BAB II
LANDASAN TEORI
2.1 Sejarah Robot


Awal munculnya robot dapat diketahui dari bangsa Yunani kuno yang 
membuat patung yang dapat dipindah-pindahkan. Sekitar 270 BC, Ctesibus, seorang insinyur Yunani membuat organ dan jam air dengan komponen yang dapat dipindahkan. Pada zaman nabi Muhammad juga telah dibuat mesin perang yang menggunakan roda dan dapat melontarkan benda. 


Pada tahun 1770, Pierre Jacquet Droz, pembuat jam berkebangsaan 
Swiss membuat tiga boneka mekanis yang dapat melakukan fungsi spesifik, 
yaitu dapat menulis, yang lainnya dapat memainkan organ, dan yang ketiga 
dapat menggambar.

Pada tahun 1898, Nikola Tesla membuat sebuah boat yang dikontrol melalui radio remote control, dan didemokan di Madison Square Garden. Usaha untuk membuat autonomous boat tersebut akhirnya gagal karena masalah dana.
Awal kejayaan robot adalah pada tahun 1970, ketika professor Scheinman dari universitas Stanford mendesain lengan standar. Saat ini, konfigurasi kinematiknya dikenal sebagai standar lengan robot. Pada tahun 2000, Honda memamerkan robot yang dibangun selama bertahun-tahun yang diberi nama ASIMO, dan disusul oleh Sony dengan robot berbentuk anjing AIBO

Robot banyak dibuat oleh institusi riset, universitas, departemen pertahanan serta institusi besar lainnya seperti NASA dan Sony. Saat ini hampir semua industri manufaktur menggunakan robot, karena biaya per jam untuk mengoperasikan robot jauh lebih murah dibandingkan menggunakan manusia.
Beberapa penerapan robot saat ini antara lain:
a. Merakit dan mengelas kerangka mobil di industri manufaktur

b. Pencari dan pemadam sumber api

c. Pelayan toko

d. Robot boneka

e. Robot medis

f. Robot perang

g. Nanotechnology, pada tahun 1990 peneliti IBM menggunakan STM 

(Scanning Tunneling Microscope) untuk memindahkan 35 xenonatom pada 

crystal nicker untuk membuat huruf IBM

h. Multifunction Automated Crawling System (MACS), berguna untuk 

menginspeksi suatu ruang di aircraft yang sudah dijangkau oleh manusia

i. Robot penjelajah atau explorer, misalnya yang mencari informasi di bulan 

atau planet Mars dengan nama Sojourner yang dioperasikan di Office of 

Space Acces and Technology (OSAT)

j. Robot mata-mata, dapat terbang dan memfoto suatu daerah

k. Dan lain-lain
2.1.1 Pengertian Robot

Menurut Robotics Institute of America (RIA) robot adalah manipulator multifungsi yang dapat diprogram kembali dan dibuat untuk tujuan pemindahan material, komponen dan peralatan atau merupakan alat tertentu yang dikhususkan untuk dapat bergerak sesuai program yang diberikan agar dapat melakukan berbagai tugas tertentu.

Roger Arrick dalam website-nya, www.Arrick Robotics.com, menyatakan 
bahwa robot harus memiliki kemampuan berpikir sendiri dan membuat keputusan (otonom) selain menerima perintah dari operator. Robot setidaknya dapat mengeksekusi algoritma seperti dibawah ini :

IF FRONT LEFT WHISKER SENSOR IS ON THEN

STOP, GO BACKWARDS 2 FEET, TURN RIGHT, CONTINUE
Jika dapat mengeksekusi baris perintah tersebut, maka sebuah alat dapat 
dikategorikan sebagai robot.
2.1.2
Disiplin Ilmu Robotika
Robot merupakan salah satu produk mekatronika yang berkembang pesat dewasa ini, dimana pada dasarnya merupakan gabungan dari beberapa teknologi, terutama :
a. Teknologi Elektronika

b. Teknologi Perangkat Lunak

c. Teknologi Mekanik


Mengingat sebagian besar robot saat ini adalah robot intelligent, maka

dapat dikatakan bahwa robot merupakan salah satu produk dari teknologi
 
otomasi seperti diperlihatkan oleh gambar :
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Gambar 2.1. Disiplin ilmu pembentuk teknologi robotika
2.1.3 Anatomi Robot


Pengembangan robot dititik beratkan pada kecerdasan, kekuatan dan 
mobilitasnya. Sedangkan anatomi (bentuk) robot disesuaikan dengan kebutuhan 
dan misi dari robot. Secara garis besar anatomi robot terdiri dari :

1.    Stationary dan Mobile

Beberapa robot sengaja dirancang untuk tetap berada di tempat dan menggerakkan obyek yang diperuntukkan baginya dalam daerah jangkauan. Robot stationary umumnya digunakan dalam industri manufaktur.


