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Akhmad Zainuri. 

 

Kontes Robot Seni Indonesia merupakan suatu ajang kompetisi perancangan, 

pembuatan, dan pemrograman robot yang disertai dengan unsur-unsur seni tari yang telah 

terkenal di Indonesia. Setiap tim diharuskan membuat sendiri robot otomatis berbentuk 

humanoid. Terdapat dua jenis motor DC servo yang sering digunakan sebagai aktuator 

robot humanoid yaitu motor DC servo yang dikendalikan secara serial dan paralel. 

Aktuator yang digunakan oleh Tim Robot Teknik Elektro Universitas Brawijaya adalah 

motor DC servo paralel. Namun penggunaan motor DC servo paralel memiliki 

kekurangan yaitu membutuhkan banyak pin untuk mengendalikan banyak motor DC 

servo. Berdasarkan permasalahan tersebut maka dalam penelitian ini dirancanglah sebuah 

kontroler untuk motor DC servo paralel agar dapat dikendalikan secara serial.  

Metode yang digunakan yaitu komunikasi serial multi-poin. Komponen utama yang 

digunakan pada rangkaian Serial Driver yaitu mikrokontroler ATmega8 dengan eksternal 

clock 16 MHz. Protokol komunikasi serial yang digunakan yaitu komunikasi serial UART 

dengan baudrate 1 Mbps. Data yang ditransmisikan disusun membentuk suatu paket data 

yang terdiri dari 3 byte data yaitu karakter header, ID, dan Sudut. Header yang digunakan 

yaitu karakter ‘@’. ID berisi alamat dari masing-masing rangkaian Serial Driver yang 

berupa bilangan desimal 1-6. Sudut berisi nilai masukan pada rangkaian Serial Driver 

untuk menggerakkan motor DC servo, nilai yang diizinkan yaitu 0-120 desimal yang 

merepresentasikan sudut 0o-120o. 

Hasil yang didapat dari penelitian ini yaitu rangkaian Serial Driver mampu 

membangkitkan sinyal PWM dengan selisih antara perancangan dan pengukuran yaitu 0-

5 µs. Selisih sudut rata-rata antara perancangan dan pengukuran yang dihasilkan oleh 

masing – masing Motor DC Servo 1 sampai 6 secara berurutan yaitu 0,8 o, 7,7 o 1,2 o, 1,2o, 

0,9 o dan 7,6 o. Semakin banyak jumlah tahap yang digunakan untuk mengontrol motor 

DC servo mencapai sudut target maka gerakannya semakin halus. 

 

Kata Kunci : Serial Driver, motor DC servo, multi-point. 

  



  



 

 

 

 

SUMMARY 

Ronny Ari Setiawan, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, 

Brawijaya University, May 2016. Designing of DC Servo Motor Driver Based on Serial 

Communication on Humanoid Robot KRSI, Academic Supervisor: Nanang Sulistiyanto 

and Akhmad Zainuri. 

 

Indonesian Arts Robot Contest is a competition for designing, implementing, and 

programming robots accompanied with elements of art and culture of Indonesia, 

especially the dance that has been well known in the motherland. Each team is required 

to create their humanoid robot that is capable to perform dance according to the music 

automatically. There are two types of DC servo motor which is often used as actuator on 

Humanoid Robot. They are DC servo motor that controlled serially and parallel. Based 

on these problems, in this study designed a controller for parallel  DC servo motor to be 

controlled serially. 

The method that used in Serial Driver circuit is multi-point serial communication. 

The main components that used in the Serial Driver circuit is ATmega8 microcontroller 

with 16 MHz external clock. Serial communication protocol that used is the UART with 

1 Mbps baudrate. Transmitted data are arranged in a data packet. One data packet is 3 

bytes in size and consisting of 3 characters. They are header, ID, and SUDUT. Header 

that used is '@' character. ID contains the address of each Serial Driver circuit which is 

have number 1-255. SUDUT contains input value for Serial Driver circuit to drive a DC 

servo motor which is have value 0-120 that represents the angle 0o-120o. 

The results of this research are Serial Driver circuit capable to generate PWM signal 

with the difference between designing and measuring 0-5 µs. Each DC servo motor 1 

until 6 has an average difference degree between designing and measuring 0.8 o, 7.7 o, 

1.2 o, 1.2 o, 0.9 o and 7,6 o respectively. If DC servo motor uses much number of step to 

control it, then its motion is soft. 

 

Keywords: Serial Driver, DC servo motor, multi-point. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Dewasa ini perkembangan dunia robotika telah mengalami peningkatan yang sangat 

pesat. Robot tidak lagi dianggap sebagai mesin namun juga produk teknologi yang 

memiliki kecerdasan dan dinilai efektif dalam mengerjakan tugas yang memiliki risiko 

tinggi yang sulit dijalankan oleh manusia. Selain itu, pemanfaatan robot tidak hanya 

terbatas pada bidang industri saja namun juga di berbagai bidang kehidupan manusia.  

Perkembangan dunia robotika di Indonesia juga mengalami perkembangan pesat 

yang ditandai dengan semakin banyaknya penyelenggaraan Kontes Robotika oleh 

pemerintah. Salah satu kontes robotika yang paling bergengsi di Indonesia yaitu Kontes 

Robot Indonesia yang diselenggarakan oleh Direktorat Jendral Pendidikan Tinggi (Dirjen 

DIKTI). Dalam Kontes Robot Indonesia terdapat 4 bidang perlombaan yaitu Kontes 

Robot ABU Indonesia (KRAI), Kontes Robot Pemadam Api (KRPAI), Kontes Robot 

Seni Indonesia (KRSI), dan Kontes Robot Sepak Bola Indonesia (KRSBI) (Dikti, 

2014:5). 

Kontes Robot Seni Indonesia merupakan suatu ajang kompetisi perancangan, 

pembuatan, dan pemrograman robot yang disertai dengan unsur-unsur seni dan budaya 

bangsa Indonesia khususnya seni tari yang telah terkenal di Indonesia. Setiap tim 

diharuskan membuat sendiri robot otomatis berbentuk humanoid yang mampu melakukan 

gerakan tari mengikuti alunan musik pengiring saat lomba berlangsung. Beberapa poin 

penilaian yang dilakukan dewan juri berdasarkan panduan Kontes Robot Seni Indonesia 

tahun 2015 meliputi kepiawaian gerakan tari di setiap zona, sinkronisasi gerakan dengan 

musik, dan keatraktifan gerakan serta keluwesan robot dalam melakukan tarian. Robot 

dapat dirancang menggunakan aktuator gerak berupa elektromotor, sistem pneumatic 

maupun sistem hidrolik (Dikti, 2014:7). 

Aktuator gerak jenis elektromotor yang sering digunakan pada robot humanoid 

terdapat dua jenis yaitu motor DC servo yang dikontrol secara paralel dan motor DC servo 

yang dikontrol secara serial. Kedua jenis motor  DC servo tersebut memiliki karakteristik 

masing-masing dari segi torsi dan kecepatannya. Motor DC servo paralel memiliki torsi 

4,3 kg.cm dan kecepatan 0,13 s/60o sedangkan motor DC servo seri memiliki torsi 2 

kg.cm dan kecepatan 0,269 s/60o (Lee, 2007:1). 

Jenis aktuator yang digunakan oleh tim Robot Teknik Elektro Universitas Brawijaya 

adalah motor DC servo paralel. Hal ini dikarenakan robot yang dibuat memiliki massa 
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cukup besar sehingga membutuhkan aktuator yang memiliki torsi hingga mencapai 4,3 

kg.cm. Namun, penggunaan motor DC servo paralel memiliki beberapa kerugian yaitu 

membutuhkan banyak pin mikrokontroler untuk mengontrol lebih dari satu motor DC 

servo karena setiap motor DC servo paralel membutuhkan satu pin mikrokontroler dan 

membutuhkan kabel yang cukup panjang untuk menjangkau sendi terjauh dari 

mikrokontroler. 

Berdasarkan masalah-masalah tersebut maka dalam skripsi ini dirancang sebuah 

driver untuk motor DC servo paralel agar dapat dikendalikan secara serial. Dengan 

menggunakan sistem ini diharapkan instalasi kabel pada robot menjadi lebih mudah, 

simpel dan rapi serta gerakan robot menjadi lebih luwes. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang dapat disusun rumusan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana metode pengontrolan motor DC servo paralel agar dapat dikontrol secara 

serial. 

2. Bagaimana merancang dan membuat kontroler untuk motor DC servo paralel agar 

dapat dikontrol secara serial. 

3. Bagaimana unjuk kerja kontroler motor DC servo paralel secara serial dalam 

menerima data, membangkitkan sinyal PWM dan menggerakkan motor DC servo. 

 

1.3. Batasan Masalah 

Dengan mengacu pada permasalahan yang telah dirumuskan, maka hal-hal yang 

berkaitan dengan alat akan diberi batasan sebagai berikut: 

1. Jumlah pergerakan yang diteliti berjumlah 6 yaitu pada satu bagian tangan saja. 

2. Mekanik lengan robot yang digunakan tidak dibahas dalam penelitian ini. 

3. Blok master yang digunakan tidak dibahas dalam penelitian ini. 

 

1.4. Tujuan 

Tujuan dari pembuatan alat ini adalah merancang dan membuat driver untuk motor 

DC servo paralel pada robot humanoid KRSI agar dapat dikontrol secara serial. 

 

1.5. Manfaat 

Manfaat yang dapat diambil dari penerapan alat ini yaitu dapat menggerakkan 

banyak motor DC servo secara serial sehingga menghemat penggunaan pin I/O 
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mikrokontroler, dapat meringkas instalasi kabel yang rumit dan panjang sehingga 

pergerakan robot menjadi lebih luwes. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Kontes Robot Seni Indonesia (KRSI) 

Kontes Robot Seni Indonesia merupakan suatu ajang kompetisi perancangan dan 

pembuatan robot yang disertai dengan unsur-unsur seni dan budaya bangsa yang telah 

terkenal di bumi pertiwi. KRSI pertama kali diselenggarakan pada tahun 2009 yang 

mengangkat tema “Robot Penari Jaipong”, tahun 2010 dengan mengangkat tema “Robot 

Penari Pendet”, tahun 2011 dengan mengangkat tema “Robot Penari Kelono Topeng”, 

tahun 2012 mengangkat tema “Robot Penari Piring”, tahun 2013 mengangkat tema 

“Robot Anoman Duto”, tahun 2014 mengangkat tema “Robot Penari Legong Keraton”, 

dan pada tahun 2015 mengangkat tema “Bambangan Cakil”. Untuk KRSI 2015, tema 

yang diangkat adalah “Robot Penari Legong Keraton”. Kegiatan KRSI 2015 ini 

dilaksanakan bersamaan dengan pelaksanaan Kontes Robot Indonesia (KRI) tingkat 

Regional dan KRI tingkat Nasional pada tanggal 11-14 Juni 2015 yang dikoordinasi dan 

didanai oleh Direktorat Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat, Direktorat 

Jenderal Pendidikan Tinggi Kementrian Pendidikan dan Kebudayaan bekerjasama 

dengan institusi Perguruan Tinggi yang ditunjuk (Dikti, 2014: 5). 

Tujuan dari kontes robot ini adalah untuk menumbuh kembangkan kreatifitas dan 

minat para mahasiswa dalam teknologi maju, khususnya teknologi robotika yang selain 

diperuntukkan bagi industri juga diharapkan dapat membantu kegiatan manusia sehari-

hari serta seni budaya khususnya seni tari. Setiap tim peserta yang terdiri dari 3 (tiga) 

mahasiswa dengan seorang dosen pembimbing, diwajibkan untuk membuat satu atau 

beberapa robot yang terkoordinasi untuk menampilkan seni budaya yang diinginkan 

sesuai tema kontes (Dikti, 2014: 20). 

