan apabila kecepatan yang dihasilkan melebihi kecepatan yang diinginkan sedangkan kontrol proportional integral  adalah error sinyal (frekuensi yang di inginkan dikurangan dengan frekuensi yang dihasilkan) dikalikan dengan ketetapan proportional kemudian jumlah error selama waktu tertentu dikalikan dengan ketetapan integral dan dijumlahkan dengan hasil sebelumnya. Hasil penjumlahan tersebut berupa bilangan  32 bit komplemen 2 yang di konversi menjadi bilangan desimal antara -255 sampai +255, yang nantinya nilai tersebut digunakan sebagai nilai pengaturan kecapatan motor. Untuk menggunakan mode PI direkomendasikan untuk menggunakan frekuensi pada pengaturan 15,5 Khz .
Berikut adalah perintah-perintah dalam MMBE :
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Tabel 2.5 Perintah-perintah yang digunakan dalam MMBE

Perintah-perintah tersebut yang nantinya akan dikirimkan oleh mikrokontroler  secara serial, masing-masing intruksi mempunya fungsi  tersendiri. Baud rate komunikasi yang digunakan ada dua pilihan kecepatan yaitu 2.4 Kbps dan 9.6 Kbps. Settingan awal menggunakan kecepatan 2.4 Kbps. Tiap byte data yang dikirimkan tidak akan lebih dari 500μs.
2.1.5.4 Optocoupler

Optocoupler merupakan alat yang terdiri dari led infra merah dan phototransistor. Pada saat cahaya dari led infra merah yang menuju ke phototransistor terhalang oleh cahaya dari led infra merah yang menuju ke phototransistor diterima maka phototransistor kan melewatkan arus yang melaluinya. Pada keadaan phototransistor menerima cahaya maka optocoupler akan menghasilkan beda potensial sebesar beberapa mV.
2.1.6 Modul Pemadam Api

Media yang digunakan untuk memadamkan api adalah gas dan air. Yang menjadi pemadam utama adalah air. Dimana air ini disimpan dalam media tertentu berbentuk balok yang memiliki kapasistas ​± 250 ml . yang digerakkan oleh motor dc. Motor dc dapat bekerja dengan menggunakan motor driver yang akan mengendalikan putaran motor tersebut. Motor diver yang digunakan sama dengan modul penggerak roda.
2.1.7 Sensor Suara

Robot dapat diaktifkan menggunakan sensor suara dengan frekuensi antara 3 – 4 kHz. Modul yang dirancang terdiri dari dua bagian, yaitu modul penghasil suara yang diaktifkan oleh operator robot dan modul pendeteksi suara yang terpasang pada robot. Alat yang digunakan sebagai penghasil suara adalah sebuah buzzer dengan frekuensi sekitar 3 – 4 Khz. Suara yang dihasilkan berupa sinyal analog yang akan diterima oleh komponen micondensor yang kemudian dikuatkan oleh komponen penguat, setelah dilakukan penguatanm sinyal tersebut di-filter melalui komponen bandpass filter sehingga menghasilkan sinyal digital. Sinyal tersebut diterima oleh mirokontroler yang menandakan bahwa awal dari pergerakan robot 
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Gambar 2.15 Diagram  blok sensor suara
2.1.8 Catu Daya

Catu daya memegang peranan yang sangat penting dalam hal perancangan sebuah robot. Tanpa bagian ini robot tidak akan berfungsi. Begitu juga bila pemilihan catu daya tidak tepat, maka robot tidak akan bekerja dengan baik. 

Penentuan sistem catu daya yang akan digunakan ditentukan oleh banyak faktor, diantaranya :

1. Tegangan

Setiap modul sensor atau aktuator tidak memiliki tegangan yang sama. Hal ini akan berpengaruh terhadap disain catu daya. Tegangan tertinggi dari salah satu modul sensor atau aktuator akan menentukan nilai tegangan catu daya. 

2. Arus

Arus memiliki satuan Ah (Ampere-hour). Semakin besar Ah, semakin lama daya tahan baterai bila digunakan pada beban yang sama. 
3. Teknologi Baterai

Baterai isi ulang ada yang dapat diisi hanya apabila benar-benar kosong, dan ada pula yang dapat di isi ulang kapan saja tanpa harus menunggu baterai tersebut benar-benar kosong.