Robot stationary yang semi-autonomous juga digunakan sebagai perisai antara operator dengan beberapa material berbahaya, seperti isotop radioaktif atau bahan-bahan kimia tajam.





Sebaliknya, mobile robot (Mobot) dirancang untuk bergerak dari satu


tempat ke tempat lainnya. Alat penggerak robot ini berupa roda, rel atau kaki.


Mobile robot juga dapat diintegrasikan dengan alat lain, misalnya lengan untuk


menggerakkan obyek yang berada disekitarnya.
2.   Teleoperated dan Autonomous
 
  Teleoperated robot bergerak berdasarkan perintah dari manusia yang 

dioperasikan melalui remote control. Terkadang robot ini menggunakan kamera
 
sebagai alat bantu bagi operator ketika robot harus berada cukup jauh dari
 
pandangan operator.




Autonomous robot (robot otonom) bergerak dan bertindak tanpa interfensi
 
manusia. Robot jenis ini biasanya memiliki sumber sendiri, brain (otak), 

locomotion (penggerak), sistem sensorik, dan alat lain. Aksi yang dilakukan oleh 

robot otonom dikendalikan melalui program yang ditanamkan dalam 

mikrokontroler (brain) dari robot tersebut.
2.1.4 Struktur Robot Otonom

Dasar sistem mobile robot line follower, wall follower maupun 
penghindar rintangan mengacu pada dasar sistem robot yang bergerak secara 
otonom. Secara umum, struktur robot yang bergerak otonom adalah seperti pada 
gambar berikut :


[image: image2]
Gambar 2.2. Tipikal Struktur robot otonom

Berdasarkan gambar, struktur robot berupa loop tertutup yang terdiri dari 
sensor, persepsi, basis pengetahuan, kendali dan aktuator. Komunikasi berfungsi 
untuk berhubungan dengan robot lain atau untuk menerima tugas-tugas khusus 
dari pusat kendali.


Subsistem sensor menyediakan pengukuran kuantitatif terhadap
parameter kenyataan di dalam lingkungan nyata. Untuk pemilihan sensor sebaiknya disesuaikan dengan misi yang akan dijalankan. Selanjutnya, subsistem persepsi akan melakukan proses ekstraksi informasi dari sensor dan interpretasi informasi. Hasil pemrosesan memberikan deskripsi tentang lingkungan secara terbatas sesuai dengan sensor yang dipakai. Keluarannya lalu diberikan ke subsistem basis pengetahuan untuk menentukan aksi yang akan dilakukan sesuai dengan misinya. Subsistem perencanaan dan kendali kemudian memproses perintah tersebut lebih lanjut untuk mengendalikan subsistem aktuator.
2.2 Mikrokontroler


Mikrokontroler sebagai pusat pengaturan fungsinya sangat penting,
karena berperan sebagai pengolah instruksi dan pengambil keputusan berdasarkan parameter-parameter yang telah diberikan padanya.


Mikrokontroler adalah mikroprosesor khusus yang dilengkapi dengan 
sirkuit dan devais tersendiri yang cukup untuk mengumpulkan data dari jalur-
jalur inputnya. Mikrontroler terdiri dari sebuah prosesor (ALU), memori data 
dan program (ROM), memori program (RAM), jalur input dan output. ALU 
(Arithmatic Logic Unit) adalah bagian dari kontroler yang menangani masalah

pengambilan keputusan berdasarkan masukan dan keluaran serta bagaimana 
mereka ditangani oleh program yang disimpan. ROM (Read Only Memory) 
menyimpan informasi program yang akan dijalankan oleh ALU. RAM (Random 
Acces Memory) menyimpan program maupun alamat-alamat perintah dan data 
yang akan dieksekui oleh ALU. Jalur masukan dan keluaran bertanggung jawab 
untuk pengiriman dan penerimaan sinyal dari berbagai komponen luar.

Perilaku robot seluruhnya adalah perintah dari mikrokontroler berupa
program yang ditanam berdasarkan masukan dari semua sensor yang terlibat,

walaupun begitu, harus diingat bahwa ada faktor-faktor yang dapat mengganggu 

perilaku robot dan bukan merupakan aksi mikrokontoler . Mikrokontroler yang 
digunakan untuk semua keperluan pada robot ini adalah Scenix BS2SXAC/DP 
dengan modul pengendali Basic Stamp.

Beberapa alasan utama pemilihan mikrokontroler ini:

1. Bahasa pemrograman yang sederhana hingga dapat menghemat waktu dan

mempermudah pengembangan.
2. Kecepatan tinggi dengan frekuensi clock 50MHz.

3. Mampu mengeksekusi 12000 instruksi per detik.

4. Memiliki 20 buah port I/O. 4 port digunakan sebagai jalur komunikasi serial, 

16 port lainnya digunakan untuk mengakomodasi sensor-sensor dan aktuator
5. Kapasitas memori program EE/flash sebesar 2048 word (2k word).