Robot penari yang digunakan harus menyerupai struktur tubuh manusia dengan 

tinggi 50 ±5 cm diukur di posisi kepala. Robot harus memiliki bagian yang dapat disebut 

sebagai sistem kaki, tubuh, tangan dan kepala. Jumlah derajat kebebasan masing-masing 

sistem robot minimal 21 (dua puluh satu). Berat robot total maksimum adalah 30kg. 

Rentang kaki atau tangan robot maksimal tidak boleh lebih 60 cm diukur dari ujung jari 

tangan/kaki kanan ke kiri ketika membuka tangan/kaki selebar-lebarnya. Lebar telapak 

kaki maksimum 150 cm2 berbentuk elips, lingkaran atau persegi empat (Dikti, 2014: 22). 

Gerak tari harus diselaraskan dengan irama musik pengiring tari “Bambangan Cakil”. 

Waktu yang disediakan untuk setiap unjuk kebolehan tari dalam lomba ini adalah empat 

(4) menit sesuai dengan panjang atau durasi irama gamelan pengiring. Dalam waktu 
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empat (4) menit, musik pengiring akan berhenti sebanyak satu kali selama 10-15 detik. 

Setiap tim pada setiap game diberikan kesempatan retry. Setiap retry akan dikenakan 

hukuman pengurangan nilai (penalty) (Dikti, 2014:25). 

 

2.2. Robot Humanoid 

Dunia Robotika telah mengalami kemajuan yang sangat pesat. Saat ini robot dibuat 

tidak hanya digunakan untuk melakukan tugas-tugas yang bersifat otomatis namun juga 

untuk berinteraksi dengan manusia. Fungsi dari robot telah berubah sangat drastis dari 

otomasi di bidang industri menjadi interaksi dengan manusia. Sebagai contoh yaitu robot 

yang membantu manusia melakukan aktifitas sehari-hari seperti di kantor, rumah dan 

rumah sakit sangat diinginkan (Tsai, 2006:2002). 

Seiring dengan perkembangan zaman, robot kini memiliki program dan fungsi yang 

lebih kompleks. Robot dapat dikelompokkan menjadi beberapa jenis sesuai dengan 

spesifikasinya, misalkan fungsi dan alat gerak. Sesuai fungsinya, ada beberapa jenis 

robot, diantaranya robot penjelajah, robot industri, robot pemadam api, robot medis, robot 

nano, robot perang, dan robot kompetisi. Jenis robot sesuai dengan alat geraknya adalah 

robot beroda dan robot berkaki. 

Robot humanoid adalah robot yang termasuk dalam kategori robot berkaki yang 

memiliki bentuk struktural menyerupai manusia. Robot humanoid memiliki penampilan 

keseluruhan yang didasarkan pada bentuk tubuh manusia, yaitu memiliki dua buah kaki, 

dua buah tangan, badan dan kepala. Robot humanoid memiliki stuktur tangan yang 

tersusun atas tiga tulang sendi yaitu sendi pada bahu, siku dan pergelangan tangan. Bahu 

dapat bergerak bebas dengan sudut pergerakan 270o pitch, 120o yaw dan 180o roll. Siku 

hanya dapat bergerak dengan sudut pergerakan sebesar 90o pitch saja untuk mengimbangi 

bahu. Pergelangan tangan memiliki pergerakan yang bebas untuk mengimbangi siku dan 

bahu dengan sudut pergerakan 180o roll, 180o pitch dan 120o yaw (Tsai, 2006:2003). 

 

2.3. Komunikasi Serial 

Komunikasi serial adalah komunikasi dimana data dikirimkan bit per bit. Sehingga 

apabila sebuah data 8-bit hendak dikirimkan, kedelapan bitnya akan ditransmisikan satu 

per satu secara berturut-turut melalui sebuah jalur. Hal ini berarti bahwa sebuah data harus 

dipecah menjadi bit-bit pembentuknya agar dapat ditransmisikan dan kemudian disusun 

kembali menjadi data yang sama ketika diterima. Komunikasi serial selain relatif lebih 

murah, juga memberikan jangkauan transmisi yang lebih panjang dari komunikasi 
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paralel. Bandingkan dengan komunikasi paralel yang hanya bisa 1 hingga 2 meter saja, 

dengan komunikasi serial maka jangkauan tersebut bisa berlipat-lipat ganda. Misalnya 

dengan menggunakan standar komunikasi serial EIA RS-232 yang lebih dikenal dengan 

standar RS-232, dapat melakukan transmisi sejauh kurang lebih 50 feet dengan baud rate 

9600. Transmisi yang lebih jauh dapat dilakukan pada data rate yang lebih rendah, dan 

jarak transmisi menjadi lebih pendek pada data rate yang lebih besar dari 9600 baud. 

Kita ketahui bahwa prosesor mengolah data secara paralel. Karena data dalam 

prosesor (CPU) diproses dalam bentuk paralel, maka transfer data input/output serial 

harus dimulai dan diakhiri dengan data paralel. Pada dasarnya konversi paralel ke serial 

mudah dilakukan. Data paralel dimuat ke dalam sebuah register geser (shift register), 

kemudian register geser diberikan clock. Data kemudian dikeluarkan dari register geser 

mulai LSB (1 bit untuk setiap siklus clock). Bit pertama dari sebuah transmisi serial 

adalah LSB (least significant bit).  Bit kedua adalah bit LSB selanjutnya, dan seterusnya. 

Bit data yang terakhir adalah MSB (most significant bit). Konversi paralel ke serial 

ditunjukkan pada Gambar 2.1. 

 

Gambar 2.1. Transmisi data paralel ke serial 

Sumber : Syahrul, 2014: 458 

 

Penerimaan data serial dan konversinya ke data paralel merupakan operasi 

kebalikannya. Data serial digeser ke dalam sebuah register geser, kemudian setelah semua 

bit di-clock ke dalam register geser maka data diambil secara paralel untuk ditransfer ke 

prosesor. Jadi dengan kata lain digunakan dua register geser, yang pertama register jenis 

PISO (parallel in parallel out) dan di sisi yang lain digunakan jenis SIPO (serial in 

parallel out). 

Peralatan atau device yang melakukan konversi paralel ke serial dan konversi serial 

ke paralel salah satunya disebut universal asynchronous receiver-transmitter (UART). 

Selain itu terdapat pula yang disebut universal synchronous asynchronous receiver-
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transmitter (USART), dimana selain dapat melakukan komunikasi serial asinkron juga 

dapat dengan cara sinkron. Baik cara sinkron maupun asinkron  keduanya sama-sama 

mempunyai keuntungan dan kelemahan masing-masing (Syahrul, 2014: 459). 

 

Metode Asynchronous 

Metode asynchronous adalah metode pengiriman/penerimaan data secara serial 

dimana data yang dikirim/diterima tidak disinkronkan dengan sinyal clock. Pada metode  

asynchronous, data yang ditransmisikan memiliki bit penanda pada bit awal dan bit 

terakhir untuk melakukan sinkronisasi data dan juga kecepatan transmisi data dapat 

disesuaikan. Sebagai contoh pada proses pentransmisian karakter J dengan format ASCII 

7 bit, ketika karakter tersebut dikirim, diawali oleh start bit berupa “space” (binary 0) 

kemudian diikuti parity bit dan satu atau lebih stop bit seperti ditunjukkan pada Gambar 

2.2. Stop bit selalu berupa “mark” atau logika 1. Bagian penerima mendeteksi start bit 

melalui tidak adanya transisi dari mark hingga space kemudian menterjemahkan 7 bit 

setelahnya sebagai karakter. Jika terdapat lebih banyak karakter yang dikirimkan maka 

proses akan diulangi. Bagian pengirim dan penerima memiliki clock masing-masing, 

namun kecepatan yang digunakan harus sama (Sinnema, 1986: 30). 

 

Gambar 2.2. Proses transmisi data asynchronous 

Sumber: Sinnema, 1986: 30  

 

Metode Synchronous 

Metode synchronous merupakan metode pengiriman/penerimaan data secara serial 

dimana data yang dikirim/diterima sinkron dengan sinyal clock. Pada metode 

synchronous tidak menggunakan start dan stop bit untuk melakukan sinkronisasi data. 

Metode synchronous menggunakan sumber clock yang sama pada bagian pengirim dan 

penerima untuk melakukan sinkronisasi dan identifikasi data. Penerima dapat mengenali 

kode unik yang terdapat pada bit data yang diterima kemudian mengunci dan 

mengidentifikasi data tersebut. Bagian penerima diberikan clock yang kecepatannya sama 
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dengan bagian pengirim. Clock ini disebut juga dengan bit sinkronisasi (Sinnema, 1986: 

32). 

Terdapat tiga mode komunikasi serial yang biasa digunakan yaitu simplex, half 

duplex, dan full duplex. Komunikasi simplex merupakan komunikasi serial searah yang 

bersifat permanen. Komunikasi serial dengan mode simplex juga merupakan koneksi 

serial pertama antar komputer. Proses pengiriman atau penerimaan data pada mode 

simplex bersifat satu arah saja. Pengirim hanya bisa mengirim data dan penerima hanya 

bisa menrima data, sehingga tidak bisa dilakukan komunikasi interaktif antara pengirim 

dan penerima. Gambar 2.3 menunjukkan ilustrasi komunikasi simplex.  

Komunikasi mode full duplex merupakan komunikasi serial dua arah yang dapat 

dilakukan secara bersamaan. Biasanya pada komunikasi mode full duplex menggunakan 

dua jalur data. Dalam mode ini, baik pengirim maupun penerima dapat melakukan 

transmisi data pada waktu yang sama. Contoh penerapan komunikasi full duplex yaitu 

pada teknologi telepon. Gambar 2.4 menunjukkan ilustrasi komunikasi full duplex.  

 

Gambar 2.3. Komunikasi Serial Mode Simplex 

Sumber : Godbole, 2002: 65 

 

 

Gambar 2.4. Komunikasi Serial Mode Full Duplex 

Sumber : Godbole, 2002: 66 

 

Dalam komunikasi half duplex antara pengirim dan penerima informasi 

berkomunikasi secara bergantian namun tetap berkesinambungan. Jalur yang digunakan 

dalam mode half duplex hanya satu, namun jalur tersebut dapat digunakan untuk 

mengirim dan menerima data secara bergantian. Biasanya salah satu bagian pengirim atau 

penerima akan memberikan kode tertentu untuk memulai komunikasi agar data yang 

ditransmisikan tidak bertabrakan dan dapat disampaikan pada masing-masing bagian. 
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Contoh pengunaan komunikasi mode half duplex yaitu pada walkie talky dimana salah 

satu pengguna harus menekan tombol untuk berbicara dan pengguna lain hanya dapat 

mendengarkan. Gambar 2.5 menunjukkan ilustrasi komunikasi half duplex (Sinnema, 

1986: 34). 

 

Gambar 2.5. Komunikasi Serial Mode Half Duplex 

Sumber : Godbole, 2002: 67 

2.4. Motor DC Servo 

Berbeda dengan motor DC dan motor Stepper, motor DC servo adalah sebuah motor 

dengan sistem closed feedback di mana posisi dari motor akan diinformasikan kembali 

ke rangkaian kontrol yang ada di dalam motor DC servo. Motor DC servo terdiri atas 

sebuah motor, serangkaian internal gear, potensiometer dan rangkaian kontrol. 

Potensiometer berfungsi untuk menentukan batas sudut putaran motor DC servo. 

Sedangkan sudut sumbu motor DC servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang dikirim 

melalui kaki sinyal dari kabel motor. 

