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ABSTRAK

Eko Setiawan,Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik UniversiBaawijaya,
November 2009,Sstem Pemetaan pada Model Robot Kontes Robot Cerdas Indonesia
Divis Expert Sngle, Dosen Pembimbing: Ir. Nanang Sulistiyanto dan cBan
Mudjirahardjo, ST, MT.

Robot yang diikutsertakan dalam Kontes Robot Cehddgnesia harus mampu
melakukan tugasnya dalam lapangan perlombaan tadpaya kendali dari luar
lapangan. Pada Divisi Expert-Single, lapangan pdmaan yang digunakan berubah-
ubah pada tiap-tiap pertandingan sesuai denganamnd®erubahan lapangan ini
mempengaruhi pergerakan robot yang sudah direnaanakbelum pertandingan.
Informasi mengenai susunan lapangan pertandingzerldkan agar pergerakan robot
sesuai dengan lapangan.

Berdasarkan kondisi-tersebut diciptakan Sistem Fsamepada Model Robot
Kontes Robot Cerdas Indonesia Divisi Expert Singlag mampu membuat basis data
pemetaan tentang kondisi lapangan pertandingan tgdadg dilewati robot. Sistem akan
memetakan kondisi lapangan pada posisi robot seesus menerus. Posisi robot
diperoleh melalui perhitungan putaran roda yangrdileh dari sensor rotari. Hasil
perhitungan disesuaikan dengan lapangan menggusaktam koreksi. Informasi basis
data pemetaan yang terbentuk disimpan da8mCard. Proses perhitungan posisi,
pembuatan dan penyimpanan basis data pemetaanlditakdengan menggunakan
mikrokontroler Renesas R8C/13.

Hasil pengujian sensor rotari menunjukkan pengslalal sensor rotari dapat
merespon 3000 pulsa per detik yang setara dengap&ian 3,50 m/s pada model robot
yang digunakan. Sensor rotari mempunyai kesalalanbpcaan maksimal sebesar
0,29%. Waktu yang diperlukan dalam melakukan s@éussproses sebesar 0,05841
detik. Pengujian sistem pada dua kombinasi lapangamnjukkan bahwa sistem dapat
menghasilkan basis data pemetaan sesuai dengaisikapengan.

Kata kunci: sistem pemetaan, robohjkrokontroler renesasd card
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kontes Robot Cerdas Indonesia (KRCI) merupakanhsaltu pertandingan
robot tingkat nasional yang diadakan oleh Direktalanderal Pendidikan Tinggi
(Dirjen Dikti) setiap tahun. Pertandingan ini dibagenjadi beberapa divisi yakni Divisi
Senior Beroda, Senior Berkaki, Expert Single, dapdtt Battle. Masing-masing divisi
mempunyai aturan, tugas, dan arena yang berbeldn S#Hu tugas yang terdapat pada
tiap-tiap divisi adalah proses-kembalinya robopé&sisi pertama kali diletakkahdme)
setelah melakukan semua tugasnya.

Pertandingan robot ini dilaksanakan dalam suatuangan pertandingan.
Lapangan yang digunakan merupakan simulasi rumadp teadiri dari beberapa ruang.
Pada beberapa divisi, lapangan pertandingan yaggnakan terdiri dari beberapa
macam susunan lapangan. Penentuan susunan yandiglaakan dalam pertandingan
ditentukan berdasarkan undian yang dilakukan padd pertandingan. Divisi dengan
jumlah kombinasi susunan lapangan terbanyak adikaki Expert Single dengan 24
kombinasi lapangan bawah dan 12 kombinasi lapargas Perbedaan antara satu
kombinasi dengan kombinasi lainnya adalah posengudalam lapangan, posisi pintu
masuk masing-masing ruang, posisime, dan posisi objek yang meliputi lilin, boneka
bayi, furniture, dan lain-lain.

Robot-robot dalam pertandingan KRCI merupakan rofaoty bergerak tanpa
adanya kendali dari luar lapangan. Strategi robogymeliputi rute pergerakan disusun
terlebih  dahulu sebelum pertandingan dimulai. Keqmhstian susunan lapangan
pertandingan menuntut diciptakannya robot yang nebgradaptasi dan melaksanakan
tugasnya sesuai dengan lapangan pertandingan. Reod#merlukan suatu informasi
tentang susunan lapangan untuk menentukan rutesna&em dalam melaksanakan
tugasnya, satunya adalah proses kembaibke.

Permasalahan ini mendorong diciptakannya suatensipemetaan yang mampu
menyimpan informasi tentang kondisi arena yanghtealgelajahi robot.Informasi
tersebut dapat digunakan untuk menentukan ruteepstgn robot. Dalam pembuatan
sistem pemetaan, posisi robot dalam lapangan phKetahui sehingga informasi

mengenai kondisi sekitar dapat disimpan denganrb&enentuan posisi robot dapat

1



dilakukan dengan menggunakan berbagai cara. Safalcara untuk dapat mengetahui
posisi robot adalah dengan melakukan perhitungasiabarkan pergerakan roda robot.
Sensor yang mampu mendeteksi pergerakan rodaadhbtath sensor rotari.

Sistem pemetaan yang telah dibangun harus disingzan dapat diakses
sewaktu-waktu. Dalam penyimpanan data pemetaanlakp® unit penyimpan yang
mampu diakses oleh robot dan oleh komputer untpkritisa kebenaranny&ecure
Digital Card (SD Card) merupakan-salah satu unit.penyimpan yang seriopgnekan
pada aplikasi peralatan elektronD Card menyediakarSerial Peripheral Interface
(SPI1) sebagai protokol komunikasi sehingga memurkgii mikrokontroler untuk
mengaksesnya. Kemudahan penentuan Kapasitas yammpkian, keterjangkauan harga
dan dimensi yang kecil memungkinke8D Card untuk digunakan sebagai unit
penyimpan data pada robot. Data pemetaan yangdédaht dapat disimpan dalas
Card, sehingga apabila diperlukan oleh robot data berts@apat diakses kembali.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah skripsi ini ditekankan pada:
1). Bagaimana membuat rangkaian sensor rotari.
2).Bagaimana membuat sistem penentu posisi dengangmeaigan mikrokontroler.
3). Bagaimana membuat sistem antarmuka mikrokontr@eganSD Card.
4).Bagaimana membuat basis data sistem pemetaartpadard.

1.3 Ruang Lingkup
Pada skripsi ini dibatasi oleh hal-hal sebagakioeri
1). Model robot yang digunakan adalah model robot mmibtem diferensial.
2). Informasi arena yang disimpan dalam sistem pemetdalah keberadaan dinding.
3). Pendeteksian keberadaan dinding dimodelkan dengaggunakan tombol.
4). Sudut orientasi arah model robot merupakan kelip@e&.
5). Lapangan yang dipetakan memiliki permukaan datar.
6). Lapangan yang dipetakan.merupakan lantai bawamdawaKRCI Divisi Expert
Single.
7). Selip antara roda dengan lantai selama pergerakem diabaikan.
8). Sistem yang digunakan pa8@ Card adalah FAT16.
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1.4 Tujuan

Tujuan skripsi ini adalah merancang dan membuatersisyang mampu

repository

menghasilkan dan menyimpan informasi kondisi agemay telah dijelajahi oleh model
robot.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan 0
BAB | Pendahuluan
Memuat 3 dan sistematika

penulisan lapore
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Beberapa teori pendukung yang perlu dibahas dalambpatan sistem ini
meliputi literatur mengenai Kontes Robot Cerda®h@sia Divisi Expert Single, robot
mobil sistem diferensial, sistem koordinat. lokahdglobal, mikrokontroler Renesas
R8C/13, sensor rotargecure Digital Card (SD Card), sistemFile Allocation Table 16
(FAT16), modulLiquid Crystal Display (LCD).

2.1 Kontes Robot Cerdas Indonesia-Divisi Expert Single

Kontes Robot Cerdas-Indonesia merupakan pertandiraizot tingkat nasional
yang diadakan oleh Direktorat Jendral Pendidikanygii (Dirjen DIKTI). Pertandingan
ini klasifikasikan ke dalam beberapa divisi yakmviBi Senior Beroda, Senior Berkaki,
Expert Single, dan Expert Batle. Divisi Expert Ssgnerupakan pertandingan robot
dengan tugas sebagai berikut:

1) Naik tanjakan

2) Turun tanjakan

3) Menemukan bayi

4) Mengangkat bayi

5) Mematikan 1 lilin di lapangan atas

6) Mematikan lilin kesatu di lapangan bawah

7) Mematikan lilin kedua di lapangan bawah

8) Meletakkan bayi diome

Robot yang digunakan pada divisi ini memiliki pamga lebar, dan tinggi
maksimum 31 cm X 31 cm x 30 cm. Lapangan yang cigamn terdiri dari lapangan
bawah dan atas. Lapangan bawah memiliki dimensi @80x 300 cm x 30 cm.
Sedangkan lapangan atas berdimensi 200 cm x 200x c8 cm. Gambar 2.1
menunjukkan lapangan yang digunakan dalam pertgadirKRCIl Expert Single.
Lapangan atas dan bawah tersusun dari blok-blogegedengan ukuran 50 cm x 50

cm.
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Gambar 2.1. Arena KRCI-Divisi-Expert Single
Sumber:'DIKTI, 2008.

Lapangan pertandingan mempunyai dua jenis ruang ybgunakan. Ruang
pertama mempunyai dimensi 150 cm x:100 cm dan rkadga berdimensi 100 cm X
100 cm. Objek lapangan yang meliputi lilin, bonebayi, furniture, dan lain-lain
diletakkan dalam salah satu ruang sesuai dengaarurfélosisi ruang dan tangga pada
lapangan atas dan bawah dapat berubah-ubah seslien yang dilakukan pada setiap
awal pertandingan. Berdasarkan peraturan KRCI| Dikigpert Single, konfigurasi
lapangan untuk lapangan atas berjumlah 12 konfsyai@n lapangan bawah berjumlah

24 konfigurasi. Gambar 2.2 menunjukkan konfigul@sangan lomba.
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Sumber: DIKTI, 2008.

Gambar 2.2 Konfigurasi lapangan bawah dan atas
Robot mobil sistem diferensial merupakan robot mghng bergerak dengan

Robot Mobil Sistem Diferensial

menggunakan dua buah roda yang dapat digerakkanastarpisah. Roda diletakkan
pada kedua sisi kanan dan kiri robot dalam. Paddehmbot ini biasanya dilengkapi
dengan roda pasif tambahan yang berfungsi sebaggapgga robot agar tidak jatuh.

2.2



Robot dapat merubah arah pergerakannya dengan tuerma#taran pada masing-
masing roda. Oleh karena itu pada robot ini tidgdedukan pengendali arah gerakan
tambahan.

Posisi robot dapat ditentukan dengan memantau gutap-tiap roda. Apabila
putaran roda sisi kanan dan sisi kiri sama, makatrakan bergerak lurus. Apabila
besarnya putaran roda sisi kanan dan kiri. roboaktidama, maka robot akan
menghasilkan gerak melingkar sesuai dengan ilusteaam Gambar 2.3. Jarak tempuh
roda kanan dan kiri diketahui sebesard@n $. Besarnya sudut yang terbentuk dapat
ditentukan dengan menggunakan persamaan (2-Etjadaridari gerak melingkar dapat

ditentukan dengan menggunakan persamaan (2-2).

_ AS;—ASg :

T 21, (2-1)

_ 1a(SL+SR) .
p = (2:2)

Y
T;‘
x|

.|
e
SOSSRN

p

sL

Ia

Gambar 2.3. Pergerakan robot dengan putaran retdedse

Sumber: Harashima,1999.

2.3 Sistem Koordinat Lokal dan Global

Sistem koordinat dapat digunakan untuk menentukasisip objek. Sistem
koordinat memberikan informasi tentang posisi oliihadap posisi tertentu. Dalam
aplikasi robotika, sistem koordinat dapat dibedakesmjadi sistem koordinat lokal dan
global. Sistem koordinal lokal memberikan informésntang posisi robot terhadap
posisi sebelumnya. Sistem koordinat global memhberikformasi posisi robot terhadap

posisi awal atau pada titik yang telah ditentukalmagai titik nol.



Sistem transformasi diperlukan untuk mendapatkamdinat global pada posisi
tersebut berdasar informasi nilai koordinat lokaambar 2.4 menunjukkan koordinat
lokal dan global sebuah robot. Sumbu x’ dan y' mpakan sumbu dari koordinat lokal
dan sumbu x dan y adalah sumbu koordinat globabu&® robot dimisalkan
mempunyai koordinat global,frr,] dan mempunyai arah global Nilai koordinat
global [o, o,] dari suatu posisi yang berada pada koordinatl Ifkg oy’] terhadap
robot dapat ditentukan dengan menggunakan tranafmalam persamaan (2-3).

[0x, 0y] = Trans(k, y)« Rot@) . [0« , 0oy] (2-3)

Y A
+ v

—» X

Gambar 2.4. Sistem koordinat global dan lokal.
Sumber: Braunl,. 2006.

Tranformasi sistem koordinat dalam persamaan (8&pat dihitung dengan
menggunakan matrik koordindomogeneous yang telah disederhanakan. Koordinat
homogeneous yang ditemukan oleh Mobius tahun 1827 biasa digamagpada aplikasi
lengan robot dalam menentukan posisi. Dengan: mengadakan bentuk matrik
transformasi tiga sumbu ke dalam dua sumbu, maisap@an (2-3) dapat dikerjakan
dengan menggunakan persamaan matrik (2-4).

1 0 n
[ y] = [0 1 Ty‘ oy (2-4)
0 0 1

2.4 Mikrokontroler Renesas R8C/13
Mikrokontroler R8C/13 merupakan MCU 16-bit produlk&nesas. Dikatakan
16 bit, karena MCU ini memilikcore M16C yang berukuran 16-bit. Dikatakan R8C

cosp —sing 0
sm<p cos<p

karena MCU ini memiliki lebar jalur data sebesabit3-Dengan demikian untuk

mengakses data berukuran 16-bit, R8C/13 harus rkeaganemori sebanyak 2 kali.



Gambar 2.5 menunjukkan diagram blok mikrokontrd¥C/13. Fitur-fitur yang ada
pada R8C/13 adalah sebagai berikut:

e ROM program 16 kB

e RAM1KB

e On-chip oscillator

e Watchdog timer

e Port /O 22 buah

e Antarmuka serial-2 buah

e Clock stop detect

e Power-on Reset danLow \VVoltage Detect

e ADC dengan resolusi 10-bit sebanyak 12 kanal

e Timer 8-bit 3 buah dan timer 16-bit 1 buah

e Incircuit programming dandebugging

Ad A? A® A2
) Y ) N R Yy ]
110 port Port PO Port P1 [PortP2 | [[PartP4 |

| Peripheral functions

Timer .
AID converter

(10 bits 3 12 channels)

Timer X (5 bits) AT o System clock generator
*f (& hits) ART or Clock synchronous
I_'r:e[ z (& o sarial |{) HIN-XOUT
imer Z (2 bits) . _— " . e
Timer C (16 bits) {8 bits X 1 channel) High-speed on-chip oscillator
' N Low-speed on-chip oscilator
UART
{8 bits 3 1 channel)
RAC Series CPU core Memory
ROH | RiL [ 5] ] ROM
Watchdog timer RIH | RIL [ use ] (Note 1)
{18 bits) RI
%]

158
RAM
IRTE (Mote Z)

Mote 1: ROM size depends on MCU type.
MNote 2: RAM size depends on MCU type.

Gambar 2.5. Diagram blok mikrokontroler R8C/13
Sumber: Renesas, 2005.