6. Memori data RAM berukuran 136x8bit.

7. Memiliki rentang tegangan (VCC) antara 3.0-5.5 Volt, tetapi umumnya 

menggunakan level tegangan 5 Volt.

8. Suplai arus yang melewati VCC maksimal sebesar 130mA.
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Gambar 2.3. Blok diagram BS2SX

Fitur-fitur lainnya pada mikrokontroler Scenix BS2SXAC/DP:

1. Membutuhkan 13.3 ns untuk menyelesaikan satu siklus instruksi.

2. Merupakan mikrokontroler RISC, sehingga hanya memiliki 43 single-word

instruksi dasar.
3. Delapan bit Realtime Clock/Counter (RTCC) dengan 8-bit prescaler
 
terprogram.

4. Komparator analog yang terdapat pada port B (RB0 out, RB1 in-, dan RB2
 
in+).

5. Watchdog Timer dengan osilator internal.

6. Osilator internal dengan frekuensi mulai dari 31.25 KHz sampai 4MHz.

7. Kemasan fisik DIP-28

8. Tegangan operasi normal adalah 5 Vdc.

2.2.1 Deskripsi Pin BS2SX28AC/DP



Duapuluh pin yang terdapat pada mikrokontroler ini terbagi menjadi: 
4 pin port A, 8 pin port B, dan 8 pin port C. khusus untuk port A (pin 6, 7, 8 dan 
9) digunakan sebagai port I/O untuk jalur pemrograman mikrokontroler. Pin 6
dan pin 7 secara berturut-turut berfungsi sebagai jalur data serial dan input clock
serial. Pin 8 dan 9 berfungsi sebagai pin reset dan pin Vpp pada saat mode 
pemrograman.
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Gambar 2.4. Mikrokontroler BS2SX

Tabel berikut adalah daftar pin-pin pada mikrokontroler BS2SX28AC/ DP beserta fungsinya.
Tabel 2.1. Fungsi tiap pin pada BS2SXAC/DP
	No. Pin
	Nama
	Tipe Pin
	Level Input
	Fungsi

	
1
	RTCC
	I
	ST
	Input to Real-Time Clock/Counter

	
2
	Vdd
	P
	-
	Tegangan sumber 5 volt

	
3
	n.c.
	
	
	No connection

	
4
	Vss
	P
	-
	Ground


Tabel 2.1. Lanjutan
	No. Pin
	Nama
	Tipe Pin
	Level Input
	Fungsi

	
5
	n.c.
	
	
	No connection

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

	
19
	RC1
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	
20
	RC2
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	
21
	RC3
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	
22
	RC4
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	
23
	RC5
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	
24
	RC6
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	
25
	RC7
	I/O
	TTL/CMOS/ST
	Pin I/O dua arah

	
26
	OSC2
	O
	CMOS
	Output osilator kristal – dalam mode R/C 

	
27
	OSC1
	I
	ST
	Input osilator kristal – input sumber clock eksternal

	
28
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	I
	ST
	Master Clear reset input – active low

	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


2.2.2 Organisasi Memori


Memori pada mikrokontroler ini terbagi menjadi dua blok memori, yaitu 
memori program dan memori data. Ukuran pada memori program adalah 2K word, dengan lebar 12-bit word yang merupakan memori yang bersifat Erasable 
Electrical Programable Read only Memory (EEPROM). Ukuran dari memori data adalah 136 byte pada RAM, dimana dari 16 registernya dibagi menjadi 8 register bank dan 8 register not-bank. Kedua jenis tersebut bisa dialamati secara 
langsung maupun tidak langsung  menggunakan File Select Register (FSR). 
Special Function Register (SFR) dipetakan dalam memori data ini.
2.2.3
Perangkat Lunak SX28AC/DP


BSX28AC/DP merupakan jenis mikrokontroler yang didalamnya sudah 
terdapat interpreter chip yang mengandung program kecil yang berfungsi untuk 
menginterpretasikan program yang kita tulis di dalam Basic Stamp Editor.

Bahasa pemrograman yang digunakan adalah PBasic yang mirip dengan bahasa Basic. Pemilihan bahasa ini karena kemudahan , resiko terdapat bug kecil sehingga waktu pemrograman lebih singkat. Dibalik itu, bahasa tingkat tinggi seperti ini menuntut kapasitas memori yang cukup besar dan kecepatan mikroprosesor untuk memproses perintah.
Di bawah ini adalah gambar dari editor Basic Stamp dari Parallax.Inc
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Gambar 2.5. Editor Basic Stamp

Berikut beberapa instruksi dasar yang digunakan dalam pemrograman robot cerdas yang dibuat:
Tabel 2.2.
Beberapa instruksi dasar
	Instruksi
	Keterangan

	GOSUB maju_lurus
	Memanggil prosedur maju_lurus

	HIGH ma
	Menset pin yang alamatnya ada di ma menjadi 1 (pada level +5volt) untuk mode output.