Secara umum, ada beberapa jenis dan bentuk baterai yang dapat digunakan untuk sistem catu daya pada sebuah robot, diantaranya baterai Nickel Metal Hydride (Ni-MH). Baterai ini mempunyai teknologi terbaik untuk rechargeable baterai, yakni dapat diisi ulang lebih dari 400 kali serta memiliki tahanan dalam yang rendah dengan tegangan kerja sebesar 1.2 volt, sehingga dapat memberikan arus yang relatif besar. Jika digunakan untuk beban yang berat, baterai ini dapat menjadi panas.

Kapasitas simpan baterai Ni-MH ini sangat bervariasi, yakni sampai 2700 mAh. Berikut ini adalah contoh sebuah baterai Ni-MH 2700 mAh.
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Gambar 2.16 Baterai Ni-MH 2700mAh

               (http://www.nimhbattery.com/sanyo-2700-aa-rechargeable-batteries.htm)

Untuk pengisian baterai ini dapat dilakukan kapan saja, namun untuk hasil yang lebih baik, setelah beberapa kali pengisian, baterai ini harus dikosongkan terlebih dahulu sebelum diisi. Selain jenis baterai Ni-MH, masih banyak lagi jenis baterai yang tersedia di pasaran dengan spesifikasi yang beragam dan dapat digunakan untuk catu daya pada sebuah robot. Diantaranya baterai Ni-CAD, Alkaline, Lithium, Lead Acid dan sebagainya, yang masing-masing mempunyai kelebihan dan kekurangannya.
2.2 Perangkat Lunak ( Software )
Perangkat lunak merupakan faktor penentu paling akhir dalam tahap perancangan robot. Perangkat lunak ini berupa algoritma gerak dan tugas robot dalam bentuk listing program yang ditanamkan kedalam mikrokontroler. Program dapat bermacam-macam bentuk versi dan bahasa pemrogramannya, sesuai dengan spesifikasi dari mikrokontroler yang digunakan. 

Mikrokontroler SX48BD adalah jenis mikrokontroler yang didalamnya sudah terdapat interpreter chip. Di dalam interpreter chip sudah terdapat program kecil yang berfungsi untuk menginterpretasikan program yang ditulis di dalam Basic Stamp Editor. Bahasa pemrograman yang digunakan untuk mengisikan program ke dalam mikrokontroler ini adalah Bahasa PBasic, yang bahasa pemrogramannya hampir sama dengan bahasa Basic.

2.2.1 Basic Stamp
Instruksi yang dapat digunakan pada editor basic stamp relatif cukup banyak dan bergantung dari type dan jenis basic stamp yang digunakan. Berikut ini beberapa instruksi-instruksi dasar yang dapat digunakan pada mikrokontroler basic stamp dengan type BS2SX.

Tabel 2.6. Beberapa instruksi dasar basic stamp
	Instruksi
	Keterangan

	DO…LOOP
	Perulangan

	GOSUB 
	Memanggil prosedur 

	IF…THEN
	Percabangan

	SELECT…CASE
	Pencabangan 

	FOR..NEXT
	Perulangan 

	HIGH 
	Menset pin I/O menjadi 1 

	LOW 
	Menset pin I/O menjadi 0 

	PAUSE 
	Delay atau waktu tunda

	PWM
	Konversi suatu nilai digital ke keluaran analog lewat pulse-width modulasi

	COUNT 
	Menghitung jumlah pulsa (0-1-0 atau 1-0-1) 

	PULSOUT 
	Membangkitkan pulsa 

	PULSIN
	Menerima/membaca pulsa yang diterima

	GOTO
	Menuju/loncat ke alamat memori tertentu


Editor Basic Stamp merupakan sebuah software yang dapat dijalankan pada dua jenis versi sistem operasi, yakni DOS dan Windows. Software ini dapat berjalan pada komputer dengan sistem minimum, tanpa harus membutuhkan spesifikasi komputer yang sangat canggih. Berikut ini tampilan jendela program editor Basic Stamp yang berjalan pada sistem operasi windows
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Gambar 2.17 Tampilan editor Basic Stamp
2.2.2 Motor Mind Control Software

Software ini digunakan untuk mengkonfigurasikan MMBE. Dengan software ini kita dapat menjalankan perintah-perintah yang dimilik oleh MMBE seperti SPDCON, SETDC, TACH , COUNT , dll. Dengan software ini pun kita dapat mengkonfigurasikan sistem kontrol motor PI. Untuk menghubungkan MMBE dengan PC, kita hanya perlu menghubungkan jalur komunikasi serial diantara keduanya. 
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Gambar 2.18 Diagram konektivitas antara personal computer dengan MMBE
(http://www.solutions-cubed.com/solutions%20cubed/Products%20Page/Downloads/MMBCS_DS.pdf)
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Gambar 2.19 Tampilan Motor Mind Control Software
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