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ABSTRAK

Pada saat ini dunia mengalami perkembangan teknologi yang sangat cepat, salah
satunya adalah teknologi dibidang elektronika, seiring dengan itu kebutuhan manusia
akan alat dengan teknologi yang canggih untuk mempermudah manusia dalam
melakukan pekerjaanya agar lebih praktis, aman, dan berkualitas pun semakin tinggi.
Untuk memenuhi kebutuhan tersebut maka diperlukan teknologi yang tepat dalam
perancangannya. salah satunya adalah perancangan otomatis robot untuk membuat
menara. Hal ini akan sangat bermanfaat untuk membantu pekerjaan manusia dalam
situasi dan kondisi medan yang kurang mendukung untuk manusia itu sendiri.

Robot ini bekerja dengan mengikuti garis dan mengambil benda yang ada
dilmtasannya untuk disusun menjadi menara. Mikrokontroler berfungsi untuk
mengendalikan seluruh modul-modul motor driver, sensor infra merah, dan melakukan
perhitungan untuk mencari titik tengah terhadap suatu benda. serta menentukan gerak
robot untuk maju, mundur. atau berhenti, berbelok dan berjalan lurus sesuai dernjan fakir.
Untuk mendeteksi benda yang berada di depan robot dilengkapi dengan kit sensor'infra
merah yang akan membaca jarak benda terhadap lengan.

Robot mi dapat berputar kembali mencari jalur semula apabila pergerakkan robot
telah mencapai ujung jalur. Kepresisian penyusunan menara sangat dipengaruhi oleh
ketehtian sensor pendeteksian benda dalam membaca benda, sistem kerja kit sensor infra
merah pendeteksi juga dipengaruhi oleh luas serta tingginva permukaan benda yang
menghadap ke sensor. Lengan robot akan bekerja setelah kit sensor infrared mendeteksi
benda pada jarak yang telah ditentukan. Switch tekan berfungsi sebagai pembatas gerakan
lengan ke atas dan lengan kebawah, juga digunakan untuk mendeteksi benda untuk
mengetahui benda telah terjepit secara baik atau belum.

xn



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Tatar Belakang Masalah

Penggunaan sensor dalam teknologi sekarang ini sangat luas, karena sensor

merupakan indera dari suatu alat untuk mengetahui keadaan lingkungannva.

1ck"noio:-i' sensor mengalami perkembangan nesat muiai dari dunia industri.

pembangunan. penelitian. peralatan rumah tangga sampai mainan. Sensor

myak jerus baik dari media \ang dideteksi, hasil vang diperoleh.

cecepatan respon dari sensor. Salah satu sensor yam: serinu dimmakaniii-lLii'lUl KL

aaalan sensor mlrared. sensor infrared dapat digunakan dalam pembuatan robot

adasa.n sebuah robot yang mampu berjalan sesuai dengan jalur yang telah ditentukan.

Hai nil akan sangat bermanfaat untuk melakukan pekerjaan yang tidak mungkin

d.ilakukan manusia karena keterbatasan ruang gerak. situasi dan kondisi yang dapat

Sebuah robot dirancang untuk berjalan dengan inengelahui keadaan

lingkungannya. dan mengambil benda satu-persatu yang ada di dopannya untuk

Liisusun menjadi sebuah menara. Untuk itu diperlukar. indera atau sensor pada robot

>'ang nertungsi mendeteksi adunya benda untuk membuat menara vans.: berada

didepannsa. dan merespon dengan baik terhadap pendeicksian lersebut.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut :

":Bagaimana mewujudkan dan membuat sebuah robot yang berjalan mengikuti

suatu garis atau jalur yang telah ditentukan dan dapat mengangkat benda

dihadapannya dan kemudian disusun menjadi menara".

1.3 Batasan Masalah

Dengan adauya batasan masalah. dapat lebih disederhanakan dan

mengarahkan penelitian agar tidak menyimpang dari apa yang diteliti. Batasan

)a!am penehnan dilokuskan pada perancanuan dan pcmbuatan otomatis robot

untuk meabuat menara berbasis mikrokontroler.

2. Bahan untuk menvusun menara sctinggi tiga tumpukan berupa benda berbeniuk

kotak berukuran 4.5 x 4 x 5 cm. dan terbuat dart slerofom. dan berat hanya

dibatasi maksimum lOOgr dan diletakan pada jalur lurus yang akan dilalui robot.

3. Sistem pengendalian robot menggunakan rangkaian mikrokontroler AT89S52.

4. Sensor vans: digunakan nada robot adalah sensor infra merah.



1.4 Tujuan Perancangan

Tujuan pembuatan tugas akhir adalah merancang dan merealisasikan robot

yang bisa berjalan mengikuti garis dan dapat

dilintasan jalur robot menjadi menara.

>at menyusun benda yang dipasang

1-5 Manfaat Perancangan

Manlaat alat ini :

1. Dapat tenvujudnya sebuah robot yang ma.npu berjalan sesuai dengan jalur yang

ditentukan dan dapat menyusun benda yang terdapai pada jaiur menjadi sebuah

menara.

2. Membantu meringankan pekerjaan manusia.

1.6 Merode Perancangan

1.6.1 Sumber Data

Data diperolch dari sludi pustaka yang meliputi literatim buku. artikel dan

tutorial yang tersedia nada wcbsiie di internet.

1.6.2 Teknik Pengumpulan Data

1eknik pengumpulan data meliputi :

i. Studi Literatur

iJieiaiur diperoien dan data sheet kornnonc! t. ouku. anikei

serta luionai >ang tersedia di website internet.



2. Perancangan dan pembuatan

Merancang dan membuat otomatis robot untuk membuat

menara berbasis mikrokontroler.

3. Pengujian

Setelah alat jadi akan dilakukan pengujian otomatis robot

untuk membuat menara berbasis mikrokontroler sesuai desman batasan

masalah yang ada.

4. Analisa

Otomatis robot untuk membuat menara berbasis

mikrokontroler >ang sudah diuji akan dianalisa sesuai dengan dasar

teori yang ada.

Perigumpulan dala ini digunakan untuk mcudapaikar;

informasi-inlormasi yang berkaitar dengan proses penyusunan tugas

akhir sehingga dapat digunakan sebagai acuan dalam proset

Perancangan.

L7 Sistematika Penulisan

Sistcmatika penulisan tugas akhir ini adaiah sebagai berikut

BAB I Pendahuluan

iaiar belakang masalah. rumusan masalah.

i' s

Bab ini memuat i'•,"••• '—'••'

batasan masalah. tujuan perancangan. manfaat perancangan. melode

perancangan dan sistematika penulisan.



BAB II Landasan Teori

Bab ini memuat teori-teori yang berhubungan dengan

perancangan.

BAB III Perancangan

Bagian ini mcnjelaskan metode-metode perancangan vang

digunakan.

BAB IV Anaiisis dan Pembahasan

Bab ini membahas tentang hasil analisa dan pengujian dari

sistem yang dibuat.