	LOW CS
	Menset pin 6 dari I/O (0-15) menjadi 0 (pada level 0 volt) untuk mode output.

	PAUSE 100
	Pada kondisi ini program tidak akan melakukan eksekusi apapun selama 100ms

	PWM ben,100,40
	Memberikan output tegangan analog sebesar 1.96 v pada pin yang ditunjukkan oleh ben selama 40 ms.

	SHIFTIN adata, Clk, MSBPOST, [adcdepka(chan)\9] 
	Mengambil data secara serial dari pin yang ditunjuk oleh adata dan disimpan ke variable adcdepka.


2.3 Sensor



Sensor adalah suatu alat yang berfungsi mengukur suatu besaran tertentu

(kuantitas) seperti suhu, kelembaban, jarak dan sebagainya (Widodo, 2006).




Sensor adalah perangkat atau komponen yang bertugas mendeteksi 

(hasil) gerakan atau fenomena lingkungan yang diperlukan oleh sistem kontroler

sebagai acuan eksekusi perintah (Pitowarno, 2006). 



Sensor bekerja dengan cara mengubah suatu nilai (isyarat/energi) fisik ke
 
dalam  bentuk  fisik  yang  lain.  Selain  itu,  sensor  juga  sering disebut sebagai 

transducer   yaitu   piranti   yang   memberikan  keluaran  yang  dipakai  sebagai 

tanggapan terhadap kondisi, kuantitas fisik masukan. 



Sebuah  robot  memerlukan  perangkat  sensorik  agar  dapat berinteraksi 

dengan   lingkungan  di  sekitarnya.  Fungsi  sensor  pada  robot  secara prinsipil
 

dapat dibagi menjadi dua kategori, yaitu:
1. External state sensor

Merupakan sensor yang berhubungan dengan pendeteksian variable-variabel
 
seperti jarak, proximity, dan sentuhan. Sensor yang masuk ke dalam kelas ini
 
digunakan sebagai panduan kerja bagi robot. Misalnya untuk identifikasi 


objek dan penanganan objek tersebut. Kelas ini juga dapat dibagi lagi
 
menjadi dua yaitu:
a. Contact sensor


Sensor jenis ini akan merespon variabel-variabel dalam bentuk kontak 

fisik, seperti sentuhan, slip, dan torsi.
b. Noncontact sensor


Sensor ini bergantung pada tanggapan dari sebuah detektor yang dapat

 
menghasilkan variabel-variabel dalam bentuk sinyal akustik atau radiasi 

elektromagnetik.
2. Internal state sensor 
Merupakan sensor yang berhubungan dengan pendeteksian variabel-
variabel pada lingkungan dalam tubuh robot, seperti posisi joint pada 
lengan robot, pendeteksi kesalahan pada sistem, dan sebagainya.


Ditinjau dari kebutuhan akan sumber tenaga untuk beroperasi, sensor

dapat dibagi menjadi dua, yaitu:

1. Sensor Aktif


Sensor jenis ini mengkonversi sifat-sifat atau isyarat fisik atau kimia ke 

dalam bentuk isyarat lain dengan bantuan sumber energi. Sensor biasanya 

menjadi pilihan utama untuk isyarat yang lemah.
2. Sensor Pasif


Sensor ini mengkonversi sifat-sifat atau isyarat fisik atau kimia ke dalam 

bentuk isyarat lain tanpa bantuan sumber energi.
2.3.1
Sensor Dinding dan Objek

Sensor-sensor objek akan mengambil informasi dari lingkungan di

sekitarnya. Objek dalam hal ini adalah semua benda yang masuk dalam kategori parameter penghalang dalam lingkungan robot. Rintangan, dinding, lantai merupakan hal-hal yang masuk kategori objek. Mikrokontroler kemudian akan menghitung lalu menentukan langkah yang tepat berdasarkan informasi sensor-sensor tersebut.

Sensor yang digunakan terdiri dari dua jenis:
1. Sensor Jarak Analog 

Jenis sensor yang digunakan sebagai pendeteksi objek maupun halangan


berupa dinding adalah GP2D12. sensor ini termasuk sensor inframerah. Alasan 

pemilihan sensor ini adalah jangkauan jarak yang cukup jauh, dari 10 cm sampai 

80 cm. 


Selain itu sensor ini juga cukup kebal terhadap intervensi dari cahaya yang dapat mengganggu, dan warna. GP2D12 produk SHARP ini menggunakan prinsip triangulasi atau disebut juga parallax, untuk mengukur jarak objek yang 

ada di depannya.
a.  