Motor servo mampu bekerja dua arah (CW dan CCW), arah dan sudut pergerakan 

rotornya dapat dikendalikan hanya dengan memberikan pengaturan duty cycle sinyal 

PWM pada bagian pin kontrolnya. Motor servo merupakan motor yang berputar lambat, 

dimana biasanya ditunjukkan oleh rate putarannya yang lambat, namun demikian 

memiliki torsi yang kuat karena roda gigi dalamnya. Karakteristik motor servo adalah 

sebagai berikut : 

 Memiliki 3 jalur kabel : power, ground, dan control seperti ditunjukkan dalam 

Gambar 2.6. 

 Pin kontrol untuk mengendalikan posisi.  

 Operasional dari motor servo dikendalikan oleh sebuah pulsa selebar ± 20 ms, 

dimana lebar pulsa antara 0.5 ms dan 2 ms menyatakan akhir dari range sudut 

maksimum.  

 Konstruksi di dalamnya meliputi internal gear, potensiometer, dan feedback control.  
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Gambar 2.6. Konfigurasi Pin Pengkabelan Motor Servo 

Sumber : Syahrul, 2014:449. 

 

Pengaturan sudut motor DC servo diperlukan untuk mengetahui gerakannya dan 

pulsa yang harus diberikan untuk bergerak ke kanan atau bergerak ke kiri. Gambar 2.7 

menunjukkan teknik PWM untuk mengatur sudut motor DC servo. Dalam Gambar 2.7 

diasumsikan bahwa saat diberikan sinyal periodik dengan lebar 0,9 ms maka motor DC 

servo akan bergerak dengan sudut 0o, jika diberi sinyal 1,5 ms maka motor DC servo akan 

bergerak dengan sudut 90o, dan jika diberi sinyal 2,1 ms maka motor DC servo akan 

bergerak dengan sudut 180o. 

 

Gambar 2.7. Sinyal kontrol motor DC servo 

Sumber : Pinckney, 2006: 28 

 

2.5. Mikrokontroler ATmega8 

ATmega8 merupakan salah satu jenis mikrokontroler CMOS 8-bit  dengan konsumsi 

daya rendah buatan Atmel yang berbasis arsitektur RISC (Reduced Instruction Set 

Computer). ATmega8 memiliki throughput mendekati 1 MIPS per MHz sehingga mampu 

mengeksekusi banyak instruksi hanya dalam satu siklus clock. Beberapa periferal yang 

dimiliki Atmega8 yaitu dua timer/counter dengan resolusi 8 bit, satu timer/counter dengan 

resolusi 10 bit, tiga biah channel PWM, 8 channel ADC dengan resolusi 10 bit, antarmuka 
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komunikasi serial USART, antarmuka komunikasi serial SPI, dll. Tegangan kerja yang 

dimiliki ATmega8 yaitu 4,5 V – 5,5 V. Jumlah pin yang dimiliki ATmega8 yaitu 28 pin 

untuk kemasan PDIP dan 32 pin untuk kemasan LQFP (Atmel, 2009:1). 

Pin-pin pada Atmega8 dengan kemasan 32-pin LQFP ditunjukkan oleh Gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8. Pin-pin ATmega8 kemasan 32-pin SMD 

Sumber : Atmel, 2009: 2 

 

Dari gambar diatas dapat dijelaskan fungsi masing-masing pin Atmega8 sebagai berikut: 

1. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai masukan catu daya. 

2. GND merupakan pin Ground. 

3. Port B (PB0…PB7) merupakan pin input/output dua arah dan pin fungsi khusus, 

seperti Port B0 (ICP1 (Timer/counter input capture pin), Port B1 (OC1A 

(Timer/counter 1 output compare A match output)), Port B2 (OC1B (Timer/counter 

1 output compare B match output) dan SS (SPI slave select input)), Port B3 (OC2 

(timer/counter 2 compare match output) dan MOSI (SPI bus master output/slave 

input)), Port B4 (MISO (SPI bus master input/slave output)), Port B5 (SCK (SPI bus 

serial clock)), Port B6 (TOSC1 (Timer Oscilator pin1) dan XTAL1), Port B7 

(TOSC2  (Timer oscillator pin2) dan XTAL2). 

4. Port C (PC0…PC6) merupakan pin input/output dua arah dan pin fungsi khusus, 

seperti Port C0-C3 (ADC), Port C4 (ADC dan SDA (Two-Wire serial bus data 

input/output line), Port C5 (ADC dan SCL (Two-Wire serial bus clock line))  dan 

Port C6 merupakan pin reset. 
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5. Port D (PD0...PD7) merupakan saluran masukkan/keluaran dua arah dan juga 

mempunyai fungsi khusus. Fungsi khusus dari Port D diantaranya adalah : Port D0 

(RXD (USART input pin)), Port D1 (TXD (USART output pin)), Port D2 (INT0 

(Eksternal interupt 0 input)), Port D3 (INT1 (Eksternal interupt 1 input)), Port D4 

(T0 (timer/counter0 eksternal counter input) & XCK (USART eksternal clock 

input/output ), Port D5 (T1 (timer/counter eksternal counter input)), Port D6 (AIN0 

(Analog comparator positive input) & INT2 (External interrupt 2 input), Port D7 

(AIN1 (Analog comparator negative input) & (OC0 (Timer/counter0 output compare 

match output)). 

6. ADC6-ADC7 merupakan pin masukan ADC 

7. Reset merupakan pin yang digunakan untuk mereset mikrokontroler 

8. XTAL1 dan XTAL3 merupakan pin masukan clock eksternal. 

9. AVCC merupakan pin masukan tegangan ADC. 

10. AREF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC (Atmel, 2009:5). 

 

2.5.1. Komunikasi USART 

Komunikasi USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver and 

Transmitter) merupakan salah satu fasilitas komunikasi serial yang disediakan oleh 

mikrokontroler AVR ATmega8. Periferal USART ATmega8 dapat digunakan pada 

ketiga mode komunikasi serial yaitu simplex, half duplex maupun full duplex. Terdapat 

dua mode operasi yang tersedia yaitu komunikasi serial sinkron dan asinkron. Adapun 

fitur lain dari peripheral USART ATmega8 yaitu memiliki baud rate generator dengan 

resolusi tinggi, tersedia serial frame dengan 5,6,7,8 atau 9 data bit dan 1 atau 2 stop bit, 

deteksi data overrun dan framing error, double speed pada mode Asinkron, dll (Atmel, 

2009: 133). 

Komunikasi serial sinkron adalah komunikasi antara mikrokontroler dengan device 

lain dimana sinyal clock yang digunakan antara transmitter dan receiver berasal dari satu 

sumber clock. Sedangkan komunikasi serial asinkron masing-masing memiliki sumber 

clock sendiri. Komunikasi USART dapat dilakukan dalam mode full duplex (dua arah) 

antara transmitter dan receiver. Komunikasi serial yang banyak digunakan adalah mode 

asinkron, dimana untuk menjaga sinkronisasi antara transmitter dan receiver maka 

digunakan teknik pembingkaian data (framing data) menggunakan bit start dan stop pada 

awal dan akhir setiap byte data dalam rangkaian transmisinya. Kecepatan data untuk 

komunikasi serial asinkron jauh lebih lambat daripada komunikasi sinkron, tetapi 
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penanganannya lebih sederhana dan hanya menggunakan kawat tunggal antara 

transmitter dan receiver. Pada komunikasi serial sinkron, sinkronisasi antara transmitter 

dan receiver harus dijaga dengan sinyal “sync” yaitu dengan menggunakan sumber clock 

yang sama antara dua device. Kecepatan transfer datanya jauh lebih tinggi daripada teknik 

asinkron tetapi memerlukan dua saluran kawat yaitu untuk sinyal data dan sinyal clock 

(Syahrul, 2014:461). 

Perangkat keras USART dapat dibagi menjadi tiga bagian/blok besar yaitu 

transmitter, receiver dan sumber clock seperti ditunjukkan pada Gambar 2.9. Bagian 

Transmitter berhubungan dengan pengiriman data pada pin TX. Perangkat yang sering 

digunakan seperti register UDR sebagai tempat penampung data yang akan 

ditransmisikan, flag TXC sebagai akibat dari data yang ditransmisikan telah sukses, dan 

flag UDRE sebagai indikator jika UDR kosong dan siap untuk diisi data yang akan 

ditransmisikan lagi. Bagian Receiver berhubungan dengan penerimaan data dari pin RX. 

Perangkat yang sering digunakan seperti register UDR sebagai tempat penampung data 

yang telah diterima, dan flag RXC sebagai indikator bahwa data telah sukses diterima. 

Bagian Pembangkit Clock berhubungan dengan kecepatan transfer data (baud rate), 

register yang bertugas menentukan baud rate adalah register pasangan UBRR. Bagian 

Transmitter berhubungan dengan pengiriman data pada pin TX. Perangkat yang sering 

digunakan seperti register UDR sebagai tempat penampung data yang akan 

ditransmisikan, flag TXC sebagai akibat dari data yang ditransmisikan telah sukses, dan 

flag UDRE sebagai indikator jika UDR kosong dan siap untuk diisi data yang akan 

ditransmisikan lagi. Bagian Receiver berhubungan dengan penerimaan data dari pin RX. 

Perangkat yang sering digunakan seperti register UDR sebagai tempat penampung data 

yang telah diterima, dan flag RXC sebagai indikator bahwa data telah sukses diterima. 

Bagian Pembangkit Clock berhubungan dengan kecepatan transfer data (baud rate), 

register yang bertugas menentukan baud rate adalah register pasangan UBRR (Winoto, 

2010:147). 
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Gambar 2.9 Diagram blok arsitektur USART ATmega8 

Sumber : Atmel, 2009: 133 

Seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya, terdapat teknik pembingkaian data 

(framing data) untuk menjaga sinkronisasi antara transmistter dan receiver pada 

komunikasi serial asinkron. Sebuah bingkai data serial (serial frame) dapat diartikan 

sebagai sebuah karakter yang tersusun oleh data bit, bit sinkronisasi ( start bit dan stop 

bit) dan parity bit yang bersifat opsional. Format frame yang diijinkan memiliki susunan 

sebagai berikut: 

 1 star bit  

 5,6,7,8 atau 9 data bit 

 Even atau parity bit, atau tidak dimasukkan 

 1 atau 2 stop bit 

Sebuah frame data diawali dengan start bit kemudian diikuti data bit dengan total 

maksimum 9 bit yang diawali LSB hingga MSB. Jika parity bit diaktifkan, maka terletak 
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setelah data bit. Frame data diakhiri dengan 1 atau 2 stop bit. Gambar 2.10 menunjukkan 

ilsutrasi susunan frame pada komunikasi serial asinkron. 

 

Gambar 2.10 Format frame data pada komunikasi serial asinkron 

Sumber : Atmel, 2009: 137 

Keterangan : 

St : bit Start (berlogika low) 

(n) : bit data ( 0 hingga 8) 

P : bit Parity (odd atau even) 

Sp : bit Stop (berlogika high) 

IDLE : tidak ada transmisi data (berlogika high) (Atmel, 2009: 137). 

 

2.5.2. Pulse Width Modulation (PWM) 

Salah satu fitur yang dimiliki AVR ATmega8 adalah adanya PWM (Pulse Width 

Modulation) yang berfungsi untuk menghasilkan pulsa-pulsa yang dapat diatur lebarnya 

berdasarkan penggunaan Timer/Counter yang sudah ada. Pulsa PWM merupakan salah 

satu cara yang baik dan mudah dalam mengemudikan atau mengatur kecepatan motor 

DC, mengatur pemacuan dan penyalaan led, dan mengontrol pergerakan motor DC servo. 