2.4.1 Programmable I'nput Output

Programable input output merupakan salah satu fitur yang disediakan oleh
mikrokontroler R8C/13. Mikrokontroler ini terdiriagi 22 buah jalur masukan keluaran
yang dapat diatur sesuai dengan kebutuhan. Gambam&nunjukkan susunan pin
R8C/13. Jalur masukan keluaran dikelompokkan keadaémpat jenis port. Port

merupakan kumpulan jalur 1/0 (input/output) yangtdi dengan menggunakan register
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yang sama. R8C terdiri dari empat jenis port, ydant O yang terdiri daride-Po7, Port
1 yang terdiri dari R-Pi17, Port 3 yang terdiri daris®Pss, Ps7, dan Port 4 yang terdiri

dari Ps. Pada R8C/13 juga terdapat dua jalur tambahani yaklan B; yang dapat
digunakan sebagai jalur masukan.

FIM Assignments (top view)

POs/AN = [25] [16] *+* paz/inTe
Poeanz [z L8] *+* o qo/iiaiaNe/CME D
Pls/AN: += (7] [1a] *+* P11/KIAMSTMPD:
MoDE —+ [z RECH2 Group |1+ PAzKIZANCMPD:
POaiAN: ** [32] ** Pia/KIz/AN
Pozans = [l [11] ** PiaTamg
eouan: +* [F] O (1] *+* Fiz/AxDn
POufANzreon = [ [ 5] *» prgicLia
1][2][allslls]lell =l Lef
EEETERY.
AL AL IS, 4
2 = =< E_?: £ =
o d £ 0
(] 5 "y
e £ |z
& E
o o

Gambar 2.6.-Susunan pin mikrokontroler R8C/13
Sumber: Renesas, 2005.

Masing-masing jalur dapat diatur sebagai masukau deluaran dengan
mengatur register delapan Bin Direction (PD). Tiap bit pada register ini merupakan
perwakilan dari tiap jalur pada port ‘yang bersatgiu Pemberian logika 1 pada
register menjadikan jalur berfungsi sebagai jalaluéran. Sedangkan logika O akan
mengatur jalur sebagai jalur keluaran. Bit yan@Kidligunakan dalam satu register
apabila ditulis tidak akan memberikan perubahanaRagister PDO terdapat proteksi
yang harus dimatikan apabila ingin merubah nilgister PDO.
pull-up internal yang dapat
diaktifkan. Pengaturan pull-up internal dilakukaendan mengatuPull-up control
Register (PUR). Pull-up pada port 0-3 diatur dengan menggan register PURO dan

pull-up pada port 4 diatur dengan register PUR1-(Ruinternal pada masing-masing
jalur diaktifkan dengan memberi logika 1.

Programable input output juga dilengkapi

Data keluaran pada masing-masing jalur dapat dikemt dengan mengisi

register Port (P). Logika masukan pada masing-rgagilur dapat diketahui dengan



11

membaca isi register Port. Tiap register PO, P1,dBB P4 merupakan perwakilan tiap

port dan tiap bit dari masing-masing register Retupakan perwakilan dari tiap jalur.

2.4.2 Timer

Mikrokontroler R8C/13 dilengkapi dengan tiga fitumer 8 bit yakni timer X,
Y, Z dan satu timer 16 bit yakni timer C..Masingsimg timer dilengkapi dengan
prescaler yang berfungsi sebagal penentu frekuensi dari surdioek. Setiap timer
pada R8C/13 dapat bekerja.mandiri tanpa terpendameh lainnya. Sumbesiock pada
masing-masing timer berfungsi sebagai pemicu prpsaghitungan waktu pada timer.

Masing-masing timer dapat beroperasi dalam bebefapgsi. Tabel 2.1
menunjukkan perbandingan.-timer.pada mikrokontr&8C/13. Nilai frekuensi kerja
timer dapat diatur dengan cara mengganti nilai ysrdapat dalam registélimer
Count Source Setting (TCSS). Nilai dari timer akan ditempatkan padasteg PRE dan

T pada masing-masing timer.

2.4.3 Antarmuka Serial

Antarmuka serial R8C/13 terdiri-dari dua buah yakliARTO dan UART1.
Masing-masing antarmuka serial mempunglack tersendiri sehingga dapat bekerja
secara terpisah. UARTO dapat diatur dalam dwale yakni sinkron dan asinkron.
UART1 hanya dapat bekerja pada mode asinkron.

Mode sinkron pada UARTO digunakan untuk mengirimkdata dengan
menggunakarclock dari master. Gambar 2.7 menunjukkan diagram blok antarmuka
serial 'yang terdapat pada R8C/13. - -Maode sinkron tdapmanfaatkan sebagai
komunikasiSerial Peripheral Interface (SPI). Komunikasi serial mode sinkron dapat
digunakan untuk komunikasi SPI dengan cara mengagister agar sinyal yang akan
dikirimkan sama dengan sinyal pada SPI.

Register UOCO bit UFORM digunakan untuk menentukéinyang dikirim
pertama. Bit CKPOL digunakan untuk mengatur dateyyekan dikirim padalock tepi
naik atau tepi turun. Nilai-frekuensi yang digunakelock dapat diatur dengan
mengganti nilai yang terdapat pada register UOUECKD dan CK1. Data akan dikirim
melalui pin TX dan akan diterima melalui pin RXnPFiX dan RX tersebut memiliki
fungsi sama dengan pin MOSI dan MISO pada mode SPI.



Tabel 2.1. Perbandingan timer pada R8.

[term Tirner X Tirner Y Timer £ Tirner ©
Configuration B-bit timer B-bit timer B-bit timer 16=bit
with 8-bit wilth 8-bit with 8-bit free-run
prascaler prescaler prescaler tirrer
Count Dowin Devarn Crovam Up
Count source o1 1 1 1
of2 +fa 2 +fa
fa fRING +fa {2
o3z *Input from *Tirmner ¥ *fRING-fast
CMNTR1 pin underfiow
Function Timer mode provided provided provided not provided
Pulse output mode provided not provided | not provided  |not provided
Event counter mode provided provided T not provided  |not provided
Pulse width
measurement mode provided not provided | not provided  |not provided
Pulse penod
measuremant mode provided not provided | not provided  |not provided
Programmable waveform
genemtion mode not provided | provided provided not provided
Programmable one-shat
generation mode not provided | not provided | provided not provided
Programmable wait
one-shot generation mode | not provided | not provided | provided fot provided
Input capture mode not provided | not provided | not provided  |provided
QOutput compare mode not provided | not provided | not provided  |provided
Input pin CNTRo CNTR1 TNTa TCin
Output pin CNTRo CMPOD o CMPO2
CNTRo CHTR1 TZouT CMP10 o CMP1z
Related intermupt Timer X int Timer ¥ int Timer Z int Timer C int
INTH int IHT2 int TFTO int THT3 int
compare 0 int
compare 1 int
Timer stop provided provided provided provided
Note: Select the input from the CNTR1 pin as a count source of timer mode.
Sumber: Renesas, 2005.
Main clock or on-chip oscillator clock * fisio
I fssio
f=s10
(UARTO)
ReD(_) —) T

CLK? to CLKz=002

f810 ———0
=012 Inernal  JoRRE registar
fEI0 —8 ™, ! i
P )
fosio =102 S0 wno4)

External

UART rececticn

;
Clock synchronous | mﬁ%f.”;'f’fun e
type {

-] UART transmission , Transmit

Raceive
clock

clock

o .

1 ransmission control
Clock synchronous g circult |
type

Clack synchranous fypa
{when internal clock is selecjed)
o

CKDIR=0

Clock synchronous type
(when internal clack is selacted)

LK
? P

o
Clock synchronous type CKDIR=1
(whan external clock is selectad)

CLKo (| polarity <4

reversing
cireult

Transmit/
receive

Gambar 2.7. Diagram blok antarmuka serial R8C/13

Sumber: Renesas, 2005.
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2.5 SensorRotary Encoder

Rotary encoder atau yang dikenal dengashaft encoder adalah perangkat
elektro-mekanikal yang digunakan untuk mengkonvetslut dari perputaran poros
atau roda ke dalam kode digital. Komponen ini bdiganakan dalam bidang robotika,
perangkat komputer dan perangkat elektronik lainrfgetary encoder dibedakan
menjadi dua jenis yakmotary encoder absolut dan relatif.

Rotary encoder absolut merupakan jenis sensor yang mampu mehginalsode
digital yang unik untuk masing-masing sudut poReda prinsipnya sensor ini tersusun
atas plat baja dan kontak. Plat baja dipotong d@susdn dengan pola tertentu kemudian
ditempelkan pada suatu poros. Plat baja dan kantaecara prinsip kerja menyerupai
saklar dalam kondisi ON apabila keduanya salingséd@uhan dan OFFE apabila
terpisah. Plat baja dan kontak diatur sedemikigra reehingga menghasilkan kondisi
yang berbeda untuk tiap-tiap sudut poros. Bental fdari rotary encoder absolut

ditunjukkan dalam Gambar 2.8.

Gambar 2.8. Rotary.encoder: absolut
Sumber:Sigit, 2007.

Rotary encoder relatif tidak dapat mengukur posisi sudut porotam&an hanya
mengukur perubahan sudut poros terhadap posisit sselbelumnya. Rotari ini
digunakan ketika metode rotari absolut tidak dajiginakan. Secara prinsip sistem ini
terdiri dari piringan yang dipasang pada poros d@msor optik. Sistem ini
menggunakan metode saklar optik, misal photodiadgjk menghasilkan pulsa listrik
yang digunakan sebagali masukan bagi rangkaiandtogigktronika. Gambar 2.9 di

bawah ini menunjukkan bentuk fisiktary encoder relatif.

Gambar 2.9. Rotary encoder relatif
Sumber: Sigit, 2007.
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Salah satu kekurangan sistem relatif adalah tidglatdmenentukan arah putaran
poros. Agar dapat mengetahui arah putaran poras gatem harus ditambahkan dua
buah sensor optik yang dipasang pada sudut berlsstabacaan arah putaran dan
jumlah putaran dilakukan dengan membaca dan menmgkaoh sinyal keluaran dari
kedua buah sensor. Tipetary encoder ini dikenal dengauadrature encoder.

2.6 Secure Digital Card (SD Card)

Secure Digital Card merupakan kartu memori yang. didesain untuk merderi
kemudahan dan kapasitas yang relatif besar padagiat-perangkat elektroni&D
Card memiliki- dimensi 32 mm X 24 mm X.2,25 mm dengamb@ gram. Komunikasi
D card menggunakan sembilan pin yang terdiri atasgmek, command, empat pin
data dan tiga pin catu daya yang dirancang untukpeeasi pada tegangan rendah.
Tegangan kerja dari SD Card berkisar antara 2 - \B,8Bentuk fisik SD Card
ditunjukkan dalam Gambar 2.10.

i pnnnn
-0 345678
Transcend A
savis D Memo ryE e
S’, Card
Front Back

Gambar 2.10. Bentuk fisi®D.Card
Sumber: Transcend, 2009.

D card saat ini telah berisi lebih dari 1024 MB memorngadirancang untuk
aplikasi penyimpan dataSD card sudah "berisi' kontroler yang mengatur protokol
antarmuka, algoritma pengamanan, algoritma penyiampalata, algoritma pencarian
kembali Error Correction Code/ECC), manajemen daya, dan kontetdck. Diagram

blok umumSD card dapat dilihat dalam Gambar 2.11

. Data In/Out
SD Bus/SPI Bus _SEI"IDISI-( - > Flash
Interface < Single Chip Modu

Controller Control cdules

Y

SanDisk SD Card

Gambar 2.11. Diagram blok umusd Card
Sumber: SanDisk, 2003
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2.6.1 Mode Serial Peripheral Interface

D Card dapat diakses dengan menggunakan dua mode korsuddta yakni
protokol komunikasBD Card danSerial Peripheral Interface (SPI). Konfigurasi pin
yang digunakan kedua buah komunikasi ini berbedbell2.2 menunjukkan fungsi dari

masing-masing pin untuk tiap komunikasi.
Tabel 2.2. Konfigurasi piD Card

Pin No. SD Mode _ SPI Mode _
Name | Type Description Name [ Type Description

1 CD/DAT| IYO/PP® |Card Detect/Data Line [Bit3] CcS | Chip Select (neg true)
2 CMD PP  |Command/Response DI | Data In
3 Vss1 S Supply voltage ground VSS S Supply voltage ground
4 Voo S Supply voltage VDD S Supply voltage
5 CLK | Clock SCLK | Clock
6 Vss2 S Supply voltage ground V352 S Supply voltage ground
7 DATO | I/O/PP |Data Line [BitO] DO O/PP |Data Out
8 DAT1 | I/O/PP |Data Line [Bit1] RSV
9 DAT2 | VO/PP |Data Line [Bit2] RSV

Sumber: Transcend, 2009
Mode SPI adalah protokol komunikasi sekunder yateydalamSD Card. SPI

merupakan komunikasi serigynchronous full duplex yang dipatenkan oleh Motorola.
Perangkat yang berkomunikasi menggunakan SPI dibedaenjadi dua yakmnaster
dan dave. SPI menggunakan empat buah jalur yakni SCLK, MD&a In),
MISO(Data Out), dan SS(CS). SCLK merupakan jalock yang berasal damaster.
Clock pada SCLK digunakan sebagai acuan dalam-pengirdaten MOSI merupakan
jalur data darmaster menuju kesave. MISO adalah jalur data dasiave menuju ke
master. SS berfungsi sebagai jalur aktivasive. Save akan aktif apabila SS berlogika
rendah [ow). Susunan jalur pada SPI ditunjukkan dalam Garflit.

SCLK ™ SCLK
MGOS] * MOS| 5P
5P MISO & MISO Slave
Master S51 #» S5
S52
853
—m SCLK
» MOS| SPI
MISO Slave
» S5
—m SCLK
 MOS| SPI
MISO Slave
# SS

Gambar 2.12. Susunan jalur SPI

Sumber: www.wikipedia.org
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Komunikasi dimulai pada saat jalur SS berlodia. Perpindahan data dimulai
pada saatlock pada jalur SCLK dibangkitkan. Perpindahan datagytemjadi adalah
perpindahan data damaster menuju keslave pada jalur MOSI dan daslave menuju
ke master pada jalur MISO. Perpindahan data akan teruslbargecara serial hingga
jalur SS berlogikadigh. Diagram pewaktuan SPI ditunjukkan dalam GambHE3.2.

SCK CROL=E"" LAt by PR ML
L =0 S T T T o B Y

55 T -

wele & T T (o fe) cfelel hel
CPHA=0 MBSOz Tl YXar YeleYliials
ElM s e RS S S N

Cwcle # T [ a¥alsX el
CPHA=]1l MEOZO T i iyarrirl iiis
PACSIZ X1 Tz X s ¥a (s Xa 1703573

Gambar 2.13Timing diagram SPI

Sumber: www.wikipedia.org

SD Card berfungsi sebagalave ketika mode SPI diaktifkan. Mode SPI
diaktifkan dengan memberikan logikaw pada pin CS. Panjang paket perintah
(command frame) darimaster ke SD Card sebesar enam byte.-Semua komunikasi antara
master danSD card diatur olehmaster yang umumnya berupa mikrokontroler atau
mikroprosesor. Byte CRC bersifat opsional dalam en&dPI, tapi harus diisi untuk
membentuk paket perintah enam byte. Tabel 2.3 mekkan tabelcommand frame.
Setiap perintah di dalam komunikasi SPI diekpresittalam bentuk CMD<x>, dengan
<x> adalah nomor indeks perintah yang-bernilaifiEs 63. Kode biner setiap perintah
merupakan nilai biner dari nomer indeks perintagbefjai contoh, kode biner untuk
CMDO adalah ‘000000’ dan kode biner untuk CMD39 lad&100111’. Ketika satu
paket perintah dikirimkan k8D Card, maka akan ada respon (R1, R2, atau R3) yang
dikirim balik ke master. Jenis respon yang dikirimkan ol&® Card tergantung dari
perintah yang diterima&D Card.