Triangulasi



Triangulasi atau parallax merupakan salah satu metoda yang paling




sederhana yang dapat diterapkan pada sensor pengukur jarak.
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Gambar 2.6. Triangulasi atau parallax



Gambar  2.6  menunjukkan  bahwa  sebuah objek telah teriluminasi oleh



  
pancaran  cahaya  menyempit  yang  menyapu permukaan objek tersebut.
 


  
Gerakan  penyapuan  berada  dalam daerah yang dibentuk oleh garis dari 



  
objek ke detektor dan garis dari detektor ke sumber.


  
Jika detektor difokuskan pada daerah tertentu dari objek, ketika detektor 



melihat  cahaya,  jarak  detektor  (D)  ke bagian  ter-iluminasi pada objek
 

   dapat dihitung dengan rumus berikut:

D = B tan ө ……………………………………………(1)


Karena sudut antara sumber dengan baseline dan jarak antara sumber dan


detektor (B) diketahui.
b.      
InfraRed



Infra artinya dibawah, jadi infra-merah adalah cahaya atau radiasi elektromaknetik yang memiliki frekuensi rendah atau memiliki panjang gelombang yang lebih panjang dari cahaya merah. Cahaya infra merah termasuk dalam golongan cahaya yang tidak tampak, dengan panjang gelombang mulai 700 nm sampai 1mm. Seperti terlihat pada gambar  , cahaya ini tidak dapat menembus benda padat seperti halnya cahaya tampak. 

[image: image8.emf]
Gambar 2.7. Grafik Perbandingan Cahaya
2.3.2 Sensor GP2D12 (Sensor Jarak)

Sensor GP2D12 produk SHARP merupakan sebuah sensor jarak dengan 
keluaran berupa tegangan analog. Tegangan keluaran mewakili jarak yang diukur. Semakin besar jarak yang terukur, tegangan keluaran akan semakin kecil dan sebaliknya. Rentang jarak efektif yang dapat diukur oleh sensor ini mulai dari 10 cm sampai dengan 80 cm. Sensor ini memerlukan tegangan kerja sebesar 4,5 volt sampai 5,5 volt. Durasi siklus LED transmiternya adalah 32 ms sementara waktu tanggap dari detektor, rata-rata sekitar 39 ms. 


Cara kerja sensor ini adalah :

1. 
Pada saat sensor aktif (terhubung dengan catudaya), sirkuit pemrosesan sinyal akan aktif dan memicu sirkuit kontrol LED untuk memancarkan cahaya infra merah persatuan waktu tertentu mengacu pada sirkuit osilator internal GP2D12.  Pengukuran terjadi  setiap 38,3 ms +/- 9,6 ms + 5,0 ms, mulai dari pengambilan data sampai pemrosesan sinyal dan mengeluarkannya di kaki keluaran.
2.
Jika terjadi pantulan, maka detektor akan menangkap cahaya pantulan tersebut dan meneruskannya ke sirkuit pengolahan sinyal. Adanya pantulan ditandai dengan berubahnya tegangan di kaki keluaran.
3.
Sinyal analog kemudian diproses pada sirkuit pemrosesan sinyal dalam waktu,  maksimal, 5,0 ms dan kemudian diteruskan ke kaki keluaran.

[image: image9.jpg]
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Gambar 2.8. (a) Bentuk fisik GP2D12;  (b) Susunan pin GP2D12

Kekurangan dari sensor ini adalah kurva tegangan terhadap jarak yang 
dihasilkan tidak sepenuhnya linear. Hal ini disebabkan oleh keterbatasannya 
pada jarak pengukuran yang sudah ditetapkan. Pengukuran tegangan pada jarak 
dibawah 10 cm hampir sama besarnya pada jarak 40 – 80 cm.
[image: image11.png]



Gambar 2.9. Kurva tegangan terhadap jarak GP2D12
2.3.3 ADC (Analog to Digital Converter) 


Konverter  analog  ke  digital  adalah sebuah sirkuit terintegrasi mengacu 

pada konverter analog ke digital dengan  output  serial  sinkron.  Alat ini mampu 


mengubah besaran sinyal dari analog ke digital. Konversi analog ke digital dapat
 
dicapai dengan sirkuit seperti pada gambar  2.9  (a). Sirkuit  tersebut  terdiri  dari 

konverter  digital  ke  analog  (D/A),   sebuah counter,  sebuah  komparator  atau

 
pembanding,  serta  sebuah  control  logic. Ketika   berada dalam masa konversi, 

counter akan mengaktifkan konverter D/A, lalu keluaran dari D/A dibandingkan 

dengan   sinyal   analog   yang  akan  dikonversi. Counter  akan  berhenti   ketika 

keluaran  dari  konverter  D/A  mencapi  nilai  sinyal  analog. Nilai  dari  counter 

kemudian ditransfer ke register keluaran dan merupakan representasi digital dari 

sinyal analog. Gambar berikut ini menunjukkan blok diagram konverter analog

 
ke digital dan diagram waktu konversinya.
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Gambar 2.10. (a) Blok diagram converter A/D;
(b) waktu konversi 


Konversi tidak dapat dilakukan secara instan, tetap dibutuhkan sejumlah 

waktu untuk menyelesaikan konversi (misalnya, 2 microseconds untuk ADC 12-

bit). Karena waktu konversi ini jika sebuah sinyal analog berubah dengan cepat, 

maka dapat terjadi perbedaan atau slip antara nilai yang terkonversi dengan nilai 

yang sebenarnya ingin dikonversi.
2.3.3.1
ADC 0833

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 multiplekser.