BABY Penutup

Bab ini memuat kesimpuian dan saran-saran dari proses

perancangan. analisa dai pengujian sistem. serta keierbatasan-

keterbatasan yang ditentukan seiama melakukan perancangan tugas

akhir.



BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Mikrokontroler

Pengetahuan tentang perbedaan antara mikroprosesor dan mikrokontroler

perlu diketahui. mikroprosesor adalah bagian dari CPU (Central Prosessing Unit)

pada suatu komputer. tanpa memori. masukan. keluaran. dan antarmuka yang

dibutuhkan oleh sebuah sistem yang lengkap. Sebagai contoh 8088 dan 80X86 adalah

jems-jenis mikroprosesor yang banyak dikenal. Untuk dapat bekerja mikroprosesor

membutuhkan perangkat pendukung seperti RAM. ROM, dan masukan-keluaran

(L'O) yang secara hsik terpisah dari mikroprosessor. Selain itu mikroprosesor dalam

sebuah komputer mampu digunakan untuk menaneaani berbagi aplikasi untuk

bermacam keperluan, baik untuk pengolahan data, multimedia ataupun pengendalian.

Apabila sebuah mikroprosesor dikombinasikan dengan masukan-keluaran dan

memori akan dihasikan sebuah mikrokomputer. Pada kenyataannva

mengkombinasikan CPU dengan memori dan masukan-keluaran dapat juga dilakukan

dengan level chin, yang menghasilkan chip tunggal mikrokomputer yang mampu

berdiri sendiri dalam menjalankan aplikasi. Untuk membedakannyn dengan

mikrokomputer selanjutnya disebut mikrokontroler. Selain itu mikrokontroler hanva

digunakan untuk satu maeam aplikasi yang programnva sudah dimasukkan

kedalamnva.



2.1.1 Mikrokontroler 89S52

AT89S52 merupakan 8bit mikrokontroler CMOS berdaya rendah dengan 8k
bytes Flash Programmable yang mempunyat performa tinggt. Instruksi dan pin-out
pada AT89S52 kompatibel dengan standart industri 80C51 dan 80C52. On-chip Flash
membuat memory program dapat diprogram ulang. Dengan mengkombinasikan CPU
8Hit dengan flash Pada chip monohtik. 89S52 merupakan chip yang handal dengan
tingkai fleksibiiitas yang tmggi dan harga murah pada banyak aplikasi kontrok Selain
nu 89S52 mcmiliki kemampuan untuk diprogram secara serial langsung dari
komputer tanpa menggunakan rangkaian khusus.

Mikrokontroler 89S52 memilikt spesifikasi standar sebagai berikut:
• Kompatibel dengan standart industri MCS-51

• XK B>tes Flash Programmable

• Da> atahan : 1000 kali penulisan dan penghapusan

e 256 x 8 bit internal RAM

• 1iga buah timer•••'counter 16 bit.

• Serial port yang dapat diprogram.

• Delapan sumber interupsi dengan dm, level nriontas.

• On-chip osilator.

• Kmpai port terprogram masukan-keluaran (32 jalur IOurogram,
• Dapat diprogram secara serial.



Dengan keistimewaan di atas, pembuatan alat dengan menggunakan 89S52 menjadi

lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang lebih banyak.

2.1.1.1 Fungsi - Fungsi Pin 89S52

Pada Gambar 2.1 berikut merupakan bentuk fisik mikrokontroler 89S52 dan

fungsi masing-masing kakinva.
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Gambar 2.1 Kaki-kaki mikrokontroler 89S52.

Penjelasan masing-masing kaki 89S52 adalah sebagai berikut:

a) Yec

Vce digunakan sebagai sumber teeanean.

h) GM)

GND digunakan bersama pin Vce sebagai sumber te»an aan.



c) PortO

Port 0merupakan port keluaran / masukan (I/O) bertipe open drain bi

directional Sebagai port keluaran, masing-masing kaki dapat menyerap ar

delapan masukan TTL (sekitar 3,8 mA). Pada saat T dituliskan ke kaki-kak

port 0 mi. maka kaki-kaki port 0 dapat digunakan sebagi masukan-masuka

berimpedansl tinggi. Port 0 juga dapat dikonfigurasikan sebagi bus

alamaPdata bagian rendah low byte) seiama proses pengaksesan memon

data dan program eksternai. Jika digunakan dalam mode ini PortO memiliki

pull up internal. Port 0juga menerima kode-kode yang dikirimkan kepadanya

seiama proses pemrograman dan mengeluarkan kode-kode seiama proses

verifikasi program yang telah tersimpan dalam flash. Dalam hal ini

diPuiuhkan p-p up external -elama verilikasi -program.

d) Port 1

Port 1merupakan port IC) dwi-arah yang dilengkapi dengan pull up

internal. Penyangga keluaran Port 1 mampu memberikan menyeran arus
masukan TTL (Sekiiai. p6 mA) jlka .,. d,tu],,,an ,.c kak|_kak, po,., } maka

masing-masing kaki akan di-pulled high dengan pull up Internal sehingoa

dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai mamkan. jika kaki-kaki p-rt !

diimbungkan ke ground, maka masing-masing kaki akan membenkan arus

karena pulled high secara internal. Port 1juga menerima alamat bagian rendah

(l0W byU:) Scbma P^"!-uraman dan verifikasi Hash. Adapun fungsi - fungsi
lain dari Port I dapat dilihat pada 'label 2.1.

us

an



Tabel 2.1 Funs. ,si pin port 1.

Port pin Fungsi Lain

P1.0 T2 (Masukan timer / counter 2)

Pl.l :2EX (Pengendalian arah dan pemicuan timer / counter 2)
PI.5 MOSI yang digunakan untuk pemrograman serial.
PI.6 MISO yang digunakan untuk pemrogramaiTserial"
P1.7 SCK yang digunakan untuk pernro^amar7serial"

e) Port 2

Port 2 merupakan port I/O dui arah dengan dilenakappi pull up

interna!. Penyangga keluaran port 2 mampu memberikammenyerap arus
masukan TLL (sekitar 1.6 mA,. Jika T dituliskan ke kaki-kaki port 2. maka

masing-masing kaki akan di-puHed high Jengan pullup interna! sehimpoa

apat digunakan sebagai! masukan. S pa; masuKan. jika kaki-kaki port

dihubungkan ke ground . maka masing-masing kaki akan memberikan arus

karena di-nulled high secara internal. Port 2akan memberikan byte alamat

bagian tmggi (high byte) seiama nenyamhilan instruksi dari program eksternal

dan seiama nengaksessan memory data eksternal yang menggunakan perlntah
dengan alamat 16-bit (misalnya MOVX «DPTR,. Dalam aplikasi mi. jika
ingin menginmkan T mak:1 digunakan pu!| u, ;nlcmal ynng smhh

discdiakan. Seiama pengaksessan memon data eksternal sang menggunakan
penntah dengan alamat 8-bit (misalnya : MOVX a/Rip port 2 akan



mengirimkan isi dari SFR P2. Port 2 juga menerima alamat bagian tmggi

seiama pemrograman dan verifikasi flash

f) Port 3

Port 3 merupakan port I/O dwi arah dengan dilengkapi pull up

internal. Penyangga keluaran port 2 mampu memberikan/menyerap arus

masukan TLL (sekitar 1,6 mA). Jika T dituliskan ke kaki-kaki port 3. maka

masing-masing kaki akan di-pulled high dengan pull up internal sehingga

dapat digunakan sebagai masukan. Sebagai masukan. jika kaki-kaki port

dihubungkan ke ground . maka masing-masing kaki akan memberikan arus

karena di-pulled high secara internal. Port 3.