Tabel 2.3 Command frame SD card

Byte 1 Bytes 2—5 Byte 6
7165 0 A 0 7 0
011 Command Command Argument CRC 1

Sumber : SanDisk, 2003
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2.6.2 Inisialisasi Awal

D Card berada dalam kondisdle saat pertama kali diberi catu. SD Card
memerlukan waktu guna mempersiapkan kondis. Pada kondisi inimaster harus
memberikanclock sedikitnya 74clock dan jalur data berlogikhigh. Master dapat
memeriksa SD Card apakah masih dalam kondisi mesapdéan atau sudah selesai
dengan mengirimkan perintah CMD8D Card akan memberikan balasan respon R1
yang berisi informasi mengenai_kondED Card. Apabila respon R1 bernilai 0x01
maka proses persiapan sudah selesatbabard berada dalam kondigdle.

Pada kondisidle, SD Card hanya dapat mengenali perintah CMDO, CMiah
CMD58. Agar-dapat mengakses data, SD Card .harmssidiisasi terlebih dahulu
dengan perintah CMD1. Untuk -mengetahui akhir ifigaasi, master harus melakukan
cek terhadap respon R1. Inisialisasi sudah seji&sarespon R1 bernilai 0x00 (bih-
ldle-Sate bernilai 0). Setelah inisialisasi, operasi bac&talalam mode SPI dapat

dilakukan.

2.6.3 Operasi Baca Tulis

Memori pada SD Card dapat diakses blok per bsnhgle block mode) atau
beberapa blok sekaligusn(ltiple block mode). Satu blok memori setara dengan 512
byte. Operasi tulis blok per blok dilakukan' dengaengirimkan perintah CMD24D
Card akan menunggu data blok yang dikirimkan ofehster. Setelah semua data
diterima, SD Card akan memberikan data responrkaster. Diagram alir operasi tulis

per blok ditunjukkan dalam Gambar 2.14.

Data
response
Data from | and busy
From host R d Start block host to | from eard New
to card rom car token card command
\ to host / from host
\ \
Dataln Command AN Data Block / Command |
) /
DataOut Response | Response | Busy l

Gambar 2.14. Operasi tulis per blok
Sumber: SanDisk, 2003

Operasi baca per blok dilakukan dengan mengiringeaamtah CMD17. Setelah
menerima perintalfD Card akan mengirimkan respon yang diikuti dengan déik. b
Master dapat mulai membaca data yang terkirim dengan miksaestart block token
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yang dikirimkan pertama kali sebelum data blokrihki Diagram alir operasi baca per
blok ditunjukkan dalam Gambar 2.15.

From Host MNext Command
to Card
\ Data from \
# Card to Host
From Card / \

to Host
Dataln--------  Command |- - -1  Command

/
/

DataOut 1 Response } ------- Data Block | CRC |—cmmomomommmeeeeeee

Gambar 2.15. Operasi baca per blok
Sumber: SanDisk, 2003

2.7 SistemFile Allocation Table 16 (FAT 16)

FAT (File Allocation Table) merupakan salah satu sistéihe paling sederhana
yang umum dipakai dalam banyak sistem operasi.nbalatenfile FAT setiapfile atau
directory dialokasikan dalam sebuah  struktur data yang diselmectory entry.
Directory entry terdiri atas 32 byte yang berisi nama dan metaflg suatufile atau
directory seperti ditunjukkan dalam Tabel 2.4. Setidp disimpan dalam satuan data
yang disebutluster. Satu tuster terdiri dari beberapa sektor dan satu sektorrieddri
beberapa byte. Jika sebufalle dialokasikan lebih dari sattluster maka lokastluster
lainnya dapat ditemukan dengan membaca informdairdstruktur yang disebut FAT.
Struktur FAT digunakan untuk mengetahui lokelsister selanjutnya dari sebudhe
dan statugluster apakah sudah terpakai-atau belum. Saat ini dikeseltiga macam
jenis FAT, yaitu FAT12, FAT16, dan FAT32. Perbedagama di antara ketiganya
adalah ukuraentry dalam struktur FAT. Pada FAT16, kondisi tiap clustevakili oleh
16 bit data FAT. Gambar 2.16 menunjukkan hubungdaaradirectory entry, cluster,
dan FAT.

Susunan memori sebuah media penyimpanan terdsiMater -Boot Record
(MBR) dan partisinya. Sebuah partisi terdiri ateserved area, FAT area, dan data area.
Dalam FAT16,root directory yang berisidirectory entry terletak di awal data area.
Gambar 2.17 menunjukkan struktur partisi FAT16. MBRrupakan 512 byte pertama
yang digunakan sebagai kode boot pada saat pekalnamengakses memori. Pada
MBR terdapatpartition entry yang berfungsi sebagai tabel informasi dari sypaiisi.
Tabel 2.5 menunjukkan isi dari MBR dan Tabel 2.6numgukkan isi daripartition
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entry. Salah satu informasi penting yang terdapat dpfantition entry adalah informasi

sector pertama dari suatu partisi.

Clusters
Directory Entry Structures o FAT Structure
) ) Cluster34 |
flel.dat | 4,000 bytes | Cluster 34 |—» :

Cluster35 ¥ | |

Gambar 2.16. Hubungan antakeectory entry, cluster, dan FAT.

Sumber : Carrigr2005.
Tabel 2.4. Isi directory entry.

Byte

Keterangan

Karakter pertama nanfde dalam ASCIl dan status alokg
(OXES5 atau 0x00 jika belum terpakai)

Si

1-10

Karakter 2 sampai 11 narfite dalam 'ASCI|

11

Atribut file (read only, write only, archive, dsb)

12

Reserved

13

Waktufile dibuat (kelipatan 10 detik)

14-15

Waktufile dibuat (Jam, menit, detik)

16-17

Hari file dibuat

18-19

Harifile diakses

20-21

Alamat cluster pertama (0 untuk FAT12 dan FAT16), 2 by
atas

yte

22-23

Waktufile ditulis (jam, menit, detik)

24-25

Hari file ditulis

26-27

Alamatcluster pertama, 2 byte

28-31

Ukuranfile (dalam byte)

Sumber: Carrier, 2005



Reserved FAT

Area

Area

Root

Directory

Data
Area

P
Reserved
Seclors

Y
see = es s

MNum of FATS *
Size of each FAT

MNum of Root
Directory Entries

I
MNurm of
Sectors in
File System

Gambar 2.17. Struktur. partisi FAT16.

Sumber: Carrier, 2005.
Tabel 2.5Master Boot Record.

Byte

Keterangan

0-445

Boot code

446-461

Partition entry pertama

462-477

Partition entry kedua

478-493

Partition entry ketiga

494-509

Partition entry keempat

510-511

Sgnature value (OXAA55)

Sumber: Carrier, 2005.
Tabel 2.6. Partition Entry.

Byte

Keterangan

0

Bootable flag

155

Alamat awal (CHS)

4

Jenis partisi

5-7

Alamat akhir (CHS)

8-11

Alamat awal (LBA)

12-15

Jumlahsector dalam partisi

Sumber: Carrier, 2005.
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Pada awal suatu partisi terdagadot sector yang berfungsi sebagai tabel

informasi dari suatu partisi. Tabel 2.7 menunjukksirdari boot sector. Posisi sektor

dari FAT area dan data area dapat diketahui dengambaca isi darboot sector.

Alamat sektor yang tersimpan.daldomot sector merupakan-alamat relatif pada partisi

tersebut. Alamat yang sebenarnya dapat ditentukagah menjumlah alamat relatif

dan alamat awal dari suatu partisi yang bersangkuta

Tabel 2.7. Boot sector.

Byte

Keterangan

0-2| Jump

kode dan NOP
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Byte

Keterangan

Nama OEM

11-12

Jumlah byte tiagector

13

Jumlahsector tiap cluster

14-15

Ukuranreserved sector

16

Jumlah FAT

17-18

Root directory entry maksimal

19-20

Jumlahsector dalam partisi (16 bit)

21

Deskripsi media

22-23

Jumlahsector tiap FAT

24-25

Jumlahsector tiaptrack

26-27

Jumlahhead

28-31

Jumlahhidden sector dalam satu partisi

32-35

Jumlahsector dalam satu partisi (32 bit)

36

BIOS INT13h

37

Tidak digunakan

38

Extended boot signature

39-42

Nomer serial volume

43-53

Nama volume

54-61

Nama file sistem

62-509

Tidak digunakan

510-511

Sgnature value (OXAAS55)

Sumber: Carrier, 2005.

Modul Liquid Crystal Display (LCD)
LCD digunakan sebagai penampil untuk memudahkangqera dalam

memantau alat. Fitur-fitur modul LCD ini adalah agai berikut.

Dapat menampilkan. 16 karakterx2 baris

Setiap huruf disusun 5x8 titik
Character Code ROM

Character Generator RAM (CGRAM) danDisplay Data RAM (DDRAM)

Dua mode antarmuka, yaitu 4 bit dan 8 bit.

21
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Mode antarmuka 4 bit biasa digunakan untuk menghgmaggunaan pin
mikrokontroler. Gambar 2.18 menunjukkan diagrankdl€D. Sedangkan fungsi pin
LCD ditunjukkan dalam Tabel 2.8.

BLA
BLK

LED
Backlight Circuit

J\ LCD Panel
00|M1 / 16 x 2 Char (5x8dots)
COM16
= = =
DBO —DR7 == ST7066U ST7065
RS, RW,E = equgrralant equgrralent
Gambar 2.18. Diagram blok LCD
Sumber : Shenzhen, 2005
Tabel 2.8. Fungsi pin LCD
No. pin | Nama pin I/O Keterangan
1 VSS Catu daya |  Ground (0 volt)
2 VDD Catu daya | Positif catu daya (5volt)
3 VO Catu daya | 'Teganganreferensi kontras LG
Register Salect
4 RS Input RS=HIGH: kirim datadisplay
RS=LOW: kirim data instruksi
Read/\Write Control Bus
5 R/W Input R/W=HIGH: mode baca
R/W=LOW: mode tulis
6 E Input Data enable
7 DBO Bi-directional Tri-state Data Bus
: : /O Mode 8 bit: gunakan DBO — DB7,
14 DB7 Mode 4 bit: gunakan DB4 — DB7,
15 BLA Catu daya | Positif catu dapacklight
16 BLK Catu daya | Negatif catu dalgacklight

Sumber: Shenzhen, 2005.

D



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Penyusunan skripsi ini didasarkan pada masalah pangfat aplikatif, yaitu
perencanaan dan perealisasian alat agar dapatjeosksuai yang direncanakan pada
rumusan masalah. Langkah-langkah yang dilakukaandgbenyusunan skripsi ini

meliputi perancangan, pembuatan alat, pengujigndda pengambilan kesimpulan.

3.1 Perancangan dan Pembuatan Alat

Perancangan dilakukan dengan -melakukan studi tltergerlebih dahulu
mengenal materi-materi penunjang. Studi literatumgydipelajari meliputi pengetahuan
tentang Kontes Robot Cerdas Indonesia Divisi Sitdpert, robot mobil diferensial,
sistem koordinat lokal dan global, mikrokontroleB@13, sensomotary encoder,
secure digital card (SD Card), sistemfile allocation table 16 (FAT16), dan modul
liquid crystal display (LCD).

Pengetahuan yang diperoleh dari studi literatunmidgtan untuk membuat blok
diagram alat dan menentukan prinsip kerja alat.efeian perangkat keras yang
digunakan pada alat dilakukan secara bertahap isgsngan blok diagram. Perangkat
lunak alat dirancang dengan membuat diagram agram.

Pembuatan alat dilakukan dengan membuat P@Bntéd circuit board),
pemasangan komponen, dan pengemasan alat. Pemipgatangkat lunak dilakukan
dengan merealisasikan diagram, alir ke dalam ba@assnggunakasoftware High-
performance Embeded Workshop dan mengisi perangkat lunak tersebut ke dalam alat

3.2 Pengujian Alat

Untuk mengetahui apakah alat yang telah dibuat aseslengan yang
direncanakan maka dilakukan pengujian rangkaia@ng®ian yang dilakukan terbagi
dua jenis, yaitu :

a. Pengujian tiap bagian

Perangkat keras yang telah dibuat tahap demi takap diuji satu persatu
sesuai dengan prinsip kerja alat. Pengujian iniipugl pengujian modul LCD,
pengujian sensor rotari, pengujian sensor rotanatiap jarak, pengujian perhitungan

posisi, pengujia®D Card, dan pengujian waktu satu siklus proses.

23
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b. Pengujian secara keseluruhan

Pengujian secara keseluruhan dilakukan dengan hméoggkan perangkat

repository

keras sesuai dengan blok diagram keseluruhan dajalamekan perangkat lunak alat
keseluruhan.

3.3
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BAB IV
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN

Perancangan dan pembuatan alat ini terdiri atas lthgian, perancangan
perangkat keras dan perangkat lunak. Perancangapedabuatan alat dilakukan secara
bertahap untuk memudahkan analisis sistem. Bebeaapak yang perlu dijelaskan
dalam bab ini meliputi penentuan spesifikasi ap@rencanaan masing-masing blok

rangkaian serta perencanaan sistem secara kesaluruh

4.1 Spesifikasi Alat
Spesifikasi alat yang akan dirancang adalah se lbagéut.
1). Jari-jari roda model robot sebesar 4,75 cm.
2). Jarak antara kedua roda model robot sebesar 26,5 cm
3). Sensor rotari yang digunakan untuk menentukan ipdeis model robot merupakan
sensor.rancangan sendiri dengan memanfaagtasmtch.
4). Jumlah pulsa yang dihasilkan oleh sensor rotaamdadatu putaran sebanyak 256
pulsa.
5). Pendeteksi keberadaan dinding sekitar dimodelkagademenggunakan tombol.
6). Mikrokontroler yang digunakan sebagai unit pengalata adalah Renesas R8C/13.
7). Data pemetaan yang terbentuk merupakan informasii&iotiap-tiap blok lapangan.
8). Data pemetaan yang terbentuk disimpan d&@nCard berkapasitas 1 GB.

4.2 Perancangan Sistem

Perancangan alat secara keseluruhan ditunjukkagadetiagram blok seperti
dalam Gambar 4.1. Komponen penyusun yang diguna#alah sensor rotari, tombol
masukan, mikrokontroler Renesas R8CA3,Card, dan modul LCD.

Sensor rotari berfungsi sebagai pencatat pergenada kanan dan kiri model
robot. Setiap roda akan dipasang dua buah sensam g@ng berdampingan guna
mendeteksi arah putaran masing-masing roda. Pemerdwah putaran tiap roda
ditentukan dengan memeriksa sensor rotari mana&al ynendeteksi lubang terlebih
dahulu. Sensor rotari akan menghitung banyak potewda dengan cara memeriksa
jumlah lubang yang terdeteksi pada piringan berigb®ata jumlah putaran roda dan

arah putaran roda yang dihasilkan oleh sensorirakamn diolah untuk menentukan

25
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posisi model robot dengan menggunakan persamaaa paldot mobil sistem

diferensial.
Tombol E>
Depan
P |:> SD Card
Py |:> Mikrokontroller
Belakang
Renensas
Tombol E>
Kanan R8C/13 |:> Modul LCD
Tombol E> 0%
Kiri

SACQ I

Sensor Sensor
Rotari Kanan Rotari Kiri

Gambar 4.1. Diagram blok sistem.