3. Serial 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 :
[image: image1]
Gambar 2.11. (a)Konfigurasi pin-pin; (b) Diagram internal ADC0833



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 awal 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. [image: image31.emf]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. Delapan 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 2.12. Rangkaian aplikasi sederhana dari penggunaan ADC0833 (sensor suhu)



ADC0833 digunakan untuk mengkonversi perubahan tegangan ketika 
GP2D12  menangkap  adanya  perubahan  jarak  terhadap  objek  di hadapannya, 

yang berarti, adanya perubahan tegangan analog pada pin data sensor. Data hasil 

konversi   tersebut   akan   dikirimkan  ke  mikrokontroler  secara  serial  dimana 

mikrokontroler   ini   kemudian  akan  memproses data tersebut.  Mikrokontroler 

memiliki setpoint tertentu dari data yg diterima melalui ADC. Setpoint ini dapat 

ditentukan  melalui  program  dan  setpoint tersebut dijadikan acuan  pembacaan 

data ADC terhadap jarak.

2.4
Sensor lantai


Sensor  ini  digunakan  untuk  melihat adanya garis atau daerah berwarna 
putih  dilantai. Tanda  putih  berupa  lingkaran  berdiameter  sekitar  10 cm yang 
direkatkan ke lantai akan menjadi salah satu trigger bagi robot untuk mengetahui 
apakah sedang berada di atas home-basenya atau sedang berada di lintasan.

Sensor ini juga menggunakan prinsip pemantulan cahaya infra merah. Cahaya ini tidak terlihat oleh mata telanjang, tapi masih bisa dirasakan radiasi panasnya atau dilihat melalui kamera.

2.4.1 Pemancar dan penerima Infrared
Pada beberapa peralatan rumah tangga dapat kita temukan alat-alat yang
menggunakan aplikasi infra merah, seperti remote control televisi, tape deck, Air 
conditioner (AC), bahkan sampai mainan anak-anak seperti mobil-mobilan dan 
sebagainya. 


Cahaya  infrared  merupakan  cahaya  yang  tidak  tampak.  Jika  dilihat 
dengan  spektroskop  cahaya  maka radiasi cahaya infrared akan tampak berada 
pada  spektrum  elektromagnet  dengan panjang gelombang diatas cahaya merah.
Dengan  begitu,  cahaya  infrared  ini  tidak  akan  terlihat  oleh  mata  telanjang 
namun radiasi panasnya masih dapat dideteksi.
2.4.1.1
Pemancar Infrared

Infrared dapat digunakan baik untuk menghantarkan data maupun sinyal 
suara. Keduanya membutuhkan sinyal carrier untuk membawa sinyal-sinyal tersebut hingga sampai pada penerima. Untuk transmisi data biasanya sinyal ditransmisikan dalam bentuk pulsa. Informasi tersebut dikirim dalam bentuk frekuensi. Agar informasi dapat sampai ke penerima dengan baik, diperlukan teknik pengiriman frekuensi. Untuk hal tersebut, terdapat dua jenis teknik, yaitu:
a. Teknik tanpa Modulasi


Teknik  ini  hanya memanfaatkan intensitas cahaya pantulan yang diterima.
 
Kelemahan dari teknik ini adalah adalah rentan terhadap gangguan cahaya 

dari luar yang intensitasnya lebih kuat.

b. Teknik dengan Modulasi


Teknik  memodulasi  intensitas  cahaya  dengan  frekuensi  tertentu. Ilustrasi
 
dari  teknik ini adalah pancaran cahaya yang termodulasi seperti cahaya yang 

berkedip.  Cahaya  ini  masih  dapat  ditangkap penerima walaupun diganggu

oleh cahaya lain.


Terdapat dua cara dalam memodulasi, yaitu:

1. Modulasi dengan frekuensi tunggal

Teknik ini memodulasi cahaya dengan satu frekuensi saja, misalnya frekuensi 10 KHZ. Teknik menggunakan band-pass filter untuk memodulasi sinyal.  