Dalam mendesain pembangkit sinyal PWM dasarnya adalah menggunakan 

Timer/Counter. Pada mikrokontroler ATmega8 terdapat dua buah Timer/Counter 8-bit 

yaitu Timer/Counter 0 dan Timer/Counter 2, dan satu buah Timer/Counter 16-bit yaitu 

Timer/Counter 1. Salah satu mode Timer/Counter yang bisa digunakan untuk 

membangkitkan sinyal PWM adalah mode fast PWM, seperti yang terdapat dalam 

Gambar 2.11. Timer/Counter yang biasa digunakan yaitu Timer/Counter 1 yang memiliki 

resolusi 16 bit (Syahrul, 2014:348). 

Timer/Counter1 dalam mode fast PWM digunakan untuk mengendalikan ton dan toff 

melalui register pembanding OCR1A atau OCR1B yang akan berakibat kepada besar 

duty cycle yang dihasilkan. Dalam mode fast PWM sifat cacahan register pencacah 

TCNT1 mencacah dari BOTTOM (0x0000) terus mencacah naik (counting-up) hingga 

mencapai TOP (nilai maksimum yang ditentukan sesuai resolusi yang diinginkan, 
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misalnya resolusi 10-bit maka nilai TOP=0x01FF) kemudian mulai dari BOTTOM lagi 

dan begitu seterusnya atau yang dinamakan single slope (satu arah cacahan). 

Resolusi fast PWM dapat ditentukan dengan resolusi yang sudah tetap seperti 8-, 9-

,10-bit atau bisa kita tentukan melalui register ICR1 atau OCR1A. Resolusi minimal yang 

diizinkan adalah 2-bit (ICR1 atau OCR1A diisi 0x0003), dan resolusi maksimal yang 

diizinkan adalah 16-bit (ICR1 atau OCR1A diisi 0xFFFF) (Winoto, 2010:133).  

 

 

Gambar 2.11 Pulsa pada mode Fast PWM 

Sumber : Atmel, 2009:90 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

Kajian dalam penelitian ini bersifat aplikatif, yaitu perencanaan, pembuatan dan 

perealisasian alat agar dapat bekerja sesuai hasil perencanaan dengan mengacu pada 

rumusan masalah. Langkah-langkah yang dilakukan untuk merealisasikan sistem yang 

dirancang meliputi penentuan spesifikasi alat, perancangan dan pembuatan alat, 

pengujian dan pengambilan kesimpulan. 

 

3.1. Penentuan Spesifikasi Alat 

Spesifikasi alat secara global perlu ditentukan terlebih dahulu sebagai acuan untuk 

mendapatkan sistem yang sesuai dengan keinginan dan dapat bekerja secara efektif dan 

efisien. Alat yang dirancang hanya terbatas pada satu lengan robot yang tersusun atas 6 

buah motor DC servo. Spesifikasi alat yang direncanakan yaitu sebagai berikut: 

1. Sumber tegangan yang dibutuhkan memiliki range antara 4,8 - 6,0 V, oleh karena itu 

digunakan sumber tegangan berupa baterai Lithium Polymer 2S 7,4 V 2200 mAH. 

2. Motor DC servo memiliki torsi minimal 1 kg.cm, oleh karena itu digunakan motor 

DC servo bertipe Hitec HS-5685 yang memiliki torsi minimal 3,6 kg. 

3. Rangkaian catu daya mampu menurunkan tegangan sumber menjadi 6,0 V dengan 

arus 2 A, oleh karena itu digunakan rangkaian regulator Switching LM2576 Simple 

Switcher 

4. Rangkaian kontroler mampu menghasilkan sinyal PWM dengan frekuensi 50 Hz dan 

mampu melakukan komunikasi serial dengan perangkat lain, oleh karena itu 

kontroler yang digunakan adalah mikrokontroler ATmega8 

 

3.2. Perancangan dan Pembuatan Alat 

Perancangan “Rancang Bangun Driver Motor DC Servo Berbasis Komunikasi Serial 

pada Robot Humanoid KRSI” dilakukan secara bertahap sehingga memudahkan dalam 

analisis setiap blok maupun secara keseluruhan. Adapun perancangan untuk membangun 

sistem ini yaitu sebagai berikut: 
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3.2.1. Diagram Blok 

Diagram blok untuk keseluruhan sistem pada penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 

3.1. Metode yang digunakan yaitu metode komunikasi serial multipoint yang dapat 

menghubungkan banyak item hanya dengan menggunakan 2 kabel. Pada penelitian ini 

terdapat 6 buah item yang dihubungkan secara serial.  

 

Gambar 3.1 Diagram blok keseluruhan sistem 

 

Seperti ditunjukkan pada Gambar 4.1, keseluruhan sistem pada penelitian ini terdiri 

atas 1 buah blok master dan 6 buah blok slave yang terhubung secara seri. Namun blok 

master tidak dibahas dalam penelitian ini karena blok master dapat berupa perangkat 

keras PC ataupun mikrokontroler yang sifatnya untuk mengirim perintah ke blok slave. 

Keenam blok slave memiliki struktur yang sama, yang membedakan antara satu slave 

dengan slave lainnya yaitu ID yang ditanamkan untuk masing-masing slave. Penjelasan 

untuk masing-masing blok yaitu sebagai berikut: 

a. Master akan mengirim paket data berupa ID slave dan nilai untuk menggerakkan 

motor DC servo 

b. Data dengan ID yang sesuai dengan Serial Driver  akan dimasukkan pada variabel 

untuk membangkitkan sinyal PWM penggerak motor DC servo. Jika tidak ada ID 

yang sesuai dengan Serial Driver  maka variabel untuk membangkitkan sinyal PWM 

diisi dengan nilai sebelumnya. 

Adapun diagram untuk blok slave ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

 

 

Gambar 3.2 Diagram blok Serial Driver 
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Penjelasan untuk cara kerja blok slave Serial Driver yaitu, pertama mikrokontroler 

menunggu apakah ada paket data yang diterima melalui pin RX. Paket data tersebut berisi 

ID dan nilai sudut. Paket data yang diterima kemudian diperiksa apakah memiliki ID yang 

sama. Jika paket data tersebut memiliki ID yang sama maka nilai sudut yang 

mengikutinya akan dikonversi menjadi nilai tertentu dan dimasukkan pada variabel yang 

mengatur lebar sinyal high PWM. Sinyal PWM yang dibangkitkan akan digunakan untuk 

menggerakkan motor DC servo. Jika ID-nya berbeda maka variabel yang mengatur lebar 

sinyal high PWM akan diisi nilai sebelumnya. 

 

3.2.2. Perancangan Rangkaian Mainboard Serial Driver 

Rangkaian mainboard Serial Driver merupakan rangkaian utama sistem Serial 

Driver pada penelitian ini. Rangkaian ini berupa minimum sistem ATmega8 yang 

dilengkapi dengan beberapa fitur yaitu 1 pin Timer/Counter1 untuk antarmuka motor DC 

servo, 1 pin receiver antarmuka USART, 6 pin untuk antarmuka USB ASP programmer 

serta konektor catu daya. Gambar 3.3 berikut menunjukkan rangkaian mainboard 

ATmega8. 

Pada rangkaian mainboard ATmega8 terdapat dua buah catu daya yaitu catu daya 

untuk motor DC servo dan catu daya untuk mikrokontroler. Catu daya untuk motor DC 

servo menggunakan tegangan 6 V dan untuk mikrokontroler menggunakan tegangan 5V. 

 

 

Gambar 3.3 Rangkaian mainboard Serial Driver 
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Sumber clock eksternal yang digunakan yaitu crystal dengan frekuensi 16 MHz. Dua 

kapasitor non polar yang dihubungkan secara paralel pada kedua ujung kaki crystal 

memiliki kapasitansi sebesar 22 pF. Rangkaian reset yang digunakan terdiri dari satu buah 

resistor 47 kΩ dan kapasitor 1nF yang terhubung ke pin reset mikrokontroler ATmega8. 

Led yang dihubungkan dengan sumber tegangan digunakan sebagai indikator apakah 

terdapat tegangan yang menyuplai rangkaian. Agar led tidak rusak maka perlu diberi 

resistor untuk menghambat arus yang melewati led. Berdasarkan datasheet arus 

maksimum pada led yaitu 20 mA, sehingga dengan menggunakan hukum ohm dapat 

dihitung nilai resistor yang dibutuhkan seperti ditunjukkan pada Persamaan 3-2.  

𝑽 = 𝑹 𝒙 𝑰          (3-2) 

𝑹 =
𝑽

𝑰
 

𝑹 =
𝟓 𝑽

𝟏𝟎 𝒎𝑨
 

𝑹 = 𝟐𝟓𝟎 Ω 

Karena resistor 250 Ω tidak tersedia di pasaran maka digunakan resistor 270 Ω. Jika nilai 

resistor 270 Ω dimasukkan kembali pada persamaan 3-2 maka akan diketahui arus yang 

melewati led yaitu 18 mA. 

 

3.2.3. Perancangan Software 

Perancangan Software dilakukan dengan merancang diagram alir (flowchart) terlebih 

dahulu. Diagram alir ini berfungsi sebagai alur kerja untuk setiap perangkat keras yang 

dikendalikan oleh mikrokontroler ATmega8 serta proses-proses perhitungan yang 

dikerjakan oleh mikrokontroler. Bahasa pemrograman yang digunakan dalam program 

utama adalah bahasa C dengan menggunakan compiler AVR Studio 7.0. Diagram alir 

perancangan software ditunjukkan oleh Gambar 3.4. 

Proses yang pertama kali dilakukan adalah inisialisasi Timer/Counter1, interrupt uart 

receiver, dan variabel-variabel yang digunakan. Timer/Counter1 diatur pada mode fast 

PWM untuk mengendalikan motor DC servo. Interrupt usart receiver digunakan untuk 

menginterupsi program ketika terdapat data yang diterima melalui pin RX ATmega8. 

Setelah inisialisasi, proses selanjutnya yaitu menunggu apakah terdapat data yang 

diterima melalui pin RX, apabila ada maka sub rutin interrupt usart akan menginterupsi 

program utama. Data yang diterima berupa paket data sederhana dengan susunan karakter 
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‘@’ - data Id - data nilai sudut. Untuk memisahkan paket data tersebut dilakukan proses 

pemilihan kondisi. Apabila data yang diterima berupa karakter ‘@’ maka variabel counter 

ditambah 1. Apabila data yang diterima bukan karakter ‘@’ dan variabel counter bernilai 

1 maka data akan dimasukkan pada variabel ID. Apabila data yang diterima bukan 

karakter ‘@’ dan variabel counter bernilai 2 maka data akan dimasukkan pada variabel 

Sudut dan variabel counter diberi nilai 0. Setelah didapatkan data Id dan nilai sudut, 

proses selanjutnya yaitu memeriksa data pada variabel ID apakah memiliki Id yang sesuai 

dengan Serial Driver. Jika sesuai maka data pada variabel Sudut akan dikonversi  menjadi 

nilai digital untuk membangkitkan sinyal pwm dan menggerakkan motor DC servo. 

 

 

Gambar 3.4. Diagram alir software 

 

3.2.4. Perancangan UART 

Perancangan ini menjelaskan tentang penyusunan komunikasi UART ATmega8 

yang digunakan pada penelitian ini. Dalam penelitian ini dibutuhkan sistem yang dapat 

menerima data secara cepat, akurat dan tidak membutuhkan banyak jalur data. Salah satu 

metode penerimaan data yang dapat digunakan yaitu komunikasi serial UART yang 

dimiliki oleh ATmega8. Komunikasi serial UART memiliki keunggulan yaitu hanya 

membutuhkan satu jalur data untuk melakukan komunikasi satu arah (simpleks) dan 

kecepatan transfer datanya dapat diatur hingga maksimal 1 Mbps. Untuk menghindari 

adanya data yang hilang pada saat proses transmisi maka digunakan fitur interrupt UART 
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receiver. Fitur ini akan menginterupsi proses yang sedang berlangsung apabila terdapat 

data yang diterima melalui pin RX ATmega8.   