Keempat tombol masukan merupakan permodelan sgasgrberfungsi untuk
mendeteksi keberadaan dinding pada keempat sist.rdlmmbol depan digunakan
untuk memberikan informasi_keberadaan ‘dinding dbate model robot. Tombol
belakang, kanan dan kiri digunakan untuk memberikéormasi keberadaan dinding
pada sisi belakang, kanan dan kiri model robot.nk®se tombol ditekan secara manual
apabila pada sisi yang bersangkutan diasumsikdagat dinding.

Pengolahan data akan dilakukan oleh mikrokontrogecara periodik.
Mikrokontroler akan mengolah data jumlah dan aratagan tiap-tiap roda yang akan
diolah menjadi posisi robot serta data keberadaadird) sekitar model robot yang
diperoleh dari tombol masukan. Pengolahan data gdagukan meliputi perhitungan
arah orientasi model robot, perhitungan ‘koordio&al dan global model robot serta
penentuan posisi robot pada blok arena.

Hasil perhitungan akan disimpan ke dal& Card dalamfile dengan format
teks. Data yang tersimpan dal&D Card adalah data posisi masing-masing blok pada
lapangan lomba, keberadaan keempat dinding papdid@ blok, dan posisi terakhir
dari model robot. Modul LCD dalam sistem digunakartuk memberikan informasi

posisi robot pada saat itu sehingga dapat memudgid@antauan sistem.

4.3 Perancangan Perangkat Keras
Perancangan dan pembuatan perangkat keras paéan gmmetaan robot

meliputi rangkaian sensor rotari, pembagian jalasukan keluaran mikrokontroler,
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rangkaian reset mikrokontroler, rangkaian tombokukan, rangkaia®D Card, dan

rangkaian modul LCD.

4.3.1 Rangkaian Sensor Rotari

Rangkaian sensor rotari menggunakan kompamposwitch untuk mendeteksi
banyak dan arah putaran roda. Rangkaian sensor maadeteksi lubang dari piringan
berlubang yang terpasang pada tiap.roda. Kompopteswitch yang digunakan adalah
tipe HY860D produksi Hongkong Hingyip Electronic Cwl. Komponen ini
merupakan kombinasi LED inframerah sebagai pemac@haya dan phototransistor
NPN sebagal penerima cahaya. Gambar 4.2 menunjukicexigurasi pin dari
optoswitch.

= O i e
’ ‘r/-& ,f L,gﬂ'ﬁ A "K H'l_. ‘)
'\._.r T o ] i )

@ —D
Gambar 4.2. Konfigurasi-pioptoswitch.
Sumber: Hingyip; 2009.

Gambar rangkaian sensor rotari ditunjukkan dalanmitzet 4.3. Tegangan
sumber yang digunakan pada rangkaian sensor re¢desar 3,3 V. Berdasarkan
datasheebptoswitch HY860D, arus bias maju )l yang diperlukan untuk menyalakan
LED adalah sebesar 20 mA /dengan tegangan jatgh rfiaksimal sebesar 1,6 V,
sehingga nilai minimum resistansi €apat ditentukan dengan menggunakan persamaan
berikut.

Vee -V

Ri(min) = % (4-1)
33V-16V

R1(min) Fy 20 mA

Rl(min) =850

Nilai R; yang digunakan pada rangkaian sebesal(@fiaka besar ¥dapat
diketahui dengan menggunakan persamaan berikut.

Ve =Vec =Ry Ip (4-2)

Vg =3,3V—100.20.10"3V
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VF = 1,3 \Y4
Tegangan jatuh (3 yang dihasilkan sebesar 1,3 V. Nilai tersebutaardi

bawah nilai maksimal, sehingga dapat diaplikasiasa rangkaian.

N

N
s

€L €L €

LN

L1

Gambar 4.3. Rangkaian sensor rotari.
Bagian penerimaptoswitch bekerja pada dua kondisi yakni kondisi saat cahaya
LED terhalang (kondisi gelap) dan tidak terhalahk@nflisi terang). Berdasarkan
datasheetptoswitch HY860D, pada saat bernilai 20 mA dandbernilai 0,2 mA maka
tegangan saturasi collector-emitter (B maksimal bernilai 0,4 V. Nilai resistansi

minimum R, dapat ditentukan dengan menggunakan persamaayesépaikut.

Vce — VCEsaT(maks)
RZ(min) = Ic (4-3)
R _33V-04V
2(min) — 0,2 mA

Rz(min) = 14,5 kQ
Nilai Rz yang digunakan dalam rangkaian sebesaf]l Slehingga nilai VCExt
rangkaian dapat dihitung dengan menggunakan peesab@aikut.

VCESAT = VCC - RZ- IC (4-4)
VCESAT = 3,3 V— 15 103 0,2 10_3 A
VCESAT h 0,3 \%

Berdasarkan perhitungan, V&4 yang dihasilkan sebesar 0,3 V. Nilai tersebut
berada di bawah nilai maksimum, sehingga&pat diaplikasikan dalam rangkaian.

Kaki emitter phototransistor dihubungkan dengaohmitt-trigger guna
mengurangi pengarufivise pada saat pembacaan piringan berlubang. CD40pilédi
sebagai komponeschmitt-trigger karena memiliki tegangan kerja 3-15 V. Komponen
ini memiliki tegangan keluaran logika rendaho(y sebesar 0,05 V dan tegangan
keluaran logika tinggi (¥y) sebesar ¥p — 0,05 V. Nilai tegangan keluaran ini masih
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memenuhi tegangan masukan logika rendah dan toggi mikrokontroler R8C/13.
Berdasarkan datasheet R8C/13, tegangan masukaka lsgndah (YY) maksimal
sebesar 0,23 dan tegangan masukan logika tinggin)Vminimal sebesar 0,8\
Schmitt-trigger CD40106 mempunyai tegangan histerisis sebesapg,4V

Pada bagian keluaran sensor selain dihubungkan ademgn masukan
mikrokontroler juga dihubungkan dengan LED yang udtkan terlebih dahulu
menggunakan transistor BC547.. Pemasangan LED irfurigsi sebagai indikator
logika keluaran dari sensor. Transistor BC547 d@aag dalam keadaan saturasi pada
saat logika keluaran schmitt-trigger tinggi. Saatusasi, BC547 mempunyai tegangan
kolektor-emiter(\ég) maksimal sebesar 0,25 V apabila diberi arus l{&gisebesar 0,5
mA. Tegangan basis-emiter g8 saat saturasi sebesar 0,7 V. Dengan menggunakan
data tersebut, besarnya nilag Bapat ditentukan dengan menggunakan persamaan
berikut.

R, = % (4-5)
33V-0,7V

R3 - 0,5 mA

R3 = 5,2 kQ

Nilai Rz mendekati yang terdapat di pasaran sebesar G,6NKai Iz yang
mengalir pada transistor dapat diketahui dengargmerakan persamaan berikut.

IB - % (4-6)
[ = 33V=07V

B ™ 561030

Iz = 0,46 mA

Nilai Is yang mengalir apabila dibulatkan menjadi 0,5 mAn@sn demikian R
dapat diaplikasikan dalam rangkaian.

Berdasarkan datasheet LED produksi Everlight, nogsategangan bias maju
(Vp) adalah 2,4 V saat arus bias maje) @ernilai 10 mA. Tegangan kolektor-emitor
(Vcesar) transistor.pada saat keadaan saturasi sebegan/0,Dengan-menggunakan
persamaan (4-7), dapat ditentukan nilaifimal yang terpasang pada rangkaian.

Vee = VF —VeE(sar)
R4(min) = Ir (4'7)
R 33V -2V-0,09V
4(min) — 10 mA

R4-(min) = 121 .Q
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Nilai Rs yang digunakan dalam rangkaian sebesarQl5Besar V¢ pada
rangkaian dapat diketahui dengan menggunakan passaberikut.

Ve =Vee — Ralp — VCE(sat) (4-8)

Vr =3,3-150.0,01- 0,09V

Ve =171V

Nilai Vg yang bekerja pada rangkaian masih berada dianté&ia minimal
sebesar 1,5 V dan nilai neminal sebesar 2 V, sghiifg dapat diaplikasikan dalam

rangkaian.

4.3.2 Masukan Keluaran Mikrokontroler Renesas R8C/13

Mikrokontroler Renesas R8C/13 merupakan pengoldah deama dari sistem
pemetaan ini. Mikrokontroler ini berfungsi untuk mghitung jumlah putaran roda,
mengolah data pemetaan, melakukan komunikasi SijatSD Card dan mengatur
tampilan pada modul LCD. Berdasarkan datasheetokukitroler Renesas R8C/13,
tegangan catu daya yang dapat digunakan berkigar 2,5 V. Dalam perancangan ini,
mikrokontroler akan menggunakan tegangan sumbeesaeb3,3 V. Pin masukan
keluaran mikrokontroler pada perancangan ini akéimgsikan sesuai dengan Tabel
4.1.

Tabel 4.1, Fungsi-pin-mikrokontroler.

No. Pin Fungsi

1| P (CNTRy) | Jalurmasukan pulsasensor rotari kanan
2| P& Jalur masukan arah putaran sensor rotari kanan
3 | P (CNTRy) | Jalur masukan pulsa sensor rotari Kiri
4| P3 Jalur masukan arah putaran sensor rotari Kiri
5| P& Jalur masukan dari tombol depan
6| Pl Jalur masukan dari tombol samping kanan
7| Pl Jalur masukan dari tombol samping Kiri
8| PL Jalur masukan dari tombol belakang
91 Pl1; Jalur SS untulsD Card

10 | P14(TxDo) Jalur MOSI untuksD Card

11| P1s (RxDy) Jalur MISO untuksD Card

12 | P15 (CLK)) Jalur SCK untul&D Card

13| P& Jalur masukan sakl&D Card

14 | PO Jalur perintah RS untuk modul LCD

15| PG Jalur perintah R/W untuk modul LCD

16 | PG Jalur perintaliEnable untuk modul LCD

17| POy -~ Jalur data pada modul LCD




31

Fasilitas Timer X pada mikrokontroler difungsikagbagai penghitung jumlah
pulsa sensor rotari kanan. Dengan memanfaatkan e counter yang terdapat
pada Timer X, keluaran sensor rotari dihubungkamgdae pin INE/CNTR,. Timer Y
difungsikan sebagai penghitung jumlah pulsa sersari kiri. Timer Y diatur dalam
mode timer dan sumber pencacah memanfaatkan masiakapin INT,/CNTR; yang
dihubungkan dengan keluaran sensor rotari.

Fasilitas Serial UARTO pada mikrokontroler difurlga sebagai unit
komunikasi SPI'SD- Card dengan memanfaatkan mod®nchronous. Jalur Tx
difungsikan sebagai MOSI, sedangkan. jalur Rx sab&&0O. Sumberclock dari
komunikasi ini memanfaatkan fungsi sumbkack CLK dari UARTO.

4.3.3 Rangkaian Reset Mikrokontroler Renesas R8C/13

Rangkaian reset berfungsi untuk mengembalikan leeadaval program saat
mikrokontroler diberi catu daya. Proses reset galdaukan dengan memberikan logika
rendah pada pin RESET selama S80atau 1H#incXx20 (Renesas 2005:14) pada saat
catu daya stabil. Gambar 4.4 menunjukkan rangka&iset mikrokontroler.

Gambar 4.4. Rangkaian reset mikrokontroler.
Besarnya nilai R dan C pada rangkaian dapat ditantadengan menggunakan
persamaan berikut.
Vee = Vg + V¢ (4-9)
Ve =R.i(t) + %fi(t)dt

Dengan menggunakan transformasi Laplace diper@edamaan :

|4 1
L€ — I(S)R + EI(S) (4'10)

S
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Iy = < 3 )@
~ 1
(S) S+R—C R

Dengan transformasi balik didapatkan persamaarmgaebarikut:

-
o
S

i -}
-
>~
jS—
o

S
[ ]
(=}
[ = T
(=B
-

; Vee L
i(t) = o e re (4-11)

Dari persamaan arus dapat diperoleh nilai tegaremset sebagai berikut:
(4-12)

gunakan R 1,2
kQ dapat diketahui waktu rese
s RC.ln( vlm> (4-15)
Ve

t =1,2.103.1075.1n (1_o+ch)

Vece
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t = 26772 us

Berdasarkan perhitungan dapat diketahui waktu rgaegy terbentuk selama
7266,2pus. Nilai tersebut lebih besar dari batas minimaktwaeset sebesar 2508,
sehingga R 1,2@ dapat diaplikasikan dalam rangkaian.

4.3.4 Rangkaian Tombol Masukan

Tombol masukan pada perancangan ini.digunakan selpsymodelan dari
sensor pendeteksi keberadaan dinding. Informasdirmin sekitar dikirimkan ke
mikrokontroler dengan cara menekan tombol masu&eara manual. Tombol masukan
akan ditekan apabila diasumsikan terdapat dindik@ngkaian tombol ditunjukkan

dalam Gambar 4.5.

AN

|

Gambar 4.5: Rangkaian tombol masukan.

LED berfungsi sebagai indikator kondisi tombol mesu Berdasarkan
datasheet LED produksi Everlight, tegangan maj) y&#ng bekerja pada LED sebesar
2 V saat diberi arus majugflsebesar 10 mA. Pada saat tombol tertekan makar sak
akan tertutup. Kondisi ini akan menyebabkan arusgakr melalui LED dan membuat
LED aktif. Besarnya nilai resisistor; Rninimal dapat ditentukan dengan menggunakan

persamaan berikut.

R, = % (4-16)
3,3V=-2V

R, = 10 mA

R, =1300Q

Nilai R; yang terdapat dipasaran sebesar ®50Apabila R 150Q digunakan
dalam rangkaian maka besar tegangan maju yang jbedtapat diketahui dengan

menggunakan persamaan berikut.
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VF = VCC = Rl'IF (4'17)
Vs =33V —150.10"2V
VF = 1,8 |74

Nilai tegangan maju yang bekerja pada LED sebe8a¥ 1Nilai tersebut masih
berada di atas nilaip@minimum, sehingga dapat dipasang pada rangkaian.

4.3.5 Rangkaian Secure Digital Card

Secure Digital Card pada perancangan ini digunakdagai media penyimpan
data keluaran dari sistem pemetaan. Berdasarkash#siSD Card Sandisk, tegangan
catu daya berkisar antara 2,7 — 3,6 V. Dalam peragen, rangkaiasD Card
menggunakan tegangan-catu daya sebesar 3B Card akan berkomunikasi dengan
menggunakan mode SPI. Pada rangkaian mikrokontatd@n memanfaatkan fasilitas
serial modesynchronous untuk berkomunikasi dengan SPI d&i Card. Pin CS pada
D Card akan dihubungkan dengansPPin DI akan dihubungkan dengans@kDo)
dari mikrokontroler. Pin DO. dihubungkan dengar(R%Dy). Sedangkan sumbelock
SCLK pada mode ini menggunakan keluaran das(®1Ky). Gambar rangkaian dari
D Card ditunjukkan dalam Gambar 4.6.

£

Gambar 4.6. Rangkaieé8b Card.

4.3.6 Rangkaian Modul Liquid Crystal Display

Pada perancangan ini modul LCD digunakan untuk meikan posisi model
robot pada arena sehingga dapat diperiksa kesaspaigerakan model robot dengan
pengolahan data. Modul LCD diantarmukakan dengakrokontroler menggunakan
mode empat jalur data. Pin RS dari LCD terhubund®®@emikrokontroller, pin R/W
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dari LCD terhubung ke R@an pinEnable dari LCD terhubung ke BOnikrokontroller.
Sedangkan pin data dari LCD (PB4 sampai PB7) dihgkan dengan RGampai P
Gambar rangkaian dari modul LCD dapat dilihat daambar 4.7.