2. modulasi dengan frekuensi ganda

Modulasi adalah proses dimana sinyal carrier digunakan untuk menyampaikan informasi. Teknik ini memodulasi sinyal dengan dua frekuensi, misalnya frekuensi pertama, sebagai carrier adalah 38 KHZ, dan sebagai frekuensi sinyal informasi adalah 10 KHZ. Sinyal informasi selalu lebih rendah dari sinyal pembawa. Teknik ini sangat efektif agar informasi yang diterima tidak salah juga cukup kebal gangguan.
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Gambar 2.13. Diagram blok modulasi


Salah  satu  komponen  yang  dapat memancarkan cahaya infrared adalah 

LED  (Light Emitting Diode). LED merupakan salah satu piranti elektronik yang 

sangat  luas  penggunaannya. LED  pada  umumnya digunakan sebagai indikator 

visual  karena  tanggapannya  yang  cepat. LED  dibuat  dari  berbagai  material 

semikonduktor, seperti galium arsenida fosfida (GaAsP), gallium fosfida (GaP), 

dan gallium aluminium arsenide (GaAIAs).
[image: image19.jpg]



Gambar 2.14. Pemancar infrared dari bahan galium arsenic

2.4.1.2
Penerima Infrared

Komponen yang dapat memerima cahaya infrared ini adalah komponen 
yang   peka   cahaya   yaitu   photodiode,  phototransistor,   atau  photoresistor. 
Komponen  ini akan mengubah energi cahaya menjadi energi listrik yang cukup 
besar  sehingga pulsa sinyal listrik yang dihasilkan kualitasnya cukup baik. Pada 
prakteknya  sinyal  infrared  yang  diterima  intensitasnya  sangat  kecil sehingga 
perlu dikuatkan. 
Pada penerima infrared, sinyal ini merupakan sinyal yang termodulasi. Pemodulasian sinyal data dan sinyal carrier pada frekuensi tertentu dapat membuat jarak transmisi data sinyal infrared menjadi jauh.

Sebuah receiver infrared dilengkapi dengan lensa cembung yang mempunyai sifat mengumpulkan dan memfilter cahaya, atau lebih dikenal sebagai optical filter, yang hanya melewatkan cahaya infrared saja. Walupun demikian, cahaya tampak masih dapat mengganggu kerja dari receiver, karena tidak semua cahaya tampak bisa difilter dengan baik. Oleh karena itu harus difilter pada frekuensi sinyal carrier yaitu pada 30 KHZ sampai 40 KHZ.
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Gambar 2.15.  Modul penerima infrared
(a) Fisik, (b) Diagram blok

2.4.1.3
Komparator

Komparator  adalah  sebuah  sirkuit pembanding yang membandingkan
 dua tegangan yang masuk pada kaki masukan inverting dan non inverting-nya, 
yang  disebut  juga  tegangan threshold. Komparator digunakan pada rangkaian 
infrared sederhana untuk pendeteksi keadaan lantai. 
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Gambar 2.16. (a)Simbol komparator;

 (b)Dua jenis tegangan pada komparator



Cara kerja rangkaian komparator di atas yaitu jika tegangan pada masukan + (noninverting input) lebih tinggi, maka outputnya adalah logika 1; jika masukan inverting inputnya yang lebih tinggi maka keluarannya adalah logika 0. sementara pada gambar (b), ditunjukkan bahwa tegangan kesalahan positif mendorong keluaran ke +VSAT harga maksimum dari tegangan output. Tegangan kesalahan negatif menimbulkan tegangan output –VSAT. jika sebuah penguat operasional digunakan dengan cara seperti ini maka disebut komparator, karena semua yang dapat dilakukannya adalah membandingkan V1 dan V2 yang menghasilkan output positif atau negatif jenuh, tergantung pada apakah V1 lebih besar atau lebih kecil daripada V2.

2.4.1.4
Phototransisor

Prinsip kerja phototransistor adalah ketika basis menangkap cahaya dengan panjang gelombang tertentu maka kolektor 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, transistor hanya akan berkondisi on atau off ketika terkena cahaya, mode ini berguna ketika dibutuhkan nilai digital (0/1). Sedangkan phototransistor sendiri berdasarkan bahan pembentuknya memiliki karakteristik yang berbeda sebagai berikut :
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Gambar 2.17. (a)Tabel perbandingan karakteristik phototransistor,

      (b)Prinsip kerja  rangkaian phototransistor
2.4.1.5 Kompas Digital
Kompas digital yang dipakai pada perancangan robot ini adalah CMPS03 


buatan  Devantech.  Kompas  ini  memang  didesain  khusus  untuk  penggunaan

dalam  bidang  robotika.  CMPS03  bekerja  persis seperti kompas analog, hanya 

saja  kompas  ini  memberikan  pembacaan  digital  dan  dapat  dikalibrasi sesuai
 
kebutuhan.

Kompas ini menggunakan sensor medan magnet Philips KMZ51. modul kompas ini membutuhkan suplai tegangan 5 Vdc dan arus sebesar 15 mA.