g) RST

Masukan reset. Kondisi T seiama 2 sikius mesin seiama osilialor

bekerja akan mereset mikrokontroler vang bersanpkutan.

h) ALE/PROG

Keluaran ALE atau addres Lacth Enable menghasiikan pulsa-pulsa

untuk mengunei byte rendah slow b}te) alamat seiama mengakses memory

eksternal, Kaki ini juga berfungsi sebagai masukan pulsa program atau PROG

seiama pemrograman Hash. Pada operasi normal. ALL akan berpulsa dengan

laju 16dari iVekuensi krisiaJ dan dapat digunakan sebagai pewaktu (timing)

atau clocking rangkaian eksternal. Catalan, ada satu pulsa yang dilompati

seiama pengaksessan memon data ekiernai. Jika dikehendaki. operasi ALE

bisa dimatikan dengan eara mengatur bit 0dari SLR lokasi 8Eh. Jika isinya T,



ALE hanya akan aktif seiama dijumpai instruksi MOVX atau MOVC. Selain

itu, kaki ini akan secara lemah di-pulled high. Mematikan ALE tidak akan ada

efeknya jika mikrokontroler mengeksekusi program secara eksternal

i) PSEN(aktif rendah)

Program Store Enable merupakan sinyal baca untuk memori program

eksternal. Saat mikrokontroler keluarga MCS-51 menjalankan program dan

eksternal. PSEN akan diaktifcan dua kali per siklus mesm. kecuali dua

aktivitas PSEN dilompati (diabaikan) saat mengakses memon data eksternal.
j) FA (aktifrendah) / Vpp

External Access Enable. EA harus selalu dihubungkan ke ground, jika

mikrokontroler akan mengeksekusi program dari memori eksternal lo'-iasi

' ' 'J,i'-ga ['rrl:L s-lam daii ir»- KA harus dihubungkan ke Vce aear

mikrokontroier mengakses program secara internal. Kak, ini juga berfungsi
menerima tegangan 12 volt (Vpp) seiama pemrograman flash.

k) XTAL 1

Masukan ke penguat pembalik osiilator dan masukan ke clock internal
rangkaian.

XTAL 2

-v -Al 2 adalah keluaran dari penguat pembalik osiilator.



2.1.1.2 Special Function Register

Merupakan daerah dalam memori yang mengatur fungsi khusus dari

mikrokontroler 89S52. Dalam memetakan SFR, tidak semua alamat ditempati.
Alamat yang tidak ditempati tersebut tidak dapat digunakan dan dianggap sebagai
cacat. Penulisan ke dalam atau pembacaan dari register-register cacat tersebut akan

menghasilkan nilai-nilai atau kelakuan yang tidak sahih. Lebih dianjurkan untuk tidak

membaca atau menulis pada alamat SFR yang beium dialokasikan pada sebuah SFR.

Apabila tetap dilakukan maka akan menyulut pada kelakuan yang tak terdeimisi dan

kemungkman akan menyebabkan program yang dibuat tidak kompatibel dengan
mikrokontroler yang menggunakan SFR untuk beberapa tujuan lam. Adapun SFR
yang digunakan dalam alat ini adalah sebagai berikut.

a) PSYV (Program Status Word;

PSW bensi bit - bit status yang berkaitan dengan kondisi CPU saat itu.

Stasus yang tersimpan dalam PSW meliputi earn' bit dua bit pemiiih bank

register, overflow /lag. dan sebuah bit parilas dan dua bit status yang dapat
didefinisikan sendiri oleh pemakai.

Carry bit. selain sebagai status bit sisa pada operasi antmatika. juga
bisa digunakan sebagai "akumulator" untuk beberapa operasi Boolean.

h) Timer 0 dan Timer 1

pf..-i engaturan timer 0dan timer 1icrletak pada register yang sama. yaitu

ICON dan TMOD yang keduanya dapat diset secara terpisah.
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c) Timer 2 register

T2C0N dan T2M0D berisi bit-bit kontrol dan status untuk timer 2.

Pasangan register (RCAP2FL RCAP2L) adalah capture/reload register untuk

timer 2 pada 16 bit capture mode atau 16 bitauto-reload mode.

(1) Register Interupsi

Setiap sumber interupsi dapat diaktifkan atau dilumpuhkan secara

individual dengan mengatur satu bit di SFR yang bernama IE (Interupt

Enable), dan dapat diprogram menjadi satu atau dua tingkat prioritas dengan

mengatur IP (Interupt Priority) seperti yang dijelaskan pada tabel 2.2 dan tabel

Alamat T2CON = 0C8h

Reset value = 0000 0000b

Tabel 2.2 T2CON inter / Counter 2 Control Register.

TT2 ! EXF2 J RCLK | TLCK | EXEN2 \ TR C/T2 CP/RL2

Simbol

TI:2

Tabe! 2.3 Fungsi bit pada register intterupsi

rungsi

FF2 akan diset apabila didapati timer 2 overflow dan harus df

hapus dengan software. TF2 tidak akan diset apabila RECK atau

TCLKbernilai T



exf:

RCLK

OPiv

PXLN2

tr;

EXF2 diset saat salah satu dari capture mode atau reload mode

disebabkan oleh transisi negatif dari T2EX ddan EXEN2 = 1.

Ketika interupsi timer 2 diaktifkan. F1XF2 = 1 menyebabkan CPU

menuju vector interupsi. EXF2 harus dihapus dengan software.

EXF2 tidak menyebabkan interupsi pencaeah naik / turun I

(DCENM).

Receive Clock Enable. Ketika diset akan menyebabkan port serial

menggunakan pulsa overflow dan timer 2 untuk diterima pada

mode serial 1 dan 3. RCLK=0 menyebabkan overflow dari timer 2

digunakan untuk mengirimkan clock

transmit Clock Enable. Saat diset akan menyebabkan serial port

menggunakan pulsa overflow dan timer 2 untuk mengirimkan

dock pada mode serial 1 dan 3, TCLKM) menyebabkan overflow

dari timer2 digunakan untuk mengirim clock.

Timer 2 External Enable. Saat diset akan mengijinkan capture atau

reload untuk menjadi keluaran dari transisi negatif pada T2EX jika

timer 2 tidak digunakan untuk clock serial port. EXEN2M)

menybabkan timer 2 mengabaikan semua kejadian pada T2EX.