Terdapat dua faktor yang perlu diperhitungkan sebelum melakukan inisialisasi 

interrupt UART receiver pada program yaitu pengaturan baudrate dan clock eksternal 

karena kedua faktor tersebut sangat berpengaruh pada besarnya error keberhasilan data 

yang diterima. Berdasarkan tabel pemilihan baudrate dan frekuensi clock eksternal yang 

telah tersedia pada datasheet ATmega8, baudrate tertinggi yaitu 1 Mbps yang memiliki 

arti 1 bit data dapat dikirimkan dalam waktu 1 µs. Pada penelitian ini baudrate yang 

digunakan yaitu 1 Mbps karena membutuhkan kecepatan yang tinggi dalam proses 

transmisi data. Jika mengacu pada tabel tersebut, untuk mendapatkan baudrate 1 Mbps 

dapat menggunakan frekuensi clock eksternal 2 MHz, 7,3728 MHz, 8 MHz, 14,7456 MH, 

dan 16 MHz. Namun, frekuensi yang memiliki error 0% yaitu pada frekuensi 16 MHz. 

Sehingga frekuensi clock eksternal yang baik digunakan untuk memperoleh baudrate 1 

Mbps dengan error 0 % yaitu 16 MHz.  

 Setelah menentukan baudrate dan frekuensi clock eksternal, langkah selanjutnya 

yaitu menghitung nilai register UBRR yang berfungsi untuk mengatur nilai baudrate 

pada program. Nilai register UBRR dapat dihitung menggunakan Persamaan (3-3). 

𝑼𝑩𝑹𝑹 =  
𝒇𝒄𝒍𝒌_𝑰/𝑶

𝟏𝟔 𝒙 𝑩𝑨𝑼𝑫
− 𝟏     (3-3) 

UBRR adalah register yang mengatur baudrate. fclk_I/O adalah frekuensi clock eksternal. 

Baud adalah baudrate yang ingin digunakan. Dengan memasukkan nilai fclk_I/O = 16 MHz 

dan baudrate 1 Mbps maka didapatkan nilai UBRR = 0. 

 

3.2.5. Perancangan Paket Data 

Perancangan ini menjelaskan tentang format paket data yang digunakan pada proses 

transmisi data dari blok master ke rangkaian serial kontroler. Protokol yang digunakan 

yaitu komunikasi serial UART. Untuk mempercepat proses transmisi data maka paket 

data yang digunakan harus sesederhana mungkin dan ukurannya sekecil mungkin. 

Terdapat dua parameter yang dibutuhkan oleh rangkaian Serial Driver agar dapat 

menggerakan motor DC servo yaitu Id dan Sudut. Sehingga perlu disusun paket data yang 

dapat memuat dua parameter tersebut.  

Berdasarkan pertimbangan tersebut, disusunlah paket data yang berisi 3 byte data 

yaitu header, id, dan sudut seperti ditunjukkan pada Gambar 3.5. Header berfungsi 

sebagai penanda karakter pertama dari paket data yang ditransmisikan. Id berfungsi 
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sebagai alamat pengiriman data dimana setiap rangkaian Serial Driver memiliki alamat 

yang berbeda-beda. Sudut berfungsi sebagai data masukan untuk menggerakkan motor 

DC servo.  Satu byte data menggunakan frame yang terdiri atas 10 bit data yaitu 1 start 

bit, 8 bit data, dan 1 stop bit seperti ditunjukkan pada Gambar 3.6. Baudrate yang 

digunakan yaitu 1 Mbps. Waktu yang dibutuhkan untuk mengirim satu bit data dapat 

dihitung menggunakan persamaan (3-12). 

 

𝑡𝑏𝑖𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 =
1

𝑏𝑎𝑢𝑑𝑟𝑎𝑡𝑒
    (3-12) 

𝑡𝑏𝑖𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 =
1

1000000
   

𝑡𝑏𝑖𝑡 𝑑𝑎𝑡𝑎 = 1 𝜇𝑠  

tbit data merupakan waktu yang dibutuhkan untuk mengirim 1 bit data. Baudrate adalah nilai 

baudrate yang digunakan. Jika 1 bit data dikirim dalam waktu 1µs maka waktu yang 

dibutuhkan untuk mengirim 1 paket data yang terdiri dari 30 bit data adalah 30 µs. 

 

@ ID SUDUT 
 

Gambar 3.5. Format Paket Data 

@ merupakan karakter header. ID merupakan alamat pengiriman berupa bilangan 

decimal 1-255. SUDUT merupakan variabel masukan untuk menggerakkan motor DC 

servo berupa bilangan decimal 0-120. 

 

St 0 1 2 3 4 5 6 7 Sp 
 

Gambar 3.6. Format frame 1 byte data 

St merupakan start bit yang selalu berlogika low. 0-7 merupakan data 8 bit. Sp merupakan 

stop bit yang selalu berlogika high 

 

3.2.6. Perancangan PWM 

Perancangan ini menjelaskan pembangkitan sinyal PWM untuk mengendalikan 

motor DC servo menggunakan fitur timer/counter yang dimiliki ATmega8. Pada 

penelitian ini timer/counter yang digunakan yaitu timer/counter1 karena memiliki 

resolusi 16 bit. Berdasarkan datasheet, motor DC servo tipe HS5085 dapat bergerak 

apabila diberikan sinyal PWM dengan frequensi 50 Hz (20 ms) dengan duty cycle antara 

4,5 % - 10,5 %. Ilustrasi pemberian sinyal PWM ditunjukkan pada Gambar 3.7. Motor 

DC servo tipe HS5085 memiliki kemampuan untuk membentuk sudut dari 0o – 120o.  
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Untuk dapat bergerak membentuk sudut tertentu duty cycle dari sinyal PWM perlu 

diubah-ubah, dalam hal ini dengan mengatur lebar TON
 seperti pada Gambar 3.7. TON yang 

dibutuhkan agar dapat menghasilkan duty cycle 4,5 % adalah 900 µs dan duty cycle 10,5 

% adalah 2100 µs. Sehingga bisa diasumsikan untuk bergerak pada sudut 0o diperlukan 

TON  900 µs dan sudut 120o  diperlukan TON 2100 µs.  

 

 

Gambar 3.7. Sinyal kontrol motor DC servo 

 

Tabel 3.1. Mode Operasi Timer 1 

No Mode Operasi TOP Value 
Update 

OCR1A 

0 Normal 0XFFFF Immidiet  

1 PWM Phase Correct 8-bit 0X00FF TOP 

2 PWM Phase Correct 9-bit 0X01FF TOP 

3 PWM Phase Correct 10-bit 0X03FF TOP 

4 CTC OCRIA Immidiet 

5 Fast PWM 8-bit 0X00FF BOTTOM 

6 Fast PWM 9-bit 0X01FF BOTTOM 

7 Fast PWM 10-bit 0X03FF BOTTOM 

8 PWM Phase & Frequency Correct ICR1 BOTTOM 

9 PWM Phase & Frequency Correct OCR1A BOTTOM 

10 PWM Phase Correct ICR1 TOP 

11 PWM Phase Correct OCR1A TOP 

12 CTC ICR1 Immidiet 

13 Tidak digunakan - - 

14 Fast PWM ICR1 BOTTOM 

15 Fast PWM OCR1A BOTTOM 
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Berdasarkan spesifikasi yang dibutuhkan maka timer/counter yang digunakan adalah 

timer/counter1 dengan mode operasi nomor 14 seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.1. 

Mode operasi 14 merupakan timer/counter1 pada mode fast PWM dengan resolusi 16 bit 

dan nilai TOP yang dapat diatur menggunakan register ICR1. Nilai TOP ini digunakan 

untuk menghasilkan sinyal PWM dengan frekuensi 50 Hz pada saat terjadi overflow. 

Lebar TON dapat diatur menggunakan register OCR1A pada saat terjadi compare match. 

Nilai TOP dan OCR1A perlu diketahui untuk membangkitkan sinyal PWM yang sesuai 

dengan tipe motor DC servo yang digunakan. Persamaan (3-4) dan (3-5) dapat digunakan 

untuk menghitung nilai TOP. 

𝑓𝑂𝐶𝑛𝑥𝑃𝑊𝑀 =
𝑓𝑐𝑙𝑘_𝐼/𝑂

𝑁𝑥(1+𝑇𝑂𝑃)
       (3-4) 

𝑇𝑂𝑃 =
𝑓𝑐𝑙𝑘_𝐼/𝑂

𝑁 𝑥 𝑓𝑂𝐶𝑛𝑥𝑃𝑊𝑀
− 1       (3-5) 

dimana fOCnxPWM  adalah frekuensi PWM pada mode output compare. Dengan mengetahui 

frekuensinya, maka periode output compare adalah satu dibagi frekuensinya.  fclk_I/O 

adalah frekuensi clock yang digunakan, dalam penelitian ini menggunakan frekuensi 

clock eksternal 16 MHz. Nilai N adalah prescaler atau pembagi, dalam penelitian ini N 

yang digunakan adalah 8. TOP adalah nilai pada Output Compare Register. Sehingga 

dengan memasukkan nilai-nilai yang sudah diketahui didapatkan nilai TOP = 39999.  

Untuk mendapatkan nilai OCR1A dapat menggunakan Persamaan duty cycle (3-6) dan 

(3-7): 

𝐷𝐶 =  [
(𝑂𝐶𝑅1𝐴+1)

(𝑇𝑂𝑃+1)
]  𝑥 100%      (3-6) 

𝑂𝐶𝑅1𝐴 =  [
𝐷𝐶 𝑥 (𝑇𝑂𝑃+1) 

100%
] − 1       (3-7) 

DC merupakan duty cycle sinyal pwm. Duty cycle juga dapat dicari dengan Persamaan 

(3-8): 

𝐷𝐶 =  
𝑇𝑂𝑁

𝑇𝑃
 𝑥 100%       (3-8) 

Dimana TON adalah lama waktu pada saat logika 1, dalam hal ini yaitu pada rentang 900 

µs – 2100 µs. TP adalah lama periode satu gelombang pulsa, dalam hal ini yaitu 20 ms. 

Dengan mensubtitusi Persamaan (3-8) ke dalam Persamaan (3-7) maka Persamaan (3-7) 

menjadi seperti Persamaan (3-9). 
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𝑂𝐶𝑅1𝐴 =  [
𝑇𝑂𝑁 

𝑇𝑃
 (𝑇𝑂𝑃 + 1)] − 1     (3-9) 

Dengan mensubtitusikan variabel-vaiabel yang sudah diketahui maka akan didapatkan 

nilai OCR1A. Tabel 3.2 menunjukkan beberapa nilai OCR1A dengan beberapa variasi  

nilai TON. Sehingga untuk mengatur lebar TON  900 µs nilai OCR1A yang digunakan 

adalah 1799 dan untuk lebar TON 2100 µs nilai OCR1A yang digunakan adalah  4199.  

 

Tabel 3.2. Hasil perhitungan nilai OCR1x 

TON (µs) OCR1x 

900 1799 

1100 2199 

1300 2599 

1500 2999 

1700 3399 

1900 3799 

2100 4199 

 

3.2.7. Perancangan konversi sudut ke PWM 

Perancangan ini menjelaskan tentang konversi dari sudut menjadi nilai OCR1A 

untuk membangkitkan sinyal PWM. Berdasarkan perancangan paket data sebelumnya, 

data yang diterima oleh rangkaian Serial Driver yaitu berupa nilai sudut dengan rentang 

0 – 120, sehingga perlu dilakukan pengubahan dari nilai sudut menjadi nilai OCR1A yang 

sudah dihitung pada perancangan sinyal PWM. Berdasarkan perancangan sinyal PWM, 

lebar TON yang dibutuhkan yaitu 900 µs – 2100 µs. Dengan mengasumsikan nilai sudut 

0o sama dengan lebar TON 900 µs dan 120o sama dengan lebar TON 2100 µs maka dapat 

dicari hubungan antara nilai sudut dengan nilai OCR1A. Jika nilai sudut dijadikan sebagai 

parameter masukan dan nilai PWM sebagai parameter keluaran maka hubungan antara 

nilai sudut dan nilai OCR1A dapat dicari menggunakan persamaan garis lurus yang 

melalui dua buah titik seperti Persamaan (3-10). 