LCD 2x16 (LED backlight)

L

Gambar 4.7 Rangkaian modul LCD.

4.4 Perancangan Perangkat Lunak

Pada perancangan perangkat lunak akan dibagi meejmm sub pokok
bahasan yaitu pembahasan mengenai sub rutin iptefd; dan INT,, perhitungan
dalam menentukan posisi model robot, sub rutin ksirdormat basis data, sub rutin
penyimpanan basis data dan perangkatlunak utama.

4.4.1 Sub Rutin Interrupt INT 1 dan INT

Pada sub rutin ini akan dilakukan proses penentwah putaran roda. Pada
kondisi ini pin CNTR (P1y) akan difungsikan sebagai IN@an pin CNTR (P3) akan
difungsikan sebagai INT Pada saat interupsi terjadi maka akan dilakulenggcekan
kondisi logika dari sensor. rotari pasangannya gueaentukan-arah putaran masing-
masing roda. Arah putaran roda dianggap maju apakdndisi logika sensor
pasanganya berlogika 1. Interupsi ekternal ini ad@ktifkan satu kali dalam satu
siklus proses program utama. Pengaktifan intergidakukan pada akhir program

utama selesai dikerjakan dan penon-aktifan dilakwaat sub rutin interupsi tersebut
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dikerjakan. Diagram alir program sub rutin intetrtfd T, dan INT; ditunjukkan dalam
Gambar 4.8 dan 4.9.

Interrupt INTy ()

| Matikan interrupt INT; |

Tidak

Rotary pasangan == 17

I Arah roda kanan = maju | I Arah roda kanan = mundur

|

Gambar 4.8. Diagram alir program sub rutin interdd{r;

Interrupt INT; ()

| Matikan interrupt INT, I

Tidak
Rotary pasangan == 17

I Arah roda kiri = maju l l Arah roda kiri = mundur

Gambar 4.9. Diagram alir program sub rutin interdd{r,.

4.4.2 Perhitungan untuk Menentukan Posisi Robot

Perhitungan untuk menentukan posisi model roboasdickan pada perbedaan
jarak tempuh dan.arah gerak tiap roda. Data yapgraleh dari sensor rotari adalah
data pulsa (n) tiap waktu pengambilan dan data jpusdran. Data pulsa akan bernilai
positif jika arah putaran roda maju dan bernilagaté apabila sebaliknya. Apabila
diketahui jari-jari roda (2r) dan jumlah pulsa partaran (ppr), akan dapat dihitung
besarnya jarak yang telah ditempuh (S) dengan nugradign Persamaan (4-18)

S = p”?.zn.r (4-18)
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Setelah diperoleh nilai jarak tempuh roda kanag) (@an kiri () dapat
dilakukan perhitungan selanjutnya guna menentukiatsdan perubahan posisi yang
terbentuk akibat perbedaan jarak tempuh tiap rGadanbar 4.10 menunjukkan ilustrasi
gerak robot mobil sistem diferensial. Gerak robabbih sistem diferensial dapat
dianggap sebagai gerak melingkar dengan satu piikat yang sama. Diketahui
besarnya jarak antara kedua roda sebesar d. Nithit o) yang terbentuk akibat

pergerakan dapat ditentukan dengan menggunakaanpesis dasar lingkaran .

oy’
|
| 5
: psina
[
|
: 0
X =2
: L3,
X k— ‘\‘
' pcosa - df2. "
v \ v
Roda:kiri Roda kanan
Gambar 4.10. llustrasi.gerak robot.
Sp = 5-x21(p + d/2) (4-19)
S, = —x2m(p — d/2) (4-20)

Dengan mensubstitusikan Persamaan (4-19) dan (424 dapat diperoleh
nilai jari-jari yang terbentukp( seperti pada persamaan berikut.

__ d(Sp+SL)
2(SR—SL)

Besarnya sudut yang terbentuk) (dapat ditentukan dengan menggunakan
Persamaan (4-19) dan (4-21).

(4-21)

o= (SRT‘SL) (4-22)

Perubahan posisi model robot terhadap posisi selogta dapat ditentukan
dengan menggunakan persamaan trigonometri. Apdiaitumsikan posisi sebelumnya
sebagai pusat koordinat lokal dengan arah sumlmsyifpmerupakan arah depan model
robot maka nilai koordinat lokal {o oy,’) dapat ditentukan dengan menggunakan
Persamaan (4-23) dan (4-24).
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0y = —(p — p-cosa) (4-23)

0y = p.sina (4-24)

Langkah selanjutnya adalah menentukan koordinabaglojang terbentuk
terhadap titik awal pergerakan model robot. Apabiletahui koordinat global posisi
sebelumnya atau titik nol koordinat lokal yakni (%, ¢’) maka dengan menggunakan
matrik transformashomogeneous dapat ditentukan koordinat global posisi terakhir
terhadap titik awal pergerakan.

!

1 0 7 cos<p —sing’ 0] |oy
] = [0 1 Ty] sm<p cosp’  0f-|o)’ (4-25)
00 1 0 1 1

Persamaan matrik transformalsomogeneous’ (4-25) dapat disederhanakan
menjadi Persamaan (4-26) dan (4-27) agar dapataldidde dalam program
mikrokontroler. Sedangkan sudut global posisi teiraknerupakan penjumlahan sudut
lokal dengan sudut sebelumnya.

0y = 04.€0S @' — 0y.5in @'+ 13 (4-26)
0y = 0y.sin @' + 0y.cos @' + 71, (4-27)
o=@+ a (4-28)

Lapangan yang terdiri dari blok-blok dapat diaskesi sebagai sistem
koordinat dengan satuan terkecil dalam ukuran &ddld. Sumbu y positif searah
dengan arah depan posisi awal robot. Apabila diasam blok awal pergerakan model
robot sebagai blok dengan koordinat (0,0) makamenaa blok posisi model robot pada
arena dapat diketahui dengan cara membagi nilaidkwai global @ dan g dengan
ukuran blok yang sesungguhnya. Arah model robog ydigunakan dalam pemetaan
merupakan kelipatan 90°. Arah yang digunakan ddsumsikan sebagai empat arah
mata angin (utara, timur, selatan, dan barat) &pablihat dari atas model robot.
Penentuan arah model robot dilakukan dengan meaceriterdekat dengan nilai sudut
global yang terbentuk.

4.4.3 Sub Rutin Koreksi

Sub-rutin koreksi diperlukan untuk mengurangi kalsah koordinat global yang
diperoleh dari perhitungan data rotari. Sub-rutirekan memeriksa keberadaan dinding
di depan robot. Berdasarkan aturan KRCI 2009, pabmling selalu berada pada
kelipatan blok arena. Informasi tersebut digunaseragai dasar dari sub-rutin koreksi.
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Sub-rutin ini akan mengembalikan nilai koordinatan y global yang tersimpan
sesuai dengan posisi tengah blok robot pada shatd@daan dinding depan terdeteksi.
Sedangkan nilai sudut global yang tersimpan akkendbalikan pada nilai tengah dari

masing-masing arah mata angin robot. Diagram alirratin koreksi ditunjukkan dalam
Gambar 4.11.

Koreksi()

Dinding depan
terdeteksi?

Dinding depan terdeteksi
sebelumnya?

X global = blok x * ukuran blok
Y global = blok y * ukuran blok
Sudut global = arah sekarang

Gambar 4.11. Diagram'alir sub rutin-koreksi.

4.4.4 Format Basis Data

Data pemetaan yang terbentuk akan disimpan dalams Hata dengan format
teks. Basis data dirancang untuk dapat menyimganmmasi posisi dari masing-masing
blok, blok tetangga dari tiap-tiap blok, posisi diimg dari tiap-tiap blok, dan posisi
terakhir dari model robot.

Basis data dirancang dengan bentuk tabel dalamafoteks yang ditunjukkan
dalam Gambar 4.12. Basis data terdiri dari tujulooutama yakni kolom No, X, Y,
Utara, Timur, Selatan, dan-Barat. Kolom No berfungsbagai tempat meletakkan
nomer dari tiap-tiap blok. Setiap blok dari lapamggkan mempunyai nomer unik.
Penomeran tiap blok dilakukan berdasarkan urutak pang tersimpan dalam basis
data dari hasil perjalanan model robot. Kolom X damerupakan posisi x dan y blok

terhadap posisi awal model robot. Sumbu positifiasgmsikan sejajar dengan arah
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depan posisi awal model robot. Posisi x=0 dan yefugpakan posisi awal model robot
(home).

Kolom Utara, Timur, Selatan, dan Barat merupakamdisd lingkungan model
robot pada arah-arah tersebut. Arah utara merupakaim depan robot pada posisi
pertama kali model robot diletakkan. Penentuan aah timur, selatan, dan barat

dilakukan berdasarkan arah mata angin apabilaatlitiari bagian atas model robot.

% PETA - Notepad i

File Edit Format Wiew Help
'==============================================================
Mo| x| Y|Utara Timur selatan Barat

Ho|w|D|F|C|E|No|w|D|F|C|B|Ma|wW|D|F|CIB|No|wW|D|F|IC|B
Posisd ix= = Arah=

Gambar 4.12. Format basis data pemetaan.

Pada tiap-tiap kolom Utara, Timur, Selatan, daraBterdapat enam sub-kolom
yakni sub-kolom No, W, D, F, C, dan B. Sub-kolom Neerupakan nomer blok
tetangga dari blok yang bersangkutan pada aralaisgsagan kolom utama. Sub-kolom
W digunakan untuk-meletakkan data keberadaan dyndiam blok yang bersangkutan
pada arah sesuai dengan kolom utama. Apabila @rdmpding maka kolom ini akan
terisi dengan karakter ‘W’ dan apabila tidak adaddig terisi dengan karakter ‘-'.
Sedangkan sub-kolom D, F, C, dan B pada sistetidek digunakan. Sub-kolom D, F,
C, dan B digunakan untuk meletakkan informasi tatkeberadaan pintdurniture,
lilin dan bayi.
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Pada basis data, posisi terakhir dari model roledtat pada bagian bawah
tabel. Posisi x dan y merupakan posisi blok akladeh robot terhadap posisi awalnya.
Sedangkan data arah merupakan arah orientasi akiulel robot terhadap arah awal
apabila dilihat dari bagian atas. Basis data damgcdengan jumlah masukan blok
sebanyak 36 blok. Hal tersebut dikarenakan jumlaksimal blok yang terdapat pada
lapangan bawah sebayak 36 blok.

4.4.5 Sub Rutin Penyimpanan Basis Data

Sub rutin_ini digunakan pada proses penyimpanars lo@da terbaru ke dalam
sistem FAT16. Jika belum diketahui alanthtister tempatfile basis data pemetaan
berada, terlebih dahulu_.akan dilakukan pemeriksadmdap isi darroot directory.
Tujuan dari pemeriksaamot directory adalah mencari nomefuster dari data dengan
namafile “PETA.TXT”". Pencarian ini dikerjakan dengan menzkkan setiap data
dengan nilai ASCII dari “PETA”. Apabila ditemukaamafile yang sesuai maka nomer
cluster darifile tersebut akan disimpan.

Apabila tidak ditemukanfile yang bersangkutan, maka akan dilakukan
pembuatarfile basis data padeluster yang kosong. Penentuan nonctuster kosong
dapat diketahui dengan membaca tabel FAT dan mienoaner cluster yang tidak
digunakan. Proses pembuatde baru meliputi pengisiaoluster kosong dengan data
ASCII dari basis data, pembaruan tabel FAT dan igengroot directory dengan nama
file dan alamatluster.

Proses selanjutnya adalah pembaruan basis data ghastar yang telah
diketahui. Proses pembaruan dilakukan dengan camabarca data tiap-tisgector dari
cluster kemudian dilakukan perubahan terhadap data terfi@ripasis data. Setelah
perubahan dilakukan, data daector tersebut akan ditulis kempali pada posisi aslinya.
Proses tersebut dilakukan berulang-ulang hinggaiasestor padacluster tempatfile
basis data berada diperbaharui. Gambar 4.13 mekamudiagram alir dari sub rutin
penyimpanan basis.data.

4.4.6 Perangkat Lunak Utama
Pada program utama dilakukan beberapa proses yakmbacaan data sensor,
pengolahan data sensor, pembuatan dan penulisarpdatetaan ke dalagb Card.

Pembacaan data sensor meliputi pembacaan aralpubaia, jumlah putaran roda, dan
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keberadaan dinding sekitar model robot. Jumlah rpotaoda diperoleh dengan

membaca data pencacah yang tersimpan pada regfigiet, TX, PREY, dan TY.

Simpan(}

Cluster file
“PETA.TXT” tidak
diketahui?

Tidak

Baca root directory

Tidak

File “PETA.TXT”
ditemukan?

Baca tabel FAT dan
Ya cari cluster kosong

.

Isi cluster kosong
dengan file “PETA.TXT”

-

Isi tabel FAT pada
cluster kosong

.

Isi root directory
Dengan nama “PETA.TXT”

S |

Simpan basis data pada cluster
file “PETA.TXT”

Gambar 4.13. Diagram alir sub rutin penyimpanarstieta.

Proses pengolahan yang dilakukan meliputi perhéaorigpordinat lokal model

robot terhadap posisi sebelumnya, perhitungan sudigntasi model robot dan
perhitungan koordinat global'medel robot terhadalp awal: Setelah koordinat global
model robot diperoleh maka program akan memutupkaa posisi blok mana model
robot berada. Program akan membaca data keberaklading sekitar model robot.
Program akan menyesuaikan informasi keberadaamdirsgkitar model robot dengan

sudut orientasi model robot pada saat itu. Datd pasgolahan ini akan disimpan ke
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.ub

dalam basis data pad® Card. Diagram alir dari program utama ditunjukkan dalam

Inisialisasi

Gambar 4.14.

repository

Baca data sensor rotari

Hitung koordinat lokal
dan global

y
Tentukan posisi blok dan | ’
arah v
7~ O\ v
Baca keberadaan
dinding sekitar

7~ =W

PN

Tampilan LCD:
Posisi dan
arah robot

§
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BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pengujian dan analisis dilakukan untuk mengetapakah sistem telah bekerja
sesuai perancangan. Pengujian dilakukan per bagiatem kemudian secara
keseluruhan. Adapun pengujian yang perlu dilakidedragai berikut:

1) Pengujian modul LCD-16x2

2) Pengujian sensor rotari

a) Pengujian pengolah sinyal
b) -Pengujian jumlah pulsa satu putaran

3) Pengujian sensor rotari terhadap jarak

4) Pengujian perhitungan posisi

5) PengujiarnSD Card

a) Pengujian penulisafD Card
b) Pengujian pembaca& Card
6) Pengujian waktu satu siklus

7) Pengujian keseluruhan

5.1 Pengujian Modul LCD 16x2

Pegujian modul LCD bertujuan untuk mengetahui Kkehgitan LCD
menampilkan tulisan sesuai” dengan ‘' perangkat " lunakg yterdapat dalam
mikrokontroler. Pengujian dilakukan dengan mengimgkan LCD dan mikrokontroler
yang sudah berisi perangkat lunak untuk menampitkésan “Program:” pada baris
atas dan “Uji LCD...." pada ‘baris bawah. Daftar pesgryang digunakan dalam
pengujian ini terdapat dalam Lampiran |l.

Pada pengujian ini, LCD dapat menampilkan tulis@mogram:” pada baris
pertama dan teks “Uji LCD....” pada baris kedua. Teéamphasil pengujian modul LCD
dapat dilihat dalam Gambar 5.1. Berdasar hasil yengdiketahui.bahwa LCD dapat
menampilkan tulisan dengan benar dan perangkatk liyaag digunakan untuk
menampilkan tulisan pada LCD dapat bekerja dengsk. IDengan demikian LCD

dapat digunakan pada sistem keseluruhan.