Lntuk memulai dan mengakhiri timer 2. TR2=I menyebabkan

timer 2 mulai.



C/T2

Pemilih timer atau counter pada timer 2. C/T2=0 untuk fungsi

sebagai timer. C/T2=l untuk counter kejadian luar (dipicu dengan

transisi tinggi ke rendah).

Pemilih Capture/Reload. CP/RL2M menyebabkan capture untuk

terjadi pada transisi negatif pada T2EX jika EXEN2M. CP/RL2=0

menyebabkan nengisian secara automatis terjadi ketika overfloyv

CP/RL2 j timer 2 atau transisi negatif terjadi pada T2EX saat EXEN2M.

j Ketika RCLK ataupun TCLK=1, bit ini akan diabaikan dan timer
i

I akan dipaksa untuk mengisi secara automatis pada overflow timer

8()S52 mempunyai 256 byte RAM di dalamnya. 128 upper byte berada

di alamat parale! pada SFR. Artinya bahwa 128 upper byte tersebut

mempunyai alamat yang sama dengan SFR tetapi secara fisik terpisah dari

SFR.

Ketika sebuah inslruksi mengakses sebuah lokasi internal di atas 7FH.

alamat mode digunakan untuk menetapkan instruksi meskipun CPU

mengakses 128 upper byte dari RAM atau ruang SFR. Instruksi yang

menggunakan pengalamatan langsung mengakses ruang SFR.

Contoh di bawah ini merupakan instruksi pengalamatan langsung pada

lokasi alamat OAOH (Port 2).

Mov OAOFI. Adata



1 /

Instruksi pengalamatan tidak langsung digunakan untuk mengkses 128

upper byte dari RAM. Sebagai contoh untuk mengakses data pada suatu

alamat adalah sebagai berikut.

Mov /vRO, #data

2.1.1.3 Perangkat Lunak AT89S52

Mikrokontroler keiuarga MCS-51 memiliki 256 perangkat instruksi. Seluruh

instruksi dapat dikelompokkan ke dalam 4 bagian yang meliputi instruksi 1 byte

sampai 4 bvte, Sedangkan kecepatan proses instruksi juga berfariasi dari 1 cycle

sampai dengan 4 cycle, yang setiap eyele-nya diselesaikan dengan 12 detak

oscillator. Adapun instruksi - instruksi tersebut digoiongkan menjadi beberapa jenis

instruksi. antara lain.

a) instruksi Transfer Data

Instruksi ini memindahakan data antara register-register, memori-

memori. register-memori. antar muka register, dan antar muka memori.

b) InstruksiAritmatika

Instruksi ini melaksanakan operasi aritmatika yang meliputi

penjumlahan. pengurangan. penambahan satu (incremen). pengurangan satu

(decremen). perkalian. dan pembagian.

c) Instruksi Logika dan Manipulasi Bit

Melaksanakan operasi logika AND. OR. XOR, perbandingan.

pergeseran. dan komplemen data.
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d) Instruksi Percabangaan

Instruksi ini mengubah urutan normal pelaksanaan suatu program.

Dengan instruksi ini program yang dilaksanakan akan mencabang ke suatu

alamat lertentu. Instruksi percabangan dibedakan atas percabangan bersyarat

dan percabangan tanpa syarat.

e) Instruksi Stack, I/O, dan Kontrol

instruksi ini mengatur slack, pembacaan atau penulisan port I/O. serta

pengontrolan-pengontrolan.

Sebuah mikrokontroler tidak akan bekerja apabila tidak dibenkan

program kepadanya. Program tersebut memberitahukan kepada

mikrokontroler apa vang harus dilakukan. Sebuah mikrokontroler yang telah

bekerja dengan baik pada suatu program, tidak akan bekerja sesuai ciengan

program itu iagi jika program tersebut telah diganti.

Instruksi-instruksi perangkat lunak berbeda untuk masing-masing jenis

mikrokontroler. Instruksi-instruksi tersebut hanya akan dapat dipahami oleh

mikrokontroler yang bersangkutan. Sebagai contoh mikrokontroler buaian

Intel berbeda dengan buatan Motorola. Bentuk umum semua instruksi dalam

keltiarga 80S52 dapat ditulis sebagai beriktit:

[Label:/ Mnemonic [Operand] f.(>perandf hKomenlarJ

Jumiah o/H''V(-/?(/tergantung pada tipe mnemonic. Semua operand dapat dibagi

menjadi lima keloinpok sebagai berikut:



e.a) Simbol assembler khusus

Assembler MCS-51 telah menyediakan beberapa simbol untuk

menunjukkan register tertentu sebagai operand. Adapun simbol - symbol

tersebut dijelaskan pada tabel 2.4.

Tabel 2.4 Simbol assembler khusus

Simbol Khusus Arti

A

R0-R7

DPTR

PC

c

AR

Akumulator

Register serba guna

Penunjuk data 16 bit

Pencaeah program 16 bit

i auua avian. t; eai i -.

Akumtiiator/register R

e.b) Pengalamatan tidak langsunji

Operand pengalamatan tak langsung menunjuk ke sebuah register

>ang berisi lokasi alamat memori yang akan digunakan dalam operasi. Lokasi

yang nyata tergantung pada isi register saai instruksi dijalankan. Untuk

menjalankan pengalamatan ink langsung digunakan simbol a .

Contoh:

ADD Ap/RO lambahkan isi RAM \ang iokasimpi dituniukkan
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DEC @,R1 ; Kurangi isi RAM yang alamatnya ditunjuk R1

MOVX @DPTR,A ; Pindahkan isi Ayang Iokasinya diutjuk DPTR

e.c) Pengalamatan langsung

Pengalamatan langsung dilakukan dengan member! nilai ke suatu

register secara langsung. Untuk melaksanakan hal tersebut digunakan simbol

Contoh:

MO\ AM1IT ; Isi akumulator dengan bilangan 01II

MOV DPTR.M900H : Isi register DPTR dengan bilangan 1900II

e.d) Pengalamatan bit

Pengalamatan bit adalah penunjukan alamat lokasi bit baik dalam

RAM uvernal maupun bit-bit SFR. Urpuk melakukan pengalamatan bit

digunakan simbol titik (.).

Contoh:

SETB TR1 :Set TR1 (timer! on)

SETB 88II.6 : Set bit 6 pada lokasi 8811 itimer 1on)

e.e) Pengalamatan kode

Ada tiga maeam instruksi yang dibutuhkan dalam pengalamatan kode.

>aitu lompatan reiatiL iompatan dalam kotak dan lompatan panjang.
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2.2 LM 324

LM 324 adalah sebuah komponen elektronika yang berfungsi sebagai op-amp,

op-amp merupakan suatu penguat gandengan langsung dan penguatan tinggi yang

dilengkapi dengan umpan balik untuk mengendalikan karakteristik tanggapannya

secara menyeluruh. Pada penguat operasional terdapat semua keuntungan yang dimiliki

suatu untai terpadu monohtik, yaitu ukurannya keeil, keandalan tinggi, hemat biava

dan stabil terhadap perubahan suhu.