𝒚−𝒚𝟏

𝒚𝟐−𝒚𝟏
=

𝒙−𝒙𝟏

𝒙𝟐−𝒙𝟏
       (3-10) 

Dimana y adalah keluaran proses konversi berupa nilai PWM, x adalah masukan proses 

konversi berupa nilai sudut, y1 adalah batas bawah parameter keluaran, y2 adalah batas 

atas parameter keluaran, x1 adalah batas bawah parameter masukan dan x2 adalah batas 

atas parameter masukan. Setelah parameter-parameter yang telah diketahui dimasukkan 

ke dalam persamaan maka akan didapat hubungan antara nilai sudut dengan nilai OCR1A 

seperti ditunjukkan oleh Persamaan (3-11). 
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𝒚 = 𝟐𝟎𝒙 + 𝟏𝟕𝟗𝟗      

𝑵𝒊𝒍𝒂𝒊 𝑶𝑪𝑹𝟏𝒙 = 𝟐𝟎(𝑵𝒊𝒍𝒂𝒊 𝑺𝒖𝒅𝒖𝒕) + 𝟏𝟕𝟗𝟗     (3-

11) 

Persamaan (3-11) kemudian dimasukkan ke program untuk melakukan konversi dari nilai 

sudut menjadi nilai OCR1A. Tabel 3.4 menunjukkan beberapa hasil konversi dari nilai 

sudut menjadi nilai OCR1A yang dihitung secara manual. Sehingga berdasarkan Tabel 

3.3 dapat diketahui untuk bergerak pada sudut 0o menggunakan nilai OCR1A 1799 dan 

pada sudut 120o menggunakan nilai OCR1A 4199.  

 

Tabel 3.3. Hasil perhitungan konversi nilai sudut ke nilai OCR1A 

Sudut (o) OCR1A 

0 1799 

20 2199 

40 2599 

60 2999 

80 3399 

100 3799 

120 4199 
 

3.3. Pengujian Alat 

Untuk menganalisis kinerja alat apakah sesuai dengan yang direncanakan maka perlu 

dilakukan pengujian sistem. Pengujian dilakukan pada masing-masing blok perancangan 

hardware serta pengujian keseluruhan untuk mengetahui apakah software berjalan 

dengan baik atau tidak. Pengujian tersebut meliputi pengujian transmisi data, sinyal 

PWM, motor DC servo, motor DC servo pada lengan robot dan pengujian keseluruhan. 

 

3.3.1. Pengujian Transmisi Data 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui keberhasilan transmisi data dari blok 

master ke rangkaian Serial Driver. Alat bantu yang digunakan dalam pengujian ini yaitu 

usb asp programmer, osiloskop digital dan komputer. Osiloskop digital yang digunakan 

adalah osiloskop Velleman PCLAB PCSU1000. Skema pengujian transmisi data 

ditunjukkan pada Gambar 3.7.  

Pertama blok master mengirimkan karakter tertentu ke rangkaian Serial Driver 

secara bergantian. Karakter yang dikirim berupa karakter ‘@’ dan ‘1 – 120’. Data dikirim 

ke rangkaian Serial Driver melalui pin Tx ATmega8 dengan Baudrate 1 Mbps. Data yang 

diterima kemudian dikirim kembali melalui pin Tx rangkaian Serial Driver. Probe 

Osiloskop dihubungkan pada pin Tx tersebut untuk membaca data yang dikirim. Setiap 
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data yang dikirim memiliki format frame seperti ditunjukkan pada Gambar 3.8. Data yang 

dibaca oleh osiloskop akan ditampilkan pada komputer dalam bentuk sinyal kotak yang 

merepresentasikan data dalam bentuk bilangan biner 10 bit. Data tersebut terdiri dari 1 

bit start, 8 bit data, dan 1 bit stop. Bit start selalu berlogika low dan bit stop berlogika 

high. 

 

 

Gambar 3.8. Skema Pengujian Transmisi Data 

 

 

 

St 0 1 2 3 4 5 6 7 Sp 
 

Gambar 3.8. Format frame pengiriman data. 

St merupakan start bit yang selalu berlogika low. 0-7 merupakan data 8 bit. Sp merupakan 

stop bit yang selalu berlogika high 

 

3.3.2. Pengujian Sinyal PWM 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perubahan nilai data yang 

diterima melalui komunikasi UART terhadap nilai Ton pada sinyal PWM penggerak 

motor DC servo. Alat bantu yang digunakan pada pengujian ini yaitu usb asp 

programmer, osiloskop digital dan komputer. Osiloskop digital digunakan untuk 

membaca bentuk sinyal PWM yang dihasilkan oleh rangkaian Serial Driver dan 

komputer digunakan untuk menampilkan hasil pembacaan osiloskop. Osiloskop digital 

yang digunakan adalah osiloskop Velleman PCLAB PCSU1000. Skema pengujian 

rangkaian Serial Driver ditunjukkan pada Gambar 3.9. 
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Gambar 3.9. Skema Pengujian Rangkaian Serial Controller 

 

Pertama blok master mengirimkan paket data ke rangkaian Serial Driver dengan nilai 

SUDUT yang diubah-ubah. Nilai SUDUT yang diterima rangkaian Serial Driver 

dimasukkan pada persamaan konversi sudut ke PWM untuk membangkitkan sinyal 

PWM. Sinyal PWM dikeluarkan pada PORTC 0 mikrokontroler ATmega8. Probe 

Osiloskop dihubungkan pada PORTC 0 dan ground untuk melihat bentuk sinyal PWM 

yang dibangkitkan. Sinyal yang dibaca oleh osiloskop ditampilkan pada komputer 

melalui software PCLAB PCSU1000. Setelah sinyal muncul pada software PCLAB 

PCSU1000 kemudian data ditahan dan disimpan dalam bentuk gambar pada komputer. 

Dari gambar yang dihasilkan oleh software PCLAB kemudian didapatkan lebar TON dan 

Periode seperti ditunjukkan pada Gambar 3.10.  

 

Gambar 3.10. Tampilan sinyal PWM pada software PCLAB PCSU1000 

 

3.3.3. Pengujian Motor DC Servo  

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah motor DC servo dapat bergerak 

pada sudut tertentu sesuai dengan sinyal PWM yang diberikan. Peralatan pendukung yang 

digunakan yaitu baterai, modul regulator DC to DC stepdown, rangkaian blok master,  

dan busur derajat. Baterai yang digunakan lithium polymer 2S 7,4 V 2000 mAh. modul 

regulator DC to DC stepdown terdapat dua jenis yaitu modul regulator LM2576 simple 
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switcher dan regulator linear L7805. Modul regulator LM2576 simple switcher diatur 

hingga memiliki output 6 V untuk mensuplai motor DC servo dan modul regulator linear 

L7805 untuk mensuplai rangkaian serial controller. Busur derajat dipasang pada horn atau 

poros motor DC servo dan disesuaikan pada sudut 0o. Busur derajat tersebut berfungsi 

untuk mengamati sudut pergerakan motor DC servo.  Skema pengujian motor DC servo 

ditunjukkan pada Gambar 3.11. 

 

 

Gambar 3.11. Skema Pengujian Motor DC Servo 

 

Langkah yang dilakukan pada pengujian ini sama persis dengan pengujian PWM, 

namun parameter yang diamati yaitu pergerakan motor DC servo melalui busur derajat. 

Pengaturan sudut 0o motor DC servo diwakilkan pada lebar TON 900 µs. Sudut teori dapat 

dihitung menggunakan persamaan linear konversi sudut (3-11) pada sub bab 3.2.7. Sudut 

yang terbaca melalui busur derajat kemudian dicatat untuk dianalisis. Sudut yang diuji 

yaitu 0o – 120o sebanyak 25 variasi sudut dengan interval 5o. Pengujian dilakukan 

sebanyak 2 kali untuk tiap sudut yang diuji. Dari data hasil pengujian akan dicari besarnya 

selisih antara sudut perancangan dengan sudut pengukuran, kemudian dilakukan rata-rata 

selisih yang didapatkan untuk  mengetahui karakteristik masing-masing motor DC servo 

yang digunakan. 

 

3.3.4. Keseluruhan Sistem  

Pengujian ini bertujuan untuk membuktikan bahwa tiap blok yang telah diuji dapat 

dirangkai menjadi satu sistem yang utuh dan dapat bekerja sesuai dengan perencanaan. 

Pengujian dibagi menjadi dua bagian yaitu pengujian sudut motor DC servo pada lengan 

robot dan pengujian motor DC servo pada lengan robot membentuk gerakan tarian.  

Peralatan pendukung yang digunakan yaitu baterai, modul regulator DC to DC stepdown, 

dan rangkaian blok master. Baterai yang digunakan lithium polymer 2S 7,4 V 2000 mAh. 

Modul regulator DC to DC stepdown yang digunakan terdapat dua jenis yaitu modul 

regulator LM2576 simple switcher dan regulator linear L7805. Modul regulator LM2576 
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simple switcher diatur hingga memiliki output 6 V untuk mensuplai motor DC servo dan 

modul regulator linear L7805 untuk mensuplai rangkaian Serial Driver.  

Parameter yang diuji antara lain data dapat diterima oleh semua rangkaian Serial 

Driver dan semua motor DC servo dapat bergerak sesuai perintah dari blok master. 

Sistem yang akan diuji dirangkai berdasarkan diagram blok pada Gambar 3.1. Algoritma 

yang digunakan disusun berdasarkan flowchart pada Gambar 3.5. Sesuai dengan diagram 

blok perancangan, blok master akan mengirim paket data ke semua rangkaian Serial 

Driver dengan format ‘@’-‘ID’-‘SUDUT’ seperti yang sudah dijelaskan pada sub bab 

3.2.5. Rangkaian Serial Driver dengan ID yang sama akan mengkonversi SUDUT 

menjadi nilai pembangkit sinyal PWM dan menggerakkan motor DC servo. 

Pada pengujian sudut motor DC servo pada lengan robot, pengujian dilakukan 

dengan 2 variasi yaitu menggerakkan motor DC servo pada sudut tertentu dengan 1 kali 

tahap dan 20 kali tahap. Pengujian diulang sebanyak 2 kali untuk setiap sudut yang diuji. 

Blok master akan mengirimkan data sudut 0o – 120o dengan interval 20o untuk masing-

masing jumlah tahap. Dari data hasil pengujian akan dicari besarnya selisih antara sudut 

perancangan dengan sudut pengukuran, kemudian dilakukan rata-rata selisih yang 

didapatkan untuk  mengetahui pengaruh jumlah tahap yang digunakan terhadap gerakan 

motor DC servo dan sudut yang dihasilkan. 