44
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Gambar 5.1 Tampilan hasil pengujian modul LCD

5.2 Pengujian Sensor Rotari

Pengujian sensor rotari dibedakan menjadi dua hagikni pengujian pengolah
sinyal dan pengujian jumlah pulsa dalam satu potara
5.2.1 Pengujian Pengolah Sinyal

Penguijian ini dilakukan untuk mengetahui apakalgpkn sinyal sensor rotari
dapat meneruskan sinyal yang daptoswitch dengan - benar. Pengujian dilakukan
dengan memberikan pulsa pada LEptoswitch sehingga dapat berkedip. Sinyal
keluaran pengolah sinyal sensor rotari kemudiamrmdia dengan menggunakan
osiloskop. Pada pengujiamptoswitch dihubungkan dengan mikrokontroler seperti
dalam Gambar 5.2.

m

iFTT _L;T L;Ti ‘T_,Ti

Gambar 5.2. Rangkaian pengujian pengolah sinyalosentari.

Mikrokontroler digunakan sebagai pembangkit pulsmgdn memanfaatkan
fasilitas timer yang terdapat di dalamnya. Daftadé program yang digunakan pada
pengujian ini terdapat pada Lampiran Rada pengujian inichannel 1 osiloskop
dihubungkan dengan keluaran_timer mikrokontrolengyaihubungkan dengan LED
optoswitch dan channel 2 osiloskop dihubungkan dengan keluaran sensarirot
Pengujian dilakukan dengan membangkitkan pulsany@ka?500 pulsa/s, 3000 pulsa/s
dan 3500 pulsa/s.

Hasil pengujian kecepatan respon sensor rotarikutigp-tiap frekuensi uji
ditunjukkan dalam Gambar 5.3.



46

Telk N @ Acq Complete M Pos: 0.000s MEASLRE
* CHI
Freq
pareiteri 2.500kHz #
| & [H2
Mot Freq
2.502kHz 7

|

1+

CHZ
Mone

CH1

tj Mone
2+ CH1
Mone

CHT 200%  CH2 200%  M1000s CHT 7 213
22-Jun-03 23:53 2.50026kHz

a) Perbandingan sinyal masukan dan keluaran pada286a/'s

Telk N @ Acq Cornplete M Pos: 0.000s MEASLRE
+
CH1
Freq

P 3.005kHz ¥
+ CH2
4 TR Freq

1+ 3.005kHz #

CHZ
Mone

e - CH1
H Mone
CH1

Mone

2

CH1 200%  CH2 200 MS00us CHT 7 213
23-Jun—03 0001 3.00512kHz

b) Perbandingan sinyal masukan dan keluaran pada@0€a/s

Telk N @ Acq Cormplete M Pos: 0.000s MEASLRE
3 CH1
Freq

e ——— 3.501kHz #
+ CH2

s ] Freq
1 i

CHZ
Mone

CH1
Mone

2+ CH1
Mone

CH1 200%  CH2 200 MS00us CHT 7 213
23-Jun—03 00:03 33017 7kHz

¢) Perbandingan sinyal masukan dan keluaran pada888/s
Gambar 5.3. Tampilan sinyal pada osiloskop

Hasil pengujian menunjukkan pengolah sinyal sensi@ari mampu meneruskan
sinyal darioptoswitch dengan benar pada 3000 pulsa/s. Berdasarkan pegarg
diketahui jari-jari roda model robot sebesar 4,7 dan jumlah pulsa per putaran
sensor sebesar 256 pulsa. Kecepatan robot yang aeoggunakan pengolah sinyal
sensor rotari ini dapat diketahui dengan menggumpkasamaan berikut.
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2 XRx f
V= —
ppr

(5-1)

_ 2mx4,75x107%2 x 3 x 103
" 256

m/s = 3,4975m/s

Berdasarkan pemantauan yang dilakukan terhadap uvidbot-robot lomba
nasional, diperoleh informasi bahwa kecepatan rddoba kurang dari 2 m/s. Hal ini
menunjukkan bahwa pengkondisi sinyal sensor ratgrat diterapkan pada robot-robot

lomba.

5.2.2 PengujianJumlah Pulsa Satu Putaran

Pengujian’ ini dilakukan “untuk mengetahui apakahs@enrotari mampu
menghasilkan jumlah pulsa-dalam satu putaran selsingian perancangan. Pengujian
ini juga bertujuan untuk mengetahui kesesuaianngéed lunak mikrokontroler yang
berfungsi sebagai penghitung pulsa sensor rotaysddur pengujian dilakukan dengan
menghubungkan keluaran sensor rotari, mikrokontrdan modul LCD sesuai dengan
Gambar 5.4.

) Mikrokontroler, -
Sensor Rotari Renesas R8C/13 Modul LCD

CNTRo

Gambar 5.4. Diagram blok pengujian jumlah pulsaserotari.

Mikrokontroler digunakan sebagai penghitung pulsnser rotari. Proses
perhitungan pulsa dilakukan dengan memanfaatkaltdagimer mikrokontroler yang
difungsikan sebagai penghitung pulsa. Jumlah pudsd pembacaan timer ditampilkan
dalam LCD. Pengujian dilakukan dengan memutar moddel robot yang dilengkapi
sensor rotari sebanyak satu putaran’ menggunakagartarDaftar kode program
penghitung pulsa sensor rotari yang digunakan paelegujian ini terdapat pada
Lampiran II.

Hasil pengujian yang diperoleh setelah melakukgulsé kali pengambilan
data ditunjukkan dalam Tabel 5.1.

Tabel 5.1. Hasil pengujian rotari tiap putaran

Pengujian | Jumlah pulsa | Kesalahan

ke- sensor rotari (%)
1 255 0,39
2 256 0,00

3 256 0,00
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Pengujian | Jumlah pulsa | Kesalahan

ke- sensor rotari (%)

4 255 0,39

5 256 0,00

6 256 0,00

7 256 0,00

8 255 0,39

9 255 0,39
10 256 0,00

Berdasarkan Tabel 5.1, dapat diperoleh hasil bategalahan maksimal yang
dihasilkan oleh sensor rotari sebesar ‘0,39 % ddéiftilsa yang telah dirancang untuk
satu putaran. Kesalahan ini disebabkan oleh adeode gigi pada sensor rotari yang
kurang rapat sehingga terjadi selip antara rod@atemiringan berlubang dari sensor
rotari. Kesalahan yang terjadi pada rotari ini dag#oleransi mengingat kecilnya
persentase kesalahan dan sensor rotari dapat dayudalam sistem.

5.3 Pengujian Sensor Rotari terhadap Jarak

Penguijian ini bertujuan untuk mengetahui kesesud&na pulsa sensor rotari
terhadap jarak tempuh robot. Pada pengujian, seatan terpasang pada model robot
yang akan digerakkan lurus sejauh tiga meter. Jarakpilih karena merupakan jarak
terjauh dari lapangan.

Dua buah sensor rotari-yang terpasang pada massggnroda kanan dan Kiri
dihubungkan dengan mikrokontroler yang berfung&iagai pencacah pulsa. Daftar
kode program penghitung pulsa sensor: rotari yamymdkan pada pengujian ini
terdapat pada Lampiran IMikrokontroler akan menampilkan jumlah pulsa masing
masing sensor rotari kanan dan kiri pada LCD. Gangbda menunjukkan tampilan
LCD. Pada pengujian ini, model robot didorong lusegauh tiga meter kemudian
diamati pulsa yang terbaca.

Gambar 5.5. Tampilan LCD.
Hasil pengujian yang diperoleh setelah dilakukgyukeh kali pengambilan data
ditunjukkan dalam Tabel 5.2.
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Tabel 5.2. Data pengujian sensor rotari terhada ja

Jumlah pulsa Perhitungan Kesalahan KN e
. . . ) kesalahan
Pengujian rotari jarak rotari ;
ke- rotari
A. Kanan Kiri Kanan | Kiri Kanan | Kiri
Kanan | Kiri
(cm) (cm) (cm) | (em)| (%) | (%)
1 2573 2572| 299,81 299,70 0,19 0,30 0,06 0,10
2 2569 2577 299,35 300,28 0,6b 0,28 0,22 0,09
3 2569 2575| 299,35 300,05 0,65 0,05 0,22 0,02
4 2571 2575| 299,58 300,05 0,42 0,05 0,14 0,02
5 2568 2571 299,23 299,58 0,7V 0,42 0,26 0,14
6 2567 2572| 299,12 .299,70 0,88 0,30 0,29 0,10
7 2567 2571 299,12 ..299,58 0,88 0,42 0,29 0,14
8 2569 2571 299,35 299,58 0,6b 0,42 0,22 0,14
9 2568 2572| 299,283 299,70 0,7V 0,30 0,26 0,10
10 2573 2573 299,81 299,81 0,18 0,19 0,06 0,06

Data pulsa rotari kanan dan kiri yang diperoleh ke diolah menjadi data
jarak dengan menggunakan persamaan sebagai berikut.

jumlah pulsa

jarak = x 21 x (jari — jariroda) (5-2)

pulsa per rotasi

Berdasarkan perancangan, jari-jari roda model rgloig digunakan sebesar
4,75 cm dan jumlah pulsa per rotasi sebanyak 2% pHasil perhitungan dari Tabel
5.2 menunjukkan nilai kesalahan terbesar padai kdaan sebesar 0,88 cm atau setara
dengan 0,29 % dan rotari kiri sebesar 0,42 cm stéara dengan 0,14 %. Kesalahan
yang terjadi disebabkan oleh terdapatnya ruangr aata gigi pada sistem mekanik
sensor rotari. Ruang antar roda gigi ini dapat menoikan selip antara roda dengan
piringan berlubang pada sensor. Kesalahan yangitkaa sensor rotari ini relatif kecil

sehingga dapat ditoleransi dan sensor rotari digahakan dalam sistem.

5.4 Pengujian SD Card

PengujianSD_Card terdiri dari dua pengujian yakni pengujian peranisD
Card dan pembacaa®D Card.
5.5.1 Pengujian PenulisanSD Card

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apadalCard dapat bekerja dengan
baik pada operasi tulis. Pengujian ini juga bedojuuntuk mengetahui apakah
perangkat lunak mikrokontroler yang digunakan unnénulisSD Card dapat bekerja
dengan baik. Pengujian dilakukan dengan menulisida 0,1,2,..,255,0,1,2,..,255 ke
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dalam sektor 769D Card. Prosedur yang dilakukan pada pengujian ini adalah
menghubungkar8D Card dengan mikrokontroler yang sudah terisi perandiaak
untuk menulisSD Card. Data pada sektdD Card yang bersangkutan akan diperiksa
dengan menggunakan dengan menggunailware WinHex . Daftar kode program
pengujianSD Card ini terdapat pada Lampiran II.

Hasil pengujian diperoleh dengan melihat data y@ngimpan dalansD Card
dengan menggunakasoftware WinHex. Gambar 5.6 menunjukkan data tersimpan
dalamSD Card pada alamat 393728 atau sektor 769.

Of fzet o1 2 2 4 5 & 7 2 910 11 12 12 14 158 2

0000393728 00 01 02 03 04 05 06 07 0% 09 04 OB OC OD OE OF ... ... . ......
0000393744 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 14 1B 1C 1D 1E 1F ... ... ... .. ..
0000393760 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 24 2B 2C 2D ZE 2F 1 UESHE )%+ - -
0000393776 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 34 3B 3C 3D 3E IF 0123456789 ;<=7
0000393792 | 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 44 4B 4C 4D 4E 4F @ABCDEFGHIJELMHO
00002393808 50 51 52 53 G4 55 6§ 57 58 59 SA GB GC 5D GE SF PQRSTUVWIYZ[-]1"_
0000393824 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 6A 6B 6C 6D GE 6F “abodefghijklmno
0000393840 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 7B 7C 7D PE 7F  pgrstuvwzyz{|}™I
0000393856 80 81 82 83 B4 85 86 87 88 89 8A 8B BC BD BE BF  RRRIRLNNNILRNNNNI
0000393872 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 94 9B 9C 90 9E 9F  pTCALLINRDRNNNNI
0000393888 A0 A1 A2 A3 A4 A A6 A7 AR A9 AA AB AC AD AE AF  iciM#|§ ©2q -8
0000293904 B0 Bl B2 B2 B4 BS B& B? BES BY BiA BE BC BD BE BF | “d2: pf., 10,0kl
0000393920 CO €1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 CA CB CC CD CE CF | AAALRARCEEEEIILI
0000393936 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 DA DE DC DD DE DF  BROGOS-@li0TvER
00002393952 E0 E1 E2 E3 E4 ES Ef E7 Ef EY9 EA EE EC ED EE EF  asaSsiszcesesiiii
0000393968 FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 FA FB FC FD FE FF  Efcooditcenniiivhi
0000393984 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0A& 0B OC 0D OE OF ... ... . .. ....
00002394000 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 14 1B 1C 1D 1EIF ................
0000394016 | 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 24 2B 2C 2D 2E 2F 1 U#SME'()e+ - -
00002394032 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 34 3B 3C 3D 3E IF 0123456789 :<¢=37
00002394048 | 40 41 42 43 44 45 46 47 4% 49 44 4B 4C 4D 4E 4F @ABCDEFGHIJELMHO
0000394064 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 SA 5B SC 5D SE SF  PQRSTUVWEYZ[-]"_
0000394080 60 61 62 63 64 B B6 67 68 B9 6A 6B 6C 6D 6E 6F “abodefghijklmno
0000394096 |70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 FA 7B 7C 7D FE 7F  pgrstuvwzvzi|}™I
0000394112 80 81 B2 83 84 B85 86 87 88 89 8A 8B BC BD BE BF  RRRIRLNNNLRNNNNI
0000394128 90 91 92 93 94 95 95 97 98 99 94 9B 9C 9D 9E 9F ¢ CARLINRDRNNONNI
00002394144 A0 A1 A2 A3 A4 A Af A7 AR A9 Ak AR AC AD AE AF  iciM#|§ ©3,--&
0000394160 B0 Bl B2 B3 B4 BS B B? BS BY BiA BE BC BD BE BF | k23 pf. |, 22,3kl
0000394176 C0O ©1 C2 C3 C4 C5 CA C7 (8 C9 CA CB CC CD CE CF AAARRARCEEEEILIT
0000394192 DO D1 D2 D3 D4 DS D6 D? DS D9 DA DE DC DD DE DF  BHOGODO«@0I0TYER
0000394208 E0 E1 E2 E3 E4 ES E6 E? ES EY9 EA EE EC ED EE EF  A3a3sizcecesiifi
0000394224 FO F1 F2 F3 F4 F5 F& F? F8% F9 FA FB FC FD FE FF  EfocdSsienniiiyhy

Gambar 5.6 Hasil pengujian penulisgiCard .
Berdasarkan Gambar 5.6 dapat terlihat bahwa datg tersimpan dalargD

Card sesuai dengan data yang diisikan oleh perangkak lmikrokontroler. Data yang
tersimpan adalah nilai 0,1,2,..,254,255,0,1,24,.256 yang ditulis pada sektor 769
secara berurutan. Hal ini menunjukkan balsbaCard dapat bekerja dengan baik pada
operasi tulis dan perangkat lunak yang digunakaakumenulisSD Card dapat bekerja
dengan baik. Berdasar pengujian ini maka perangkak yang berfungsi untuk
menulisSD Card dapat digunakan pada sistem.