Penguat operasional dikatakan ideal apabila mempunyai karakteristik sbb:

- Impedansi masukan tinggi mendekati tak terhingga.

Impedansi keluaran rendah mendekati 0 ohm.

Penguatan tegangan adalah tak terhingga.

- Keluaran dapat berubah secara seketika.

non inverting input

keluai

rnve: uns mout

Gambar 2.2 Simbol nenguat operasiperasiona!

2,2.3 Op-Amp Sebagai Pembanding (komparator)

Komnarator adalah suatu rangkaian yang digunakan untuk mengetahui sinval

mana yang lebih besar dari dua buah sinyal masukan. dengan kata lain apakah suatu

sinyal masukan melebihi atau kurang dari nilai acuan yang ditetapkan sebeltimm-a.
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Komparator dapat difungsikan sebagai pembentuk gelombang yang sangat

tidak linier, sebab bentuk gelombang keluaran menjadi tidak seperti bentuk
gelombang masukannya.

Op-amp yang ideal adalah memiliki penguatan yang tak terhingga, sehingga

ketika level tegangan masukan lebih besar dari tegangan reterens, maka selisih

tersebut akan dikuatkan. Walaupun penguatan op-amp ini adalah tak terhingga. tetapi

tidak dapat menghasiikan tegangan keluaran yang tak terhingga juga. tetapi maksimal
sebesar catu dava.

nyai input

*,iiambar 2.3 Op-Amp sebagai pembanding tcgangar

2.3 Motor DC Magnet Permanen

Motor DC magnet permanen mempunyai prinsip kerja yang samr

motor DC shunt, sen maupun kompon. perbedaannya ierietak pada sumbt
uengan

er meuan



(field). Pada motor DC jenis lain, medan berasal dari kumparan medan yang

mendapal tegangan masukan, tetapi untuk motor DC magnet permanen, sumber

medan berasal dari magnet permanennya.

2.4 IRED (Infrared Emitting Diode)

1RED adalah jenis dioda yang dapat memancarkan cahaya infra merah.

Cahaya infra merah ini tidak dapat dilihat dengan mata. Implementasi dari infra

merah mi biasanya sebagai perantara komunikasi yang berada pada ruangan yang

relatif kecil dan tertutup. Pancaran cahaya infra merah tidak dapat menembus benda-

benda padat. tetapi apabila cahaya infra merah mengenai suatu benda padat maka

akan memantul. Penerapan infra merah paling banyak digunakan pada remote control

aia;-alat eiektromk seperti televisi. ////' conditioner, radio tape dan lain sebagainya.

2.5 Fototransistor

Fototransistor adalah sebuah jenis transistor yang cara kerjanya berhubungan

dengan cahaya. Pada umumnya cahaya yang diperlukan untuk mengaktifkan

lototransistor adalah cahaya infra merah. fototransistor jika dilihat dari cara kerjanya

hampir sama dengan sebuah saklar cahaya. apabila sebuah fototransistor terkena sinar

mira merah maka kaki kolektor-tw/V/tv akan tersambung dan berfungsi sebagai saklar

yang terhubung smgkat. Akan tetapi apabila fototransistor tidak terkena cahaya infra

merah atau hanya terkena cahaya biasa maka kaki kolckiov-emHter tidak terhubung.
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2.6 H - Bridge L293D

// - bridge L293D adalah sebuah driver push-pull yang berbentuk segi empat

yang mampu menghasilkan keluaran arus 600mA tiap kanal secara terus menerus.

Tiap kanal dikontrol oleh sebuah TTL compatible unit dengan input logic dan tiap

pasang (satu buah ln-bridge) dilengkapi dengan sebuah masukan (inhibit) yang akan

mengontrol empat buah transistoryang ada di dalam IC.

P ir- r-Jiiibi"

\ •• 11

•no 1-1 -PI-P

Gambar 2.4 IC L293D

Ml IIK

iCm" " " ,irk^c den-an liP° L 29^D ^nyak digunakan untuk mengendalikan

motor yang mempunyai arus yang kecil. Keunggulan dan IC mi diantaranva adalah:

i - Arus keluaran tiap chanel 600mA.

-. Mua'an dalam perancangan

-L Tahaii terhadap noise.

-+. Muran hargan\'a.
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2.7 LM317

LM 317 adalah regulator bertegangan positif yang mampu mensuplai lebih -

kurang 1,5 A dengan tegangan keluaran yang dapat diatur antara 1,2 V - 37 V.

IC ini mudah digunakan dengan menggunakan dua resistor eksternal untuk

mengatur keluaran tegangannva, dan toleransi keluarannva adalah sebesar 1%.

2H'j—&

LM 31:

\ '•'run
f<0i

i 1:1"

- ii i >

"P>t

Gambar 2.5 Adiusiable regulator dengan menggunakan LM 317



BAB III

PERANCANGAN

3.1 Perancangan Sistem Kerja

Perancangan sistem kerja otomatis robot untuk membuat menara berbasis

mikrokontroler diperlihatkan dengan diagram alir pada gambar 3.6.

mikrokontroler berfungsi sebagai pengendali dan komputasi untuk

menentukan posisi, mengukur jarak dan menahan agar robot tidak keluar dari

lintasan. Setiap saat robot akan membaca lintasan yang berupa garis gelap untuk

mempertahankan robot berada pada posisi lintasan garis.

Untuk mendeteksi benda yang menjadi bahan untuk menyusun menara yang

berada di depan robot, maka robot dilengkapi dengan kit sensor infrared yang akan

membaca jarak benda terhadap robot,

Sistem kemudi robot digerakan oleh dua buah motor DC yang bekerja seirama

bila robot berjalan lurus dan akan bekerja secara tidak sinkron ketika robot akan

berbelok atau berputar. Untuk menjaga agar robot bergerak mengikuti lintasan yang

telah ditentukan dalam hal ini garis yang berwarna gelap. pada robot dipasang sensor

infra merah yang berfungsi sebagai pemandu robot untuk mengikuti lintasan garis.

Lengan robot dikendalikan oleh mikrokontroler melalui masukan dari kit

sensor infrared yang mendeteksi benda di depan robot dan mencari titik tengahnya

agar lengan robot dapat bergerak dan mengambil benda tersebut tanpa terhalang oleh

26
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benda itu sendiri, dan untuk membatasi pergerakan lengan ketika mengangkat,

menurunkan, menjepit, dan melepas benda digunakan limit switch.

Robot akan berjalan ke tempat yang telah ditentukan setelah menjepit benda

yang akan digunakan untuk membuat menara, dan menyusun benda tersebut. robot

kembali kejalurnya untuk mengambil benda yang lainnya untuk disusun menjadi

menara ditempat yang telah ditentukan.

MP

Gambar 3.1 Diagram blok robot

3.2 Perancangan Perangkat Keras

Berdsarkan diagram blok robot diatas. maka perancangan perangkat keras

otomatis robot pembuai menara dapat dibagi menjadi tiga bagian. \aitu :

1. Perancangan blok sensor.

2. Perancangan blok mikrokontroler.

3. Perancangan blok driver motor.



3.2.1 Perancangan Blok Sensor

0

TX RX
->

0,5 cm-\W!