Ada dua cara untuk mengambil data dari modul kompas ini, yaitu, menggunakan metoda PWM melalui pin 4 atau menggunakan jalur I2C pada pin 2,3. Sinyal PWM adalah sinyal dengan lebar pulsa termodulasi, dengan lebar pulsa positifnya mewakili sudut. Lebar pulsa bervariasi mulai dari 1 ms (0o) sampai dengan 36,99 ms (359,9o) – dengan kata lain 100 uS per derajat dengan offset 1ms. Sinyal akan turun selama 65 ms antar pulsa, hingga siklus waktunya adalah 65 ms + lebar pulsa.
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Gambar 2.18. Kompas digital CMPS03
2.5

Aktuator 

Aktuator adalah perangkat elektromekanik yang menghasilkan daya gerakan. Jenis aktuator yang akan dibahas adalah motor DC. Pemilihan motor DC sebagai aktuator utama terkait dengan masalah torsi dan putaran yang lebih besar disbanding jenis aktuator lain seperti motor servo, selain itu ketersediaan di pasaran memadai juga harga yang cukup murah. 
Roda dihubungkan dengan penggeraknya, motor DC melalui gearbox. Sistem penggerak ini diletakkan di bagian tengah robot, yaitu pada sisi kiri dan kanan. Berikut akan dijelaskan beberapa macam motor DC,
2.5.1 Motor DC Magnet Permanen

      Motor DC (Direct Current) atau dynamo adalah peralatan elektromekanik 

dasar  yang  berfungsi  untuk  mengubah  tenaga  istrik menjadi tenaga mekanik.
 
Desain  awal  dari  sistem  ini  diperkenalkan  oleh  Michael  Faraday  lebih dari


seabad yang lalu.
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Gambar 2.19. Motor DC-MP
Motor DC tidak dapat dikendalikan secara langsung oleh mikrokontroler, karena kebutuhan arus yang besar sementara mikrokontroler hanya dapat mengeluarkan arus yang kecil. Untuk alasan itulah digunakan motor driver.

Ada dua cara untuk membangun motor driver,

1.


Transistor

Transistor adalah suatu komponen aktif dari bahan semikonduktor. Transistor terbagi dalam dua macam, yaitu transistor dwikutub (bipolar) dan transistor efek medan (Field Effect Transistor-FET). Transistor dwikutub dibuat dengan bahan semikonduktor ekstrinsik, jenis P dan jenis N, yang disusun seperti pada gambar :
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Gambar2.20. Susunan transistor dwikutub, 
(a) transistor PNP (b) transistor NPN


Pada transistor dwikutub sambungan P-N antara emitor dan basis diberi 

tegangan bias maju sehingga arus mengalir dari emitor ke basis.
Motor DC biasanya dikontrol menggunakan konfigurasi transistor yang dikenal dengan H-Bridge. Konfigurasi ini biasanya menggunakan empat buah transistor NPN atau PNP.
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Gambar 2.21. (a) H-Bridge, (b) Tabel kebenaran H-Bridge
Gambar di atas menunjukkan konfigurasi empat buah transistor 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 pada gambar tabel diatas. Transistor Q1 dan Q2 tidak boleh dalam keadaan high secara bersamaan karena akan mengakibatkan short sirkuit terhadap baterai, begitu juga dengan Q3 dan Q4.

2.

IC motor Driver

IC L293 maupun L298 adalah contoh dari komponen yang dapat digunakan sebagai pengontrol motor dc. Komponen ini menggunakan prinsip kerja H-Bridge. Tiap H-Bridge dikontrol menggunakan tegangan dalam level TTL yang berasal dari output mikrokontroler. 
L293 dapat mengontrol empat motor dc sedangkan L298 hanya dapat mengontrol dua motor dc. Tegangan yang digunakan untuk mengendalikan motor bisa mencapai 46 volt dengan arus sampai 2 Ampere untuk setiap kanal.
Pengaturan kecepatan putaran motor dilakukan dengan cara pengontrolan lama pulsa aktif (metoda PWM-Pulse Width Modulation) yang dikirimkan oleh modul kendali ke rangkaian driver motor. Duty cycle yang dikirimkan menentukan kecepatan putaran motor dc.
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Gambar 2.22. IC L293 dan L298
2.6
Catudaya


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


Penentuan sistem catudaya 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 catudaya. Tegangan tertinggi 

dari salah satu modul sensor atau aktuator akan menentukan nilai 

tegangan catudaya. 

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 catudaya 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 :

[image: image30.jpg]



Gambar 2.23. Baterai Ni-MH 2700mAh
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 catudaya pada sebuah robot. Diantaranya baterai Ni-CAD, Alkaline, Lithium, Lead Acid dan sebagainya, yang masing-masing mempunyai kelebihan dan kekurangannya.
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