5.5.2 Pengujian PembacaartD Card
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apa®alCard dapat bekerja dengan
baik pada operasi baca. Pengujian ini juga benmwujuatuk mengetahui apakah
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perangkat lunak yang digunakan untuk memifaaaCard dapat bekerja dengan baik.
Pengujian dilakukan dengan melakukan proses perabguada sektor 768D Card.
Pengujian ini merupakan lanjutan dari pengujianupsan SD Card. Data yang telah
dituliskan dalamSD Card akan dibaca dengan menggunakan mikrokontrolertaDaf
kode program pengujia®D Card ini terdapat pada Lampiran Data hasil pembacaan
akan disimpan dalam mikrokontroler. Data terselmrmikdian diperiksa nilai dengan
memanfaatkan fasilitas FoOUSB/UARdebugger pada High-performance Embedded
Workshop.

Gambar 5.7 sampai 5.10 menunjukkan nilai hasil @eadn dat&D Card yang

tersimpan dalam mikrokontroler.

Hame Value Value Value Valus
-(unsigned char [S512]) sector [sector) [29] 28 [sector)[59] 59 ';' [sector] [83] 89 '¥'
(unsigned char) (sector)[0] [a} (sector) [30] 30 (sector) [60] 60 '<' (sector)[90] 80 'z!
(unsigned char) [sector)[1] 1 [sector) [31] 31 {sector) [61]  E1 '=' [sector) [91] 91 '[!
{unsigned char) (sector)[Z] z (sector) [32] 32 ' ! (sector) [62] 62 '>' {sector) [92] 92 '\
{unzigned char) (sector)[3] 3 (sector) [33] 33 "I [sector) [63] &3 '?' {sector) [03] 93 ']
{unsigned char) (sector)[4] 4 [sector) [34] 34 '™! [sector) [64] 64 '@’ (sector) [94] S04 '~
{unsigned char) [sector)[5] 5 (sector) [35] 33 '#° (=ector) [65] 65 'A' [sector) [95] 93 ' !
[unsigned char) (sector)[6] 6 [sector) [36] 36 '§! {sector) [66] 66 'B' |sector) [96] 06 '
tunsigned char) (seetorj[7] 7 (sector) [37] 37 '%' [sector) [67] 67 'C' {sector) [A7] 07 'a’
(unsigned char) (sector)[8] g [sector) [38] 38 ‘g’ (sector) [68] 68 'D’ (sector) [98] ag 'R
lunsigned char) (sectorj[9] 9 [seetorj [30] 30 "M [sector)[63] £3 'E' [sector] [99] 99 'c!
lunsigned char) (sector)[10] 10 (sectorj[40] 40 '(' [sector)[70] 70 'F' [sector) [100] 100 'd’
{unsigned char) (sector)[11] 11 [sector) [41] 41 '})° (sector)[71] 71 '&' {gector) [101] 101 'e!'
{unsigned char) (sector)[12] 12 [sector) [42] 42 '+ lsector) [72] 72 'H' {sector] [102] 102 'f£'
{unsigned char) (sector)[13] 13 [sector)[43] 43 '+ lsector) [73] T3 I’ |sector] [103] 103 ‘g’
{unsigned char) (sector)[14] 14 {sector) [44] 44 ',° lsector) [74] 74 7 |sector] [104] 104 'h'
[unsigned char) (ssctor)[15] 15 (sector)[45] 45 '-' [sector) [75] 75 'K {sector] [105] 105 '4'
{unsigned char) (sector)[16] 16 [sector)[456] 46 '.' {sector] [76] 76 'L {sector) [106] 106 '’
{unsigned char) (sector)[17] 17 [sector) [47] 47 '/ lsector) [77] 77 ‘M |sector) [107] 107 'k’
{unsigned char) (sector)[18] 18 [sector)[48] 48 'D' {sector}[78] 78 '’ |sector] [108] 108 '1'
[unsigned char) (sscter)[19] 19 (sector)[409] 49 '1' lsector][73] 79 'of {sector] [109] 109 'm'
{unsigned char) (sector)[2Z0] 20 [sector) [30] S50 'Z° [sector)[80] 80 'B' [sector] [110] 110 'n’
(unsigned char) (sector)[21] Z1 (sector) [51] 51 '3' |sector) [B1] 31 ‘o' [sector) [111] 111 'o°
{unsigned char) (sector)[22] 22 {sector)[52] 52 '4' {sector|[82] 82 'R’ lsector] [112] 112 'p’
(unsigned char) (sector)[23] 23 [sector) [53] 53 'S [sector)[83] 83 'S’ [sector) [113] 113 'g'
[unslgne:dl ::ar) [sector)[ég] ;: (sector) [54] 54 '6' [sector)[84] 84 'T' lsector) [114] 114 'r!

unsigne: ochar sector Ll
(ometged ovony (morer) [26] 26 ooy (se) e g (SICESEIBST 65U fmeteri (3] 18 e
(nnmeomed choc) loseter [27] 27 tomotoc) [57) 57 5 [sector) [86] 86 'V [sector) [116] 116 't
(unsigned chach (scctor] (28] 26 {sector) 58] 58 ‘it [sector) [87] 87 'w' [sector] [117] 117 'u’
: (sector)[88] 88 'E' (sector) [118] 118 '+’

Gambar 5.7. Hasil pengujian pembac&rCard.
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Gambar 5.8. Hasil pengujian pembac&rCard (lanjutan 1).
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Gambar 5.9. Hasil pengujian pembac&rCard (lanjutan 2).
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Value Value Value Value
[sector) [419] 163 [sector) [440] 193 [sector) [479] 223 (sector) [509] 253
(sector) [420] 164 [sector) [450] 194 (sector) [480] 224 [sector) [310] 254
[sector) [421] 165 (sector) [451] 195 (sector) [481] 225 [sector) [511] Z33
[sector) [422] 166 [sector) [452] 106 [sector) [482] 2Ze
[sector) [423] 167 [sector) [453] 197 [sector) [483] 227
{sector) [424] 168 [sector) [454] 193 (zector) [484] 228
[sector) [425] 169 [sector) [455] 199 (sector) [483] 229
[sector) [426] 170 [sector) [456] 200 [sector) [486] 230
[sector) [427] 171 [sector) [457] 201 [sector) [487] 231
{sector) [428] 172 [sector) [458] 202 [zector) [488] 232
(sector) [429] 173 (zector) [459] 203 (sector) [480] 233
[sector) [430] 174 [sector) [460] 204 [sector) [490] 234
[sector) [431] 175 [sector) [461] 205 [sector) [491] 233
{sector) [432] 176 (sector) [462] 206 [zector) [492] 236
[sector) [433] 177 [sector) [463] 207 (sector) [483] 237
[sector) [434] 178 {sector) [464] 208 (sector) [494] 238
[sector) [435] 179 [sector) [465] 209 [sector) [4583] 238
{sector) [436] 180 {sector) [466] 210 [sector) [496] 240
[sector) [437] 181 [sector) [467] 211 (sector) [487] 241
[sector) [438] 182 {sector) [468] 212 (sector) [498] 242
[sector) [439] 183 [sector) [469] 213 (sector) [409] 243
(sector] [440] 184 {=ector) [470] 214 (sector) [300] 244
[sector) [441] 185 [sector) [471] 215 (sector) [301] 243
[sector) [442] 186 {sector) [472] 216 (sector) [502] 246
[sector) [443] 187 [sector) [473] 217 [sector) [303] 247
(sector) [444] 188 (zector) [474] 218 (sector) [304] 248
[sector) [445] 189 [sector) [475] 219 (sector) [303] 249
[sector) [446] 190 {sector) [476] 220 (sector) [S06] 250
[sector) [447] 191 [sector) [477] 221 (sector) [507] 251
(sector) [448] 192 (zector) [478] 222 (sector) [308] 232

Gambar 5.10. Hasil pengujian pembac&rCard (lanjutan 3).

Berdasarkan Gambar 5.7 sampai 5.10 dapat terldfat/d data yang tersimpan
dalam mikrokontroler sesuai dengan data yang ditaf ke dalam sektor 7&D Card
pada pengujian penulisé8D Card. Hal tersebut menunjukkan bahw® Card dapat
bekerja dengan baik pada operasi baca dan perahgia@t yang digunakan untuk
membaceSD Card dapat bekerja dengan baik. Berdasar pengujiamakia perangkat
lunak yang berfungsi untuk membéa Card dapat digunakan pada sistem.

5.5 'Pengujian Perhitungan Posisi

Pengujian perhitungan posisi bertujuan untuk meaigetkesesuaian data posisi
blok yang dihasilkan dengan menggunakan prosestynegan data rotari dengan posisi
blok model robot sebenarnya. Pengujian ini dilakulada pola pergerakan model
robot tanpa sistem koreksi. Hal ini dilakukan kargrada sistem koreksi data posisi
akan dikembalikan sesuai dengan nilai tengah daeki #ehingga tidak dapat diketahui
kebenaran data hasil perhitungan sesungguhnya.

Pemilihan pola pergerakan didasarkan pada polepkgn terjauh tanpa sistem
koreksi yang memungkinkan dari setiap kombinasamgan. Pola pergerakan terjauh
dari masing-masing lapangan diseleksi dan dip#irgprakan yang memiliki pola dasar
berbeda. Gambar 5.11 menunjukkan pola pergerakag gmunakan pada pengujian
perhitungan posisi.
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Gambar 5.11. Pola pergerakan pengujian perhitupgsisi.
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Pengujian dilakukan dengan mendorong model robojelbek sesuai dengan

pola pergerakan yang telah ditentukan. Daftar kmdgram pengujian terdapat dalam

Lampiran II. Data posisi blok yang diperoleh dagrfmtungan kemudian ditampilkan
pada LCD. Gambar 5.12 menunjukkan tampilan-LCD getsisi blok model robot.
Tampilan LCD akan dicatat dan diperiksa kebenararpada saat model robot telah

mencapai titik terakhir dari masing-masing polageeakan. Hasil pengujian setelah

dilakukan beberapa kali ditunjukkan dalam Tabel 5.3

Elokt¥=—d Y=3

Hrah=utLara

Gambar 5.12. Tampilan LCD-pengujian perhitunganspos

Tabel 5.3. Hasil pengujian perhitungan pa

Pengujian Pola 1 Pola 2 Pola 3 Pola 4
ke- X |Y | Arah [Ket. | X |Y |Arah [Ket. |X |Y [Arah |Ket. (X |Y |Arah | Ket.
1 5|0 B vV | -4 3 U V| -4 5 U V| -1 @ S \%
2 5|0 B vV | -4 3 U V| -4 5 U V| -1 @ S \%
3 5| 0 B vV | -4 3 U V| -4 5 U V| -1 @ S \%
4 5| 0 B vV | -4 3 U V| -4 5 U V| -1 0 S \%
5 5| 0 B vV | -4 3 U V| -4 5 U V| -1 @ S \%
Dengan:
U = utara T = timur V = benar
B = barat S = selatan XX = salah

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh bahwa dassipolok hasil perhitungan

sesuai dengan posisi blok pada keadaan yang selgan&engan demikian perhitungan
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posisi model robot sudah benar dan perangkat lumkk menghitung posisi dapat

diterapkan pada sistem.

5.6 Pengujian Waktu Satu Siklus

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui waktu yatigerlukan untuk
melakukan satu kali siklus proses, yakni pembackda pulsa masing-masing sensor
rotari dan tombol, pengolahan data, serta penyiampdiasis data pemetaan ke dalam
D Card. Pengujian dilakukan‘dengan merangkai alat sées@luruhan.

. - - o

 UHDEE#LGM=é5

TZ:205 FREZ:Z2s

Gambar 5.13. Tampilan LCD pengujian waktu satwsikl

Pengujian ini memanfaatkan fasiltas Timer Z yangrdapat dalam
mikrokontroler Renesas R8C/13 sebagai pewaktu.abaddbde program pengujian
terdapat dalam Lampiran Il. Pada pengujian, datertiyang tersimpan dalam register
TZPR dan PREZ akan dibaca. Selain kedua registeridet, ditambahkan pula variabel
UNDERH.OW yang berfungsi sebagai penghitung apabila datg yersimpan pada
register TZPR dan PREZ melebihi batas bawah. Datk pegister TZPR, PREZ dan
variabel UNDEREOW merupakan pencacah mundur dari 255 menjadi ral&etil.
Sebelum memulai melakukan = proses,  register TZPREZPRdan variabel
UNDERH.OW akan diberi nilai.'255 “kemudian timer Z akan dikiein dengan
menggunakan frekuensi timer 2,5 MHz. Timer Z akanatlkan pada akhir proses
kemudian nilai register TZPR, PREZ, dan variabelDEEFRH-OW akan ditampilkan
pada LCD seperti dalam Gambar 5.13. Hasil yang rdipk setelah dilakukan

pengujian beberapa kali ditunjukkan dalam Tabel 5.4
Tabel 5.4. Hasil pengujian waktu yang diperlukatu séklus proses.

Pe”kge‘f"an UNDERFLOW | TZ | PREZ | Waktu (s)
1 253 20553 | 0,057630
2 253 198 66 | 0,058341
3 253 198 240 | 0,058272
4 253 207 163 | 0,057381
5 253 214 2 | 0,056728
6 253 199 133 | 0,058212
7 253 207 64 | 0,057420
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Penkge‘f”an UNDERFLOW | TZ | PREZ | Waktu (s)
8 253 205 227 | 0,057560
9 253 207 15 | 0,057440
10 253 205 227 | 0,057560

Nilai waktu diperoleh dengan melakukan perhitungarhadap data yang
diperoleh. Persamaan (5-3) digunakan untuk menantakai waktu dalam satu siklus

proses.

ENY = (65536.(255—underflow)+256.(255—tz)+(255—prez)) (5-3)

ftimer

Berdasarkan hasil pengujian diperoleh ‘waktu terla/mag diperlukan dalam
mengerjakan satu siklus proses sebesar 0,058 ékatda pengujian kecepatan respon
sensor rotari diketahui bahwa kecepatan maksimbabtrgang dapat menggunakan
sistem ini sebesar 3,5 m/s. Jarak terkecil yangatda@ipantau oleh sistem dapat
diketahui dengan menggunakan persamaan berikut.

jarak = kecepatan x waktu = 3,5 ™/ x 0,058's =.0,203 m = 20,3 cm (5-4)

Nilai jarak tersebut lebih kecil dari setengah w@uisatu blok yakni 50 cm,
sehingga sistem masih dapat memantau kondisi iagpdtlok lapangan. Hal ini
memungkinkan sistem dapat bekerja dengan baik kedgpatan maksimal robot.

5.7 Pengujian Keseluruhan

Pengujian ini bertujuan untuk -menganalisis -kergtesn secara keseluruhan
apakah sesuai dengan perancangan. Pengujian dilakldngan menggerakkan model
robot pada dua kombinasi lapangan bawah. Kombiapangan bawah yang digunakan
pada pengujian adalah kombinasi B4 dan B17.

Mula-mula model robot diletakkan pada posisi avahfe) dan orientasi sesuai
dengan kombinasi lapangan yang digunakan. Kemudadel robot digerakkan sesuai
dengan rute pergerakan yang telah direncanakargef@&an pada model robot
dilakukan dengan cara didorong secara manual. Bagktiap blok lapangan diambil
posisi dinding pada blok yang bersangkutan meladunekanan tombol sesuai dengan
posisi dinding. Pergerakan robot dilakukan hinggmsa blok dijelajahi oleh model
robot.

Setelah model robot berhenti pada blok teralk®ir,Card yang terpasang pada
model robot dilepas untuk diperiksa basis data yemgentuk.SD Card diperiksa
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dengan membukéle “PETA.TXT” menggunakan media komputer. Basis dgaag

terbentuk kemudian dicocokkan dengan kondisi laparnygng sebenarnya.