Pada pengujian gerakan tarian, blok master akan mengirimkan data gerakan tertentu 

seperti ditunjukkan pada gambar referensi. Parameter yang diuji yaitu apakah lengan 

robot dapat bergerak membentuk gerakan tarian seperti gambar yang dijadikan sebagai 

referensi.  
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BAB IV  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian dan analisis dilakukan untuk menganalisis alat yang telah dirancang dan 

diimplementasikan apakah telah bekerja sesuai dengan perancangan. Pengujian dilakukan 

tiap-tiap blok dengan tujuan untuk mengamati apakah tiap rangkaian sudah sesuai dengan 

perancangan, kemudian dilanjutkan dengan pengujian secara keseluruhan sistem. Adapun 

pengujian yang telah dilakukan sebagai berikut: 

1. Pengujian Transmisi Data 

2. Pengujian PWM 

3. Pengujian motor DC servo 

4. Pengujian keseluruhan sistem 

 

4.1. Pengujian Transmisi Data 

Pengujian dilakukan dengan mengirim karakter ‘@’, bilangan desimal 1-120 dengan 

18 variasi data. Gambar 4.1 merupakan salah satu contoh hasil pembacaan karakter ‘@’ 

oleh osiloskop. Karakter ‘@’ merupakan kode ASCII dengan bilangan desimal 64. Oleh 

karena data yang ditampilkan osiloskop berupa sinyal kotak yang merepresentasikan 

bilangan biner, maka untuk mempermudah mengetahui apakah data sudah benar, data 

harus dikonversi menjadi bilangan biner terlebih dahulu. Jika ‘@’ dikonversi menjadi 

kode biner maka hasilnya yaitu 0b01000000.  Data diawali dengan bit start yang selalu 

berlogika low kemudian diikuti bit data ke 0 hingga ke 7 dan diakhiri dengan bit stop 

yang berlogika high. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 4.1. 

 

 
Gambar 4.1. Hasil Pembacaan Data dengan Osiloskop 

 

 



36 

 

 

 

Tabel 4.1.  Hasil Pengujian Transmisi Data 

NO 
DATA 
KIRIM 
(DEC) 

DATA TERIMA (v) KETERANGAN 

St 0 1 2 3 4 5 6 7 Sp biner (7-0) DEC 

1 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 5 00000001 1 

2 2 0 0 5 0 0 0 0 0 0 5 00000010 2 

3 3 0 5 5 0 0 0 0 0 0 5 00000011 3 

4 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 00000100 4 

5 5 0 5 0 5 0 0 0 0 0 5 00000101 5 

6 6 0 0 5 5 0 0 0 0 0 5 00000110 6 

7 10 0 0 5 0 5 0 0 0 0 5 00001010 10 

8 20 0 0 0 5 0 5 0 0 0 5 00010100 20 

9 30 0 0 5 5 5 5 0 0 0 5 00011110 30 

10 40 0 0 0 0 5 0 5 0 0 5 00101000 40 

11 50 0 0 5 0 0 5 5 0 0 5 00110010 50 

12 60 0 0 0 5 5 5 5 0 0 5 00111100 60 

13 70 0 0 5 5 0 0 0 5 0 5 01000110 70 

14 80 0 0 0 0 0 5 0 5 0 5 01010000 80 

15 90 0 0 5 0 5 5 0 5 0 5 01011010 90 

16 100 0 0 0 5 0 0 5 5 0 5 01100100 100 

17 110 0 0 5 5 5 0 5 5 0 5 01101110 110 

18 120 0 0 0 0 5 5 5 5 0 5 01111000 120 

 

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, data yang dikirim dari master berhasil 

diterima oleh rangkaian Serial Driver secara akurat. Penggunaan baudrate sebesar 1 

Mbps tidak berpengaruh terhadap keakuratan hasil pengiriman data. Masing-masing bit 

dalam satu karakter yang terdiri dari 10 bit dikirimkan dalam waktu 1 µs. Sehingga untuk 

mengirimkan satu karakter membutuhkan waktu 10 µs.  

 

4.2. Pengujian Sinyal PWM 

Pengujian dilakukan dengan mengirimkan data nilai sudut sebanyak 25 variasi 

dimulai dari 0o – 120o. Sinyal PWM yang diuji berdasarkan nilai sudut yang dikirim dari 

blok master dengan rentang sudut 0-120o. Nilai sudut kemudian dikonversi menggunakan 

persamaan 3.11 dan menghasilkan nilai OCR1A dengan rentang 1799-4199. Nilai – nilai 

tersebut dipilih karena mewakili karakteristik TON yang biasa digunakan untuk 

pengendalian motor DC servo. Gambar 4.2 merupakan salah satu contoh hasil pembacaan 

sinyal PWM dengan Ton 900 µs dan periode 20 ms. Data hasil pengujian ditunjukkan pada 

Tabel 4.2. 
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Gambar 4.2. Hasil pembacaan sinyal PWM menggunakan osiloskop 

 
Tabel 4.2. Data Hasil Pengujian Sinyal PWM 

Data 

Terima 

(o) 

TON 

Perancangan 

(µs) 

TON Pengukuran (µs) 

SD1 SD2 SD3 SD4 SD5 SD6 

0 900 900 900 900 900 900 900 
5 950 952 952 952 952 952 952 

10 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
15 1050 1050 1050 1055 1055 1055 1050 
20 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100 
25 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 
30 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 
35 1250 1250 1255 1250 1255 1255 1255 
40 1300 1300 1300 1300 1300 1300 1300 
45 1350 1350 1345 1345 1345 1345 1345 
50 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 
55 1450 1450 1450 1450 1450 1450 1450 
60 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 
65 1550 1545 1550 1550 1550 1550 1550 
70 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 
75 1650 1655 1650 1650 1655 1655 1655 
80 1700 1700 1700 1700 1700 1700 1700 
85 1750 1750 1750 1750 1750 1750 1750 
90 1800 1795 1800 1800 1800 1800 1800 
95 1850 1850 1850 1850 1850 1850 1850 

100 1900 1900 1900 1900 1900 1900 1900 
105 1950 1950 1950 1950 1950 1950 1950 
110 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 
115 2050 2050 2050 2050 2050 2050 2050 
120 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 

     *SD = Rangkaian Serial Driver 

 

Berdasarkan data hasil pengujian pada Tabel 4.2, masing-masing rangkaian Serial 

Driver dapat membangkitkan sinyal PWM dengan rentang Ton 900 – 2100 µs.  Dari 25 
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variasi data yang diuji terdapat beberapa perbedaan antara hasil perancangan dan 

pengukuran. Perbedaan tersebut terdapat pada lebar Ton 950 µs, 1050 µs,  1250 µs,  1350 

µs,  1550 µs,  1650 µs, dan 1800 µs dengan selisih antara 0-5 µs. Namun selisih tersebut 

tidak berpengaruh pada sudut yang akan dihasilkan motor DC servo karena berdasarkan 

persamaan (3-9) pada perancangan PWM dan persamaan (3-11) pada perancangan 

konversi sudut, perubahan sudut 1o terjadi setiap selisih 10 µs. 

 

4.3. Pengujian Motor DC Servo  

Pengujian dilakukan dengan mengirimkan data nilai sudut sebanyak 25 variasi 

dimulai dari 0o – 120o. Data akan dikonversi oleh rangkaian Serial Driver menjadi nilai 

pembangkit sinyal PWM untuk menggerakkan motor DC servo. Pengujian dilakukan 

sebanyak 2 kali untuk tiap sudut yang diuji. Data hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 

4.3 dan grafik pada Gambar 4.3. Data yang ditunjukkan pada tabel 4.3 merupakan data 

hasil pengujian pertama, data hasil pengujian kedua tidak ditampilkan karena memiliki 

hasil yang hampir sama dengan hasil pengujian pertama. Hasil pengujian yang dilakukan 

sebanyak 25 variasi kemudian dirata-rata untuk mengetahui karakteristik masing-masing 

motor DC servo yang digunakan. 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.3, motor DC servo dapat bergerak dengan 

rentang sudut 0o-120o
. Sinyal PWM yang dapat digunakan yaitu pada rentang lebar TON 

900 – 2100 µs. Sudut 0o diwakili oleh lebar TON 900 µs dan sudut 120o diwakili oleh lebar 

TON 2100 µs. Dari hasil pengujian didapatkan selisih sudut antara perancangan dan 

pengukuran yang berbeda-beda untuk setiap motor DC servo seperti ditunjukkan pada 

Gambar 4.3. Motor DC servo 1 memiliki selisih sudut antara 0,5o - 4o, motor DC servo 2 

antara 0,5o - 14o, motor DC servo 3 antara 0,5o - 2o, motor DC servo 4 antara 0,5o - 2,5o, 

motor DC servo 5 antara 0,5o - 1,5o dan motor DC servo 6 antara 0,5o - 14o. Dari besarnya 

selisih sudut yang didapat, motor DC servo yang digunakan dalam penelitian ini dapat 

dikategorikan menjadi dua jenis yaitu motor DC servo yang ideal dan tidak ideal. Motor 

DC servo ideal memiliki selisih sudut kurang dari 4o sedangkan motor DC servo tidak 

ideal memiliki selisih sudut lebih dari 4o. Yang termasuk dalam motor DC servo ideal 

yang digunakan dalam penelitian ini yaitu motor DC servo 1, 3, 4, dan 5, sedangkan yang 

tidak ideal yaitu motor DC servo 2 dan 6.  Motor DC servo yang ideal seharusnya dapat 

bergerak dari 0o – 120o pada rentang lebar TON 900 – 2100 µs, namun untuk motor DC 

servo yang tidak ideal bergerak dari 0o – 134o pada rentang lebar TON yang sama.  
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Gambar 4.3. Grafik selisih sudut perancangan dan pengukuran 

 

4.4. Pengujian Keseluruhan Sistem  

Pengujian ini bertujuan untuk membuktikan bahwa tiap blok yang telah diuji dapat 

dirangkai menjadi satu sistem yang utuh dan dapat bekerja sesuai dengan perencanaan. 

Seperti yang telah dijelaskan pada sub bab 3.3.5, pengujian dibagi menjadi dua yaitu 

pengujian sudut dan pengujian gerakan. Pengujian sudut dilakukan sebanyak 2 kali 

dengan memberikan sudut 0o-120o pada setiap motor DC servo dengan 2 variasi waktu. 

Pengujian gerakan dilakukan dengan memberikan sudut-sudut yang akan membentuk 

gerakan tertentu. 

Pada pengujian sudut, 2 variasi waktu yang digunakan yaitu satu kali tahap dengan 

jeda 50 ms untuk mencapai sudut target dan 20 kali tahap dengan jeda 50 ms untuk 

mencapai sudut target. Berdasarkan hasil pengujian sudut, didapatkan data sudut seperti 

ditunjukkan pada Tabel 4.4. Data yang ditunjukkan pada tabel 4.4 merupakan data hasil 

pengujian pertama, data hasil pengujian kedua tidak ditampilkan karena memiliki hasil 

yang hampir sama dengan hasil pengujian pertama. Hasil pengujian juga ditunjukkan 

pada Gambar 4.3 – 4.4 untuk melihat pergerakan motor DC servo. Berdasarkan data hasil 

pengujian pada Tabel 4.4, selisih antara sudut perancangan dan pengukuran pada motor 

DC servo 1 dengan 1 tahap memiliki rata-rata sebesar 1,57o, pada motor DC servo 2 

sebesar 1,43o, pada motor DC servo 3 sebesar 2,71o, pada motor DC servo 4 sebesar 2,14o, 

pada motor DC servo 5 sebesar 0,57o, dan pada motor DC servo 6 sebesar 2,29o. 