Gambar 3.2 Rancangan senseor

TX

0,5 cm

0 0 0 0 0\J V/ Xy \J \J

u u u
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RX

Gambar 3.3 Susunan sensor

Sensor gans yang digunakan pada robot ini berjumiah enam buah. Tiap pp

buah sensor terdiri dari sebuah IRED dan fototransisior. Pembuatan rangkaian sens,

ini dibuat dengan pola memanjang. 'fiap satu buah sensor. IRED dan fototransisp

dipasang secara seiajar.

Posisi TX (pemancar) dan RX (penerima) harus benar benar sejaiar r

pantulan sinar infra merah dari TX bisa langsung mengenai sensor RX. sehiiigga p
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bagian ini perlu diatur jarak antara RX dan TX. Ketepatan dalam penempatan TX dan

RX ini merupakan salah satu fakor yang mempengaruhi sensitivitas sensor dalam

membaca jalur.

Vce Vce Vce

C, 0 9

: |
5> S LED i

i

V,n ;-\ I s
j LM 324>

Dioda IR ~Z ',,'• Photo ,•""'
-^ L, Trans.stcr Vce

; * - Vref ?
- >

*•>

Gambar 3.4 Rangkaian sensor garis

Tabel 3.1 Tabel kebenaran

Kondisi Input Out
V in > V ref Low

V in < V ref j High

Pada saat robot berjalan maka sensor pendeteksi jalur akan mendeteksi

dengan menggunakan IRED (Infra Red Emitting Diode) dan fototransistor. Jika sinar

infra merah mengenai bidang yang dapat memantulkan cahaya misalkan warna putih

maka cahaya akan dipantuikan dan akan diterima oleh fototransistor. Pada saat

fototransistor terkena cahaya infra merah maka kaki colector dan emitter akan
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terhubung seperti sebuah saklar yang tertutup. ITal ini akan menyebabkan tegangan

keluaran fototransistor mendekati nol dan lebih kecil dari tegangan referensi yang

telah ditentukan. Keluaran fototransistor dihubungkan ke input inverting sedangkan

tegangan referensi dihubungkan ke input non inverting, maka keluaran dari

komparator akan beiiogika high. Apabila sinar infra merah mengenai bidang yang

kurang dapat memantulkan cahaya misalkan warna hitam maka sinar infra merah

tidak akandipantulkan. sehingga fototransistor tidak akan menerima cahaya infra

merah. maka kaki colector dan emitter akan terhubung buka. Hal ini menyebabkan

tegangan keluaran fototransistor lebih besar dari tegangan referensi vang telah

ditentukan dan keluaran komparator akan berlogika low.

3.2.2 Perancangan Blok Mikrokontroler

Mikrokontroler yang digunakan pada robot ini menggunakan mikrokontroler

AFMEL 89S52 dengan susunan pin seperti yang terlihat digambar 2.1 dan

penggunaan pin tersebut nada otomatis robot pembuat menara adalah sebagai berikut:

a. Pin 1 •- 8 adalah adalah bagian dari port 1. Port i digunakan untuk.

memasukan data yang dikeluarkan dari sensor garis kemikrokontroler.

b. Pin 9 adalah pin reset, yang digunakan untuk mereset mikrokontroler.

c. Pin 10 - 17 adalah dari port 3. Port 3 digunakan untuk memasukan data

yang dikeluarkan dan limit switch dan sensor benda kemikrokontroler.

d. Pin 18 - 19 adalah pin XTAL 2 (pin 18) dan pin XTAL I (pin 19). yang

digunakan untuk crystal 128 Mhz sebagai clock mikrokontroler.



e. Pin 20 adalah pin ground.

f. Pin 21-24 adalah bagian dari port 2, pin ini tidak digunakan.

g. Pin 25 - 28 adalah bagian dari port 2, dan pin 32 - pin 33 adalah bagian

dari port 0, pin -- pin ini digunakan untuk driver motor lengan robot

(motor pengangkat lengan. dan motor penjepit benda).

h. Pin 29 adalah pin PSEN.

I. Pin 30 adalah pin ALE.

j. Pin 31 adalah pin E.-VYPP.

k. Pin 34 - pin 39 adalah bagian dari port 0. pin ini digunakan sebagai driver

motor penggerak robot.

1. Pin 40 adalah pin VCC.

3.2.3 Perancangan Blok !)r:v;r Motor

Pada robot pembuat menara ini digunakan dua driver motor, yaitu driver

motor penggerak robot, dan driver motor lengan robot. Pada seiiap driver motor

digunakan dua motor DC. pada driver motor penggerak robot, motor digunakan untuk

menggerakkan robot maju. mundur. belok kanan. beiok kiri. dan berputar. Sedangkan

pada driver motor lengan robot, motor digunakan untuk mengangkat lengan robot.

menurunkan lengan robot, menjepit benda. dan melepas benda.

Rangkaian driver motor penggerak pada robot ini menggunakan !C L2C>3

dengan susunan pin seperti yang terlihat pada Gambar 2.4 dan penggunaan pin

tersebut dibagi menjadi empat bagian. yaitu :



a. Pin 1 dan 9 adalah pin enable, yang digunakan untuk mengaktifkan logik

yang diberikan oleh mikrokontroler pada pin 2, pin 7, dan pin 10, pin 15.

Pm 1 untuk enable masukan logika pada pin 2 dan 7, Pin 9 untuk enable

masukan logika pada pin 10, dan 15.

b. Pin 4 dan 5 serta pin 12 dan 13 adalah pin ground.

c. Pin 3 dan 6 serta pin 11 dan 14 adalah pin output, output dari pin ini

digunakan sebagai masukan untuk motor.

Pin 8dan 16 adalah pin untuk tegangan VCC dan VDD. VCC diberikan pada pin 8

dan VDD diberikan pada pin 16.
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Gambar 3.5 Rangkaian driver mo tor
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3.3 Perancangan Perangkat Lunak

Program untuk berjalan yang dibuat pada robot ini menggunakan sistem

perbandingan, mikrokontroler akan selalu mendeteksi jalur garis yang dideteksi oleh

sensor mfra merah yang berjumlah delapan buah, posisi sensor berurutan mulai dari

sensor 0 sampai sensor 7, hasil dari pendeteksian sensor inilah yang akan membuat

robot berjalan lurus jika data masukan dari sensor melalui bit 0 sampai bit 7port 1ke

mikrokontroler seimbang, dan berbelok jika data tidak seimbang. atau berputar jika

sensor 0 atau sensor 7 mengenai garis.

Robot akan berhenti berjalan ketika kit sensor infra merah mendeteksi benda.

kit sensor infra merah akan memberi masukan data pada mikrokontroler melalui port

3, dan rnemerintahkan motor lengan dan motor penjepit berputar untuk mengambil

benda tersebut.