5.7.1 Pengujian Lapangan B4

Pada pengujian, model robot digerakkan sesuai depg& pergerakan yang
telah direncanakan. Tiap-tiap blok yang sudahaadli oleh model robot diberi nomer.
Penomeran masing-masing blok dilakukan secara ugarursesuai dengan pola
pergerakan yang direncanakan. Pola pergerakan el@aongeran masing-masing blok

ditunjukkan dalam Gambar 5.14.

4 5 \ 6 |/19 18

3 | 8 | 7||l20 |17 e

2 9 ‘ 1C 15 16 Keterangan:

| - a .

Q 1 14 ‘ 11 22 21 Rute Perjalanan
1] Arah dan posisi
31 U 13 ‘ 12123 24 awal model robot
— | A N
30| 29 28 |27 26 29 | AN At

Gambar 5.14. Pola pergerakan dan-penomeran blakngap B4.

Setelah dilakukan pengujian, basis data yang tpesimdalamSD Card
diperiksa dengan menggunakan:komputer. Pengujikuiian sebanyak lima kali
pengujian dengan pola pergerakan yang sama. Pengmenghasilkan basis data
pemetaan yang sama pada tiap-tiap pengujian. Gamb&r menunjukkan tampilan
basis data yang dihasilkan oleh sistem pada pemgini.

Berdasarkan Gambar 5.15, posisi dinding blok kexddlah pada bagian utara
dan barat dari robot. Informasi tersebut sesuaigaenkondisi sebenarnya yang
ditunjukkan dalam Gambar 5.14. Pengujian sistemap#&pangan B4 mampu
menghasilkan basis data pemetaan yang sesuai dieoigadisi uji.

5.7.2 Pengujian Lapangan B17
Pada pengujian, model robot digerakkan sesuai depgé& pergerakan yang
telah direncanakan. Tiap-tiap blok yang sudahaadli oleh model robot diberi nomer.

Penomeran masing-masing blok dilakukan secara ugamursesuai dengan pola
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pergerakan yang direncanakan. Pola pergerakan elammgran masing-masing blok

ditunjukkan dalam Gambar 5.16.

I PETA - Notepad

File Edit Format Wiew Help
L [ —
ol x| ¥|utara Timur selatan Barat
Mo|w|D|F|C|B|Mo|w|D|F|C|B|Malw|D|F|C]E|Ma|w|D|F|IC|E
[l pelegpely] - W - -
0Ll|oo]ol - W oo - -
oz |oo|oz|o3|- - ol - W
0300|0304 |- 08| - 02| - W
04 |00] 04 W - 03 |- W
05|01 04 W - - 04 |-
oa| 02|04 W W - 05 -
o7 |0z |03| 06 - W w -
08|0L|03]|05]- 07| - w 03 -
09| 01| 02|08 |w - w 02| -
10[02]02|07 |w - 11| - 09| -
11o2|ol|1o]- W 12| - 14 |-
12|02|o0|11]|- W W -
130100 - 12]- w 00| w
14| 01|01 0% |w 11| - 13| - 01 |w
15|03]02 W - - 10]-
1604|0217 - W - 15]-
17|04 03|18 - W 1a]|- 20| -
18|04 |04 W W 17| - -
19| 03] 04 W 18] - - 06 | w
200030319 - 17| - 15w 07 |w
2104|0116 - W - -
2203|0115 ]- 21| - - 11w
23|03|00]22]- - - 12 |w
24 |04 | 00|21 - W - 23| -
25|04 -1]24]- W W -
26|03|-1]|23]- 25 - W -
2702|112 |w 26| - w -
28|01 -1(|13 |w 27| - w -
20|00 -1]o0|- 28| - W -
30[-1]-1 - 29| - W W
31|-1|o00 - ool - 30| - W
32|-1]01 - o1 - 31 - W
Posisiix=-1; ¥=01; Arah=Utara

Gambar 5.15. Basis data lapangan B4

10111 12 13 14

7 6117 16 15 |

18 191 20

Keterangan:

30 23 ‘ 22 21 Rute Perjalanan

| Arah dan posisi

31 24 ‘ 29 28 awal model robot

R N W]oo
N
U

Arah dan posisi
v @ 25 26 27 & akhir model robot

Gambar 5.16. Pola pergerakan dan penomeran blanigap B17.

Setelah model robot berada pada posisi blok tera®hi Card sistem diambil
dan dibaca dengan komputer. Pembacaan &BtaCard ini dimaksudkan untuk
memeriksa basis data yang tersimpan da@ntCard. Pengujian dilakukan sebanyak
lima kali pengujian dengan pola pergerakan yangasatiasil pembacaan basis data
oleh komputer ditunjukkan dalam Gambar 5.17.
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- Notepad
File Edit Format Wiew Help
Mo| x| ¥|uUtara Timur selatan Barat
mMo|w|D|F|C|B|No|w|D|F|C|B|Mo|w|D|F|C|B|NO|w|D|F|C|B

[eLeRRvivy Rele} - - W W
01| Q0oL - W ool - W
020002 - W oL - W
030003 W - 02 - W
04 01|03 W - - 03| -
050203 - w - 04| -
06|02 |04 - W a5 - o7 -
07|01 |04 ]210]- 0G| - 04 | w 08| -
Q8[| 00] 04 - 07| - 03w W
09| 00|05 W - 08| - W
10|01 |05 W w 07| - 09| -
11|02 |05 W - 0&] - 10| w
120305 W - W 11 |-
13|04 |05 W - W 12—
14 05|05 W W - 13-
15]05 04|14 |- w - 1a|-
16|04 [ 04|13 [w 15]- 15| - 17| -
1703|0412 [w 16| - - 06w
1803|0317 - - W 05 W
1o|0d4 | 0316 - W W 18-
20|05]03|15] - w - 10w
21|o5|oz|z20]- w W -
22040219 |w 21 - W -
2303|0218 |w 22]- 24 - -
24|03 [0L] 23] - 29 - 25] - W
25|03 00|24 - - W W
26|04 |00 - - W 25| -
270500 - w W 26| -
28050121 [w W 27| - -
2904|0122 |w 28] - 28] - 24 |-
30(g2|e2|os]- 23] - - W
3l|oz|ol|30]- 24 | w - W
3z2|oz2|o0]31]- 25w W -
Posisiix=02; w=00; arah=sTtan

Gambar 5:17. Basis data lapangan B17:
Berdasarkan Gambar 5.17, koordinat semua blok sdsngan pola pergerakan

yang direncanakan. Hal tersebut terlihat pada k0. Sisi utara blok ke-30 adalah
blok ke-5, sisi timurnya adalah blok ke-23, sidasgnnya adalah blok ke-31. Pada basis
data, sisi selatan blok ke-30 tidak diketahui. Hedsebut dikarenakan pada saat
pengambilan data di blok ke-30, sistem belum mefgyet pergerakan selanjutnya
model robot. Pengujian ini menunjukkan bahwa' sistexpat menghasilkan basis data

sesuai dengan kondisi uji lapangan B17.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Dari hasil perancangan dan pengujian yang teladkuklan, dapat disimpulkan

beberapa hal sebagai berikut.

1. Sensor rotari dengan menggunakan kompamoswitch dapat bekerja pada
3000 pulsa per detik yang setara dengan kecepgiam/3 pada robot dengan
dengan jari-jari roda 4,75 cm. Sensor rotari mengpukesalahan terbesar
0,29% yang disebabkan oleh adanya selip antara dmhgan piringan
berlubang.

2. Sistem penentu posisi memanfaatkan mikrokontrol8C/R3 sebagai unit
pengolah data sensor rotari. Sistem penentu paegisit memperkirakan posisi
robot dengan tepat pada jarak terjauh 14 blok. Dgnblok yang digunakan
sebesar 50 cm x 50.cm.

3. Antarmuka mikrokontroler darSD Card dengan memanfaatkan fasilitas
UARTO R8C/13 dapat membaca dan menulis memori [S@d&ard dengan
benar. Waktu yang diperlukan untuk mengerjakan sédlus proses sebesar
0,058 detik.

4. Sistem pemetaan mampu menghasilkan basis datarddémigaat teks yang
tersimpan dalan®D Card. Pengujian sistem pemetaan pada dua kombinasi
lapangan bawah KRCI Expert Single mampu memetaB@pangan dengan

tepat dan menghasilkan basis data pemetaan deagan b

6.2 Saran

Beberapa hal yang direkomendasikan untuk pengerabaedgih lanjut adalah:

1. Perlunya penggunaan mikrokontroler dengan kapasit@siori ROM lebih
besar sehingga dapat memungkinkan penambahan. . Ratanwnak
mikrokontroler.

2. Perlu adanya penambahan sensor pendeteksi objelsdpertiuneven floor,
furniture, lilin dan bayi agar sistem lebih teliti dalam nm@mt basis data.

3. Sistem dapat dikembangkan menjadi sistem penentgem@kan dengan

memanfaatkan basis data yang sudah tersimpan.
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#include "lcc
#include "pe
#include "sd
#include "fa
#include "flo
#include"m

long pulsa_|
char arah_k
struct koord
floa
floa
floa

_ki=0;
ki=0;

b
struct kondi {0,0,0,0}; d oscillator on
unsigned in

lock : start oscillation
int koreksi= clock = No division mode
unsigned in
char sdc_in ain clock division enabled



/I mait for stability

/I select crystal o
/I proteksi cloc



make_peta();
Icd_clear();

lcd_clear();
lcd_gotoxy(1,0);
lcd_puts(“file exist...");
delay_us(30000);

d_puts("utara");break;



BARAT : lcd_puts("barat");break;
SELATAN: lcd_puts("selatan");break;
: led_puts(“timur");break;
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Icd.h

#ifndef LCD
#define LCL

#define RS
#define RW
#define EN
#define D4
#define D5
#define D6
#define D7

#define d_R
#define d_R
#define d_E
#define d_D
#define d_D
#define d_D
#define d_D

void delay( ong tunggu);
void Icd_cle

void lcd_dat har dat);
void lcd_go ned char y,un
void lcd_pu at);

void lcd_nu X);

void lcd_init

#endif

ong tunggu)



int bill, &
if(x < 0)

void lcd_init
{
prc2=1
d RS =

, blink off



#define pd3_0

/I command 0 (start bit), second 1r{gaission bit);
Offsett Ox40

#define CM /IGO_IDLE_STATE

#define CM /ISEND_OP_CODE

#define CM
#define CM

/IREAD_SINGLE_B

/Il error/succ
#define SUC
#define RES
#define INI

#define CR(
#define BUS

void enable
void enable
void uart_e
void send_c
char sdc_in
char get_res
char get_stz (
char get_da i ) 56250 Hz
char read_b yned long addr); = : ssion cortgule
char write_k gned long addr);

#endif



{ uart_tra
while (i
ir_sOric
return( (

void enable
{ while( ti
while(!
re_uOcl

void enable

{
}

void uart_e
{ while( ti
while(!
re_uOcl
te_uOcl

te_uOcl

void send_c

{

addr>>(8*x));

p;

uart_trans(frame[x]);

0x00 = busy



e)

alue = SUCCESS; break;
urn (CRC_ERRORY);

urn (WRITE_ERROR);

0) rvalue = SUCCESS;
FRROR;

alatimtsector

{

D1,0,0xff);
response();



}

char write_k gned long addr)

{




nsigned char)sector[13];
jned int)sector[15]<<S8;
gned int)sector[14];

jned int)sector[23]<<8;

igned int)sector[22];

32+2]=="T' &&

10r[n*32+6]=="" &&.



void make_

{

m++;

}

return nc

or empty cluster
long)cek_fat();

(cluster+256)2+1] = Oxff:



secto 1-a*256)*2] = sector[(cluster+1256)*2+1] = O

‘U';sector[75]="t";sector[76]="a"&®{7 7]="r';sector[78]='a’;
T"sector[88]="i";sector[89]='m';s&{90]="u";sector[91]="r";

} or[101]="e";sector[102]sdttor[103]="a’;
if(sector 8)
{

secto a*256)*2] = sector[(cluster-a*2 115]="wme[116]="a";sector[117]="";
}
write_bla tor+a);
write_bla tor+a+sector_fa

/l make ¢




a=35;b=0;c=5;}

ile: PETA.TXT

A+62]=0x0d;s

A2]="Y";sector[14
A9]="A";sector[15(
51]='a";sector[152

root_sector+32+c+

void store_f

{

unsignec
unsignec



0] = sector[(n-a)
1] = sector[(n-a)*6

x==blok.x)&&(b

0] = sector[(n-a)*6
1] = sector[(n-a)*64+b+

x==blok.x-1)&&(buff_

0] = sector[(n-a)*64+b+
1] = sector[(n-a)*64+b+2];

64+b+4]==0x20) && (sector[(n-&

b#1K])+0x30;



b+7]=(unsigned char)blok.y/10;

(unsigned char)blok.y-(sectorg)*64

b+7]+=0x30;

7]=(unsigned char)-blok.y+0x30;



peta.h

#ifndef P
#define P

#define JAR
#define JAR
#define JAR
#define BLC
#define BA
#define PPF
#define PPF
#define UTZ
#define BAF
#define SE
#define TI

#define D_L
#define D_E
#define D_K
#define D_K

void ambil_
void hitung
void hitung
void cari_pa

#endif

peta.c

#include s



>135) arah=UTARA,;

dut<135) arah = BARAT;
udut<225) arah = SELATAN,;
15) arah = TIMUR,;

void hitung )
{

float jara _ki,jari2_pst;

*3.14*JARI2_KA*pulsa_ka/PF
3.14*JARI2_KI*pulsa_ki/P

if(jarak_
{

jari2
jarak_ki));
lokal.
lokal.

}

else

{
jari2
lokal.
lokal.

}

}
void hitung

{
global.x

okal.x*sin(global.sud
al.sudut;

dut<0)global.sudut=(float)g

int)57.3248*global.sudut;




&& sudut<315)
on: TIMUR

uffer.selatan;
buffer.timur;
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#include "sf
#include "lcc




sumber clock dengan keluara
e output mode

1 && T4==1)

}

{
8& T4==1)

}

{ 3==1 && T4==0)

uensi = frekuensi_timer/(2*(t
=0 && T2==1 && T3==1 && T4



#include "lcc

long pulsa_|

ng Pulsa Sensor Rotari




{

{




Hz/2(0+1) = 10 MHz

69 sabetiitulis

or 769 dengan nilai

periksa sector 769 apakaalsterisi }




#include "lcc
#include "pe
#include "flo
#include"m

long pulsa_|
char arah_k
struct koord

floa

unsigned in

int proses=
unsigned in
char sdc_in
char status

ungan Posisi




ounter left

imer main prose
8 fRING=25M
SES =



ses<=0)

proses = §;

ambil_data();
hitung_lokal();
hitung_global
flag.x = cek
flag.y = cek_po
cek_dinding
koreksi_da

intlic = 2;
int2ic = 3;




unsigned cl
unsigned in
unsigned in
unsigned in
unsigned cl
unsigned in

unsigned lo
#pragma IN
void dir_rig
{
}
#pragma IN
void dir_left
{
}
#pragma IN
void procce
{
}
void init_clo

24 procces




q SCK = 20 MHz/2(0+1) = 10 MHz
s_fbr();




0);
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o ) optoswitch 1
gigi banding

optoswitch 2

e optoswitch

piringan
berlubang

piringan
berlubang

Gambar roda gigi sensor rotari Gambar posispptoswitch sensor rotari

Gambar PCB | alat Gambar PCB Il alat

konektor
adaptor/charge

switch on-off

Gambar bagian dalam alat Gambar bagian elektronik alat



tombol masukan

LCD
kotak rangkaian

elektronik
SD Card

switch on-off

Gambar alat keseluruhan

Gambar alat dan lapangan uji