Sedangkan selisih antara sudut perancangan dan pengukuran pada motor DC servo 1 

dengan 20 tahap memiliki rata-rata sebesar 2,71o, pada motor DC servo 2 sebesar 1,71o, 

pada motor DC servo 3 sebesar 2,93o, pada motor DC servo 4 sebesar 2,43o, pada motor 

DC servo 5 sebesar 1,07o, dan pada motor DC servo 6 sebesar 2,5o.  
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Motor DC servo yang digerakkan dengan 20 tahap memiliki pergerakan lebih halus 

namun menghasilkan selisih rata-rata lebih besar jika dibandingkan dengan pergerakan 

motor DC servo dengan 1 tahap. Selisih tersebut terjadi karena adanya penambahan dan 

pembulatan hasil pembagian tahap yang digunakan. Namun selisih yang dihasilkan dapat 

diabaikan karena dalam Kontes Robot Seni Indonesia yang menjadi poin penting adalah 

keluwesan dan kehalusan gerakan robot. Sehingga dapat diambil kesimpulan jumlah 

tahap yang digunakan untuk menggerakkan motor DC servo mempengaruhi kecepatan 

dan pergerakan motor DC servo untuk mencapai sudut target. Semakin banyak jumlah 

tahap yang digunakan maka waktu yang dibutuhkan untuk mencapai sudut target semakin 

lama (gerakan motor DC servo lambat) dan pergerakannya semakin halus dan sebaliknya 

apabila jumlah tahap yang digunakan semakin sedikit maka waktu yang dibutuhkan untuk 

mencapai sudut target semakin cepat (gerakan motor DC servo cepat) dan pergerakannya 

tidak halus. 

 

 

 
                                a                                                                     b  

 

Gambar 4.3 Pergerakan Motor DC servo 4 (siku) (a) 1 tahap, (b) 20 tahap 

 

 

                
                                a                                                         b 

 

Gambar 4.4 Pergerakan Motor DC servo 6 (pergelangan tangan) (a) 1 tahap, (b) 20 tahap 
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Hasil pengujian gerakan lengan robot ditunjukkan pada Gambar 4.5 – 4.8. Pada 

pengujian ini parameter yang dinilai yaitu apakah lengan robot dapat membentuk gerakan 

tarian. Berdasarkan hasil pengujian tersebut, motor DC servo yang telah disusun 

membentuk lengan robot dapat bergerak membentuk gerakan seperti gerakan referensi. 

Namun gerakan yang dibentuk tidak bisa sama persis seperti referensi dikarenakan 

keterbatasan sendi pada lengan robot. 

Berdasarkan hasil pengujian keseluruhan dapat diambil kesimpulan masing-masing 

rangkaian Serial Driver dapat menerima dan menggerakkan motor DC servo sesuai data 

yang dikirim dari blok master. Semakin banyak jumlah tahap yang digunakan untuk 

mencapai sudut target maka gerakan motor DC servo semakin halus dan lambat. Gerakan-

gerakan yang dibentuk dapat mengikuti gerakan referensi. Sehingga rangkaian Serial 

Driver ini dapat diterapkan pada robot humanoid KRSI. Instalasi kabel juga menjadi lebih 

ringkas dan untuk mengontrol 6 buah motor DC servo dapat dilakukan menggunakan 1 

pin mikrokontroler. 

 

 

a b 
Gambar 4.5. Gerakan Sembahan (a) gerakan manusia dan (b) gerakan robot 

 

 

a b 
Gambar 4.6. Gerakan Encot (a) gerakan manusia dan (b) gerakan robot 

Keterangan : 

Motor DC Servo 1 = 120o 

Motor DC Servo 2 = 60 o 

Motor DC Servo 3 = 80 o 

Motor DC Servo 4 = 30 o 

Motor DC Servo 5 = 0 o 

Motor DC Servo 6 = 0 o 

Keterangan : 

Motor DC Servo 1 = 120o 

Motor DC Servo 2 = 60 o 

Motor DC Servo 3 = 20 o 

Motor DC Servo 4 = 50 o 

Motor DC Servo 5 = 0 o 

Motor DC Servo 6 = 30 o 
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a b 

Gambar 4.7. Gerakan Panggel (a) gerakan manusia dan (b) gerakan robot 

 

a b 

Gambar 4.8. Gerakan Kengser (a) gerakan manusia dan (b) gerakan robot 

  

Keterangan : 

Motor DC Servo 1 = 90o 

Motor DC Servo 2 = 60 o 

Motor DC Servo 3 =100 o 

Motor DC Servo 4 = 25 o 

Motor DC Servo 5 = 0 o 

Motor DC Servo 6 = 0 o 

Keterangan : 

Motor DC Servo 1 = 60o 

Motor DC Servo 2 = 20 o 

Motor DC Servo 3 =60 o 

Motor DC Servo 4 = 120 o 

Motor DC Servo 5 = 60 o 

Motor DC Servo 6 = 0 o 
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BAB V  

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan rumusan masalah, perancangan dan hasil pengujian maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut 

1. Motor DC servo paralel dapat dikontrol secara serial menggunakan metode 

komunikasi serial multipoint, komunikasi simplex dan pengiriman data 

menggunakan metode paket data yang terdiri dari 1 byte Header, ID dan Sudut. 

2. Rangkaian Serial Driver dapat dirancang menggunakan peripheral UART 

mikrokontroler ATmega8 dengan Baudrate 1 Mbps dan PWM dengan resolusi 16 

bit. 

3. Rangkaian Serial Driver   mampu menerima data secara akurat dengan waktu tunggu 

150 µs tiap Serial Driver   dari 6 Serial Driver, mampu membangkitkan sinyal PWM 

dengan selisih antara perancangan dan pengukuran 0-5 µs, mampu menggerakkan 

motor DC servo dengan selisih terbesar 4o untuk motor DC servo ideal dan selisih 

diatas 4o untuk motor DC servo tidak ideal. Semakin banyak jumlah tahap yang 

digunakan untuk mencapai sudut target maka gerakan motor DC servo semakin 

halus. 

5.2. Saran  

Adapun saran untuk pengembangan mengenai penelitian serupa yaitu sebagai 

berikut: 

1. Perlu dilakukan penyempurnaan pada algoritma tahap agar tidak terjadi pembulatan 

disetiap hasil bagi jumlah tahap yang digunakan sehingga pergerakan motor DC 

servo menjadi lebih akurat.  
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Lampiran 1. Hasil Rancangan Alat 

 

 

Gambar 1. Skematik Rangkaian Serial  Driver 

 

 

Gambar 2. Layout PCB Top Layer Rangkaian Serial  Driver 
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Gambar 3. Layout PCB Bottom Layer Rangkaian Serial  Driver 

 

 

Gambar 4. PCB Rangkaian Serial Driver 
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Gambar 5. Rangkaian Serial Driver terpasang pada lengan robot 
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Lampiran 2. Pengujian motor DC servo pada lengan robot 

 

 

Gambar 6. Pengujian motor DC servo 1 pada lengan robot dengan 1 step 

 

Gambar 7. Pengujian motor DC servo 2 pada lengan robot dengan 1 step 

 

  

Gambar 8. Pengujian motor DC servo 3 pada lengan robot dengan 1 step 



51 

 

 

 

 

Gambar 9. Pengujian motor DC servo 4 pada lengan robot dengan 1 step 

 

 

Gambar 10. Pengujian motor DC servo 5 pada lengan robot dengan 1 step 

 

Gambar 11. Pengujian motor DC servo 1 pada lengan robot dengan 20 step 
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Gambar 12. Pengujian motor DC servo 2 pada lengan robot dengan 20 step 

 

Gambar 13. Pengujian motor DC servo 3 pada lengan robot dengan 20 step 

 

Gambar 14. Pengujian motor DC servo 4 pada lengan robot dengan 20 step 
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Gambar 15. Pengujian motor DC servo 5 pada lengan robot dengan 20 step 

 

Gambar 16. Pengujian motor DC servo 6 pada lengan robot dengan 20 step 
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Lampiran 3. Listing Program 

 

#ifndef F_CPU 

#define F_CPU 16000000UL 

#endif 

 

#include <avr/io.h> 

#include <avr/interrupt.h> 

#include <stdio.h> 

#include <util/delay.h> 

 

unsigned int hitung; 

unsigned int id; 

uint8_t c; 

volatile unsigned int 

data; 

volatile uint8_t a,b; 

volatile char tampung[30]; 

 

 

void USARTInit(uint16_t 

UBRRVAL) 

{ 

 // set baud rate 

 UBRRL = UBRRVAL; 

 UBRRH = (UBRRVAL>>8); 

  

 UCSRC = 

(1<<URSEL)|(1<<UCSZ1)|(1<<

UCSZ0); 

  

 // enable receiver and 

transmitter and interrupt 

rx 

 UCSRB = 

(1<<RXCIE)|(1<<TXEN)|(1<<R

XEN); 

 

} 

void 

USARTWriterChar(unsigned 

char data) 

{ 

 while(!(UCSRA & 

(1<<UDRE))) 

 { 

   

 } 

 UDR=data; 

} 

 

void 

USARTWriteString(char* 

str) 

{ 

 int len = strlen(str); 

 while(len--) 

 { 

 

 USARTWriterChar(*str++); 

  while(!(UCSRA & 

(1<<UDRE))); 

 } 

} 

 

unsigned char 

USARTReaderChar() 

{ 

 while(!(UCSRA & 

(1<<RXC))) 

 { 

   

 } 

 return UDR; 

} 

 

void USARTReadString(char 

*buffer){ 

 char tmp; 

 bacaLagi: 

 tmp = USARTReaderChar(); 

 *buffer++ = tmp; 

 if(tmp != '\0'){ 

  goto bacaLagi; 

 } 

} 

 

// this function is called 

by printf as a stream 

handler 

int 

usart_putchar_printf(char 

var, FILE *stream) { 

 // translate \n to \r 

for br@y++ terminal 

 if (var == '\n') 

USARTWriterChar('\r'); 

 USARTWriterChar(var); 

 return 0; 

} 

 

static FILE mystdout = 

FDEV_SETUP_STREAM(usart_pu

tchar_printf, NULL, 

_FDEV_SETUP_WRITE); 
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void init_IO() 

{ 

 DDRC=0xff; 

} 

void init_PWM() 

{ 

 DDRB |= 1<<PB1; 

 TCCR1A |= 

(0<<COM1A1)|(0<<COM1A0)|(0

<<COM1B1)|(0<<COM1B0)|(1<<

WGM11)|(0<<WGM10); 

 TCCR1B |= 

(1<<WGM13)|(1<<WGM12)|(0<<

CS12)|(1<<CS11)|(0<<CS10); 

 TIMSK |= 

(1<<OCIE1A)|(1<<TOIE1); 

 ICR1 = 39999; 

 //OCR1A = 1799; 

} 

ISR(TIMER1_OVF_vect) 

{ 

 PORTC=0xFF; 

 

} 

ISR(TIMER1_COMPA_vect) 

{ 

  

 PORTC=0x00; 

} 

void gerakServo(unsigned 

int nilai); 

void terimaData(); 

 

int main(void) 

{ 

 stdout = &mystdout; 

  

 init_IO(); 

 init_PWM(); 

 USARTInit(0); // 16MHz 

baudrate 1M 

 sei (); 

    /* Replace with your 

application code */ 

    while (1)  

    { 

 

  if (id == 1) // ** 

  { 

  

 gerakServo(data); 

  

  }  

   

 

    } 

} 

 

ISR (USART_RXC_vect) 

{ 

 

 char tmp; 

 tmp = USARTReaderChar(); 

 USARTWriterChar(tmp); 

 if (tmp == '@') 

 { 

  b++; 

   

 } else 

 if (b == 1) 

 { 

  b++; 

  id = tmp; 

   

 } else 

 if (b == 2) 

 { 

  data = tmp; 

  b=0; 

   

 } 

 

} 

 

void gerakServo(unsigned 

int nilai_servo)  

{ 

 hitung = 

((nilai_servo*20)+1799);  

 OCR1A = hitung; 

} 

Catatan : 

**id disesuaikan dengan rangkaian Serial Controller, masing-masing rangkaian 

Serial Controller memiliki id yang berbeda-beda. Pada penelitian ini terdapat 6 buah 

rangkaian Serial Controller sehingga id yang digunakan yaitu 1 – 6. 
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Lampiran 4. Datasheet ATmega8 
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Lampiran 5. Datasheet LED SMD 0603 
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Lampiran 6. Datasheet Motor DC Servo HS5085  

 

 