Pergerakkan lengan robot dan penjepit dibatasi oleh limit switch, yang

memberi masukan data pada mikrokontroler jika lengan sudah turun sampai posisi

benda. atau lengan sudah kembali keposisi atas (posisi awal lengan. dan posisi lengan

ketika robot sedang bergerak membawa benda). atau penjepit sudah menjepit benda.

atau penjepit sudah melepas benda. melalui port 3.

Setelah robot mendapatkan benda. maka mikrokontroler akan membaca rutin

program selanjutnya agar robot berputar dan berjalan sampai akhir garis untuk

meletakkan benda. atau menumpuk benda tersebut jika benda tersebut adalah benda

kedua atau ketiga.
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Setelah robot meletakkan benda maka mikrokontroler akan kembali membaca

rutin program awal dan mengulangi lagi pergerakkan robot dari- semula yaitu

membaca garis, dan mencari benda untuk disusun sampai benda yang ditumpuk

menjadi tiga tumpukkan.

c Mula

4-
)

Koncfisi b wat

I
j Imsia isasi

—

Gambar 3.6 Diagram alir kerja robot



BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISA

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai pengujian dan analisa terhadap sensor

garis robot (sensor infra merah), sensor pendeteksi benda robot (kit sensor infra

merah). dan lengan robot.

Pengujian dan analisa dilakukan dengan pengamatan kerja robot dan

pengukuran tegangan keluaran dari sensor - sensor. Pengujian dan analisa hasil

pengujian berfungsi untuk membandingkan antara perancangan dengan hasil

pengujian untuk mengetahui unjuk kerja dari alat.

4.1 Pengujian Sensor Garis (Sensor Infra Merah)

Pengujian dilakukan dengan cara menjalankan robot pada jalur lurus

sepanjang 60 cm dan berbelok patah dengan sudut 135°. Jalur yang ditintasi berupa

garis berwarna hitam dengan tuiuh jenis lebar garis. 0.8 em. 1.5 cm. 1,9 cm. 2.5cm.

3.5 cm. 5 cm. clan 6 em.

I lasil Percobaan:

a. Lebar garis 0,8 cm

Tabel 4.1 Percobaan sensor garis pada garis dengan lebar 0.8 cm

.Ialur_Lurus_ j Belok Patah 135'
Gagal Gagal
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Keterangan :Garis terlalu kecil dan pendeteksian garis oleh sensor menjadi

tidak seimbang sehingga robot hanya bergerak berputar.

b. Lebar garis 1,5 cm

Tabel 4.2 Percobaan sensor garis pada garis dengan lebar 1,5 cm

Jalur Lurus ! Belok Patah 135c
Berhasil Berhasil

Keterangan : Sensor dapat bekerja dengan baik.

c. Lebar garis 1,9 cm

Iabei 4.3 Percobaan sensor garis pada garis dengan lebar 1.9 cm

Jamr LmusjJ^Lok Patah 135"
BerhtisiM Berhasil

Keterangan : Sensor dapat bekerja dengan baik

d. Lebar garis 2»:

Iabel 4.4 Percobaan sensor garis pada garis dengan lebar 2.5 cm

Jalur LurusJ Belok Patah 135'
"'Berhasil' "; Berhasil_ _ j

Keterangan : Sensor dapat bekerja dengan baik.

e. Lebar garis 3,5 cm

Iabei 4.;- Percobaan sensor garis pada garis dengan lebar 3.5 cm

,,-ak'.r LupisJ Be1okJ^aiah I3X '
_ Berhasij'T "JjtejhasiT ~~

Keterangan : Sensor dapat bekerja dengan baik.
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f. Lebar garis 5 cm

Tabel 4.6 Percobaan sensor garis nada garis dengan lebar 5 cm

Jalur Lurus I Belok Patah 1351

Tidak Stabil Tidak Stabil

Keterangan :Garis terlalu besar dan pendeteksian garis oleh sensor mengalami

kesalahan baca. sehingga robot berjalan tidak stabil.

g. Lebar garis 6 cm

Tabel 4.7 Percobaan sensor garis pada garis dengan lebar 6 cm

Jalur Lurus : Belok Patah 13p°

viagai Cup

keterangan : Cans terlalu besar sehingga menulupi semua sensor.

4.1.1 Analisa Pengujian Sensor Garis (Sensor infra Merah)

- i i -V..' i i i i i 1 •: •;i garis hitam di ata.:-

berwarna putih atau warna - warna terang. Sinyal infra merah berupa cahaya

tidak tampak yang dikeluarkan oleh pemancar (TX) akan dipantuikan ke

penerima (RX) jika mengenai medan berwarna putih atau berwarna terang.

dan jika sinyal infra merah mengenai garis atau medan vang berwarna gelao

maka maka sinyal tersebut tidak terpantul.

I aaa sensor gans terclin uan enam buah sensor yang tersusun sejajar.

pada setiap sensor terdiri dari satu buah pemancar (TX) dan satu buah

penerima (RX). enam buah sensor ini terhubung ke mikrokontroler port 1 bit

0. bit 1. bit 3. bit 4. bit 5. dan bit 7 setelah melewati komparator,
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Data yang diterima mikrokontroler dari sensor garis akan digunakan

untuk input IC L 293 melalui port 0 bit 0. 1,2. 3, 4, 5. Output L 293 itu

sendiri akan digunakan untuk menggerakkan motor DC 1(kanan) dan motor

DC 2 (kin), motor DC ini digunakan untuk menggerakkan robot maju.

mundur, belok kiri, belok kanan. dan berputar.

• - Port 0 bit 0 untuk motor kanan maju.

- Port 0 bit 1 untuk enable motor kanan,

- Port 0 bit 2 untuk motor kanan mundur.

• - Port 0 bit 3 untuk citable motor kiri.

- Port 0 bit 4 untuk motor kiri maju.

- Port 0 bit s lmTui; moior j.in munjuv-

mikrokontroler akan membandingkan data yang dikeluarkan oleh

sensor ke bit - bit di port satu. Jika sensor yang terhubung pada bit 0 dan bit

I yaitu sensor 0 dan sensor I mendeteksi gans maka robot akan berbelok ke

arah kiri untuk menyetabilkan posisi robot agar garis selalu terdeteksi oleh

sensor yang terhubung ke bit 0 dan bit 4 yaitu sensor 0 dan sensor 4 yang

mengakibatkan robot berjalan maju dan lurus kembali. begin, juga jika gans

dideteksi oleh sensor 4 dan 5 yang terhubung ke bit 4 dan bit 5 maka robot

akan berbelok kearah kanan untuk menyetabilkan posisi robot agar oaris
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terdeteksi kembali pada sensor 0 dan 4 yang mengakibatkan robot berjalan

maju dan lurus kembali.

Jika sensor yang terhubung pada bit 3 yaitu sensor 3 mendeteksi garis

maka robot akan bergerak maju beberapa saat lain bergerak berputar kearah

kiri sampai sensor 0 mendeteksi garis dan kembali menyetabilkan posisi untuk

bergerak maju dan lurus, begitu juga sebaliknya jika sensor yang terhubung

pada bit 7 yaitu sensor 7 mendeteksi garis maka robot akan bergerak maju

beberapa saat lalu bergerak berputar kearah kanan sampai sensor 4

mendeteksi garis dan kembali menyetabilkan posisi untuk bergerak maju dan

lurus.

Jika robot bergerak hinga ke ujung jalur serta kondisi sensor 3 atau

sens..r 7 tidak mendeteksi garis dan terus bergerak hingga mengakibatkan

keseluruhan sensor garis pada robot tidak mendeteksi garis. maka robot akan

bergerak berputar kearah kanan hingga sensor 4 mendeteksi garis dan kembali

menyetabilkan posisi untuk bergerak maju dan lurus.

4.1.2 Pengukuran Tegangan Keluaran Sensor Garis

Pengukuran tegangan keluaran dari sensor garis dilakukan pada dua

titik seperti yang dilunjukkan pada gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Titik pengukuran tegangan keluaran senseior
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Hasil pengukuran tegangan keluaran dari sensor garis pada dua titik tersebut adalah

sebagai berikut :

a. Pengukuran titik 1

label 4.8 Pengukuran tegangan keluaran sensor garis titik!

Pengukuran Tegang<in pada titik 1

sensor 1 3 1 r 0 4 5 7 ;

; Mendapat Garis 3.4 V 3,14 V 2,65 V 3.29 V I 3,02 Y 3.34 V j
'Tidak Mendapat ( aris i 0.41 V 0,24 V 0.25V 0.27 V 0.29 V 0.3 V -

b. Pengukuran titik 2

Sensor

Tabel 4.9 Pengukuran tegangan keluaran sensor garis titik2

Pengukuran Tegangan pada titik 2

"T~T"T~V "o 4

Mendapat Garis

Tidak Mendapat Garis
1.76 V i 2.86 V I 2.84 V 2.83 V ; 2.82 V

,9 V ; 3.94 V i 3.9Y 3.92 V j 3.94 V

7

2.79 V

L92 V
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4.2 Pengujian Sensor Pendeteksi Benda (Kit Sensor Infra Merah)

Pengujian dilakukan sebanyak sepuluh kali pendeteksian dengan cara

menjalankan robot pada jalur yang telah diletakkan benda berwarna putih (sterofom)
berbemuk kotak berukuran 4,5 x4x5cm pada lintasan jalur lurus sepanjang 60 cm.
Jalur yang digunakan berupa garis berwarna hitam dengan lebar gans sebesar 1.9 cm.

Hasil Percobaan :

Tabel 4.10 Hasil percobaan pendeteksian benda sensor pendeteksi benda

pBenda Ke j Hasil Pendeteksian
L1 '• Terdeteksi

Jarak Benda T erdeteksi j
19 cm 1

l_- Terdeteksi "^ 1 -1
-, - • —

lpM : ferdeteksi

ppi i Terdeteksi 1
13,5 cm

11.5 cm i
.._r_ '_ ferdeteksi j
Jl \ ferdeteksi

'' 'ferdeteksi

13 cm

12.5 cm 1
i ,-) — „—— ... |

M> j ferdeteksi 1 1 j cm i

[Cl l Terdeteksi T 13.5 cm
J° : 1erdeteksi 1 13 cm

4.2.1 Analisa Pengujian Sensor Pendeteksi Benda

Sensor pendeteksi benda pada robot ini merupakan sensor infra merah

yang mampu mendeteksi benda berwarna putih atau berwarna cerah. Sensor

mi memberi masukan data ke mikrokontroler melalui port 3 bit 2. Jarak

pendeteksian benda dapat diatur dengan menset gainnya sesuai dengr

kebutuhan. tetapi pada pengujian robot mi sensor diset gainnya agar dapa
tn



mendeteksi benda pada jarak 13 cm, hal ini dilakukan untuk menyesuaikan

jarak benda dengan lengan robot yang akan turun untuk mengambil benda

yang dideteksi oleh sensor pendeteksi benda.

Ketika sensor pendeteksi benda mendeteksi benda yang sudah

ditumpuk setinggi dua tumpukan atau tiga tumpukan sensor sudah dapat

mendeteksi benda dari jarak 15 em, hal ini disebabkan oleh lebih luas dan

lebih tingginya daerah permukaan benda yang menghadap kesensor.

4.2.2 Pengukuran Tegangan Keluaran Sensor Pendeteksi Benda

Hasil pengukuran tegangan keluaran sensor pendeteksi benda

ditunjukkan pada table 4.1 1.

Tabel 4.il P, mgukuran tegangan keluaran sensor pendeteksi benda

^.^Mp^pli^ipi11 Sensor Pendeteksi Benda
SjuuX^njdet^pB Benda

1AL_ 1 0.03 V

43 Pengujian Lengan Robot

Pengujian dilakukan dengan cara rnenjalankan robot untuk mengambil benda

sebanyak 9 kali dan menyusunnya menjadi menara sebanyak tiga buah. setiap

menaranya akan terdin dan tiga tumpukan benda. benda yang akan diambii oleh

lengan robot berukuran 4.5 x4x5cm dengan berat 25 gram



Hasil percobaan :

a. Percobaan menyusun menara 1

Tabe! 4.12 Hasil percobaan menvusun menara

Benda kt Elasil Pengambilan
Berhasil^
Berhasif
B erhasi!

Hasil Penvusunan

ersusun

Tidak Presis>isi

Tidak Presisi

p ,-MV>ro. t ercooaan menyusun menara 2

Tabei 4.13 Hasil percobaan menyusun menara

M^i^iaJy^L^^
4_ : Berhasil

ereopaa''! ueip usi

Berhasil

Berhasil

l ersusun

TkjaJcJ^^sisi
Tidak PresisT

Tabel 4.14 Hasil ner :ohaan menvusun m

J^toJxe^JMj^emiainbiian ! HasifPenvirsunaii
7 i ~ '-

8

9

Berhasi|
Berhasil

Berhasil

ersusun

Tidak Presisi

Gagal

4.3.1 Analisa Pengujian Lengan Robot

Mikrokontroler akan membaca data yang dikeluarkan oleh

Pendeteksi benda melalui port 3 bit p. jika sensor pendeteksi benda

mendeteksi bahwa ada benda didepan robot maka robot akan menghenlikan

gerak. jika robot sedang membawa benda maka robot akan menurunkan benda

tersebut sesuai dengan benda yang keberapa. dan jika robot tidak dalam nosisi

4e>

sensor



44

membawa benda maka robot akan menjepit dan mengangkat benda tersebut

untuk diletakkan diposisi yang telah ditentukan.

Untuk menjepit dan melepas benda serta naik turun lengan robot

digerakkan oleh dua motor DC, yaitu motor DC 3dan motor DC 4, motor DC

3 digunakan untuk menaikkan dan menurunkan lengan. motor DC 4

digunakan untuk menjepit dan melepas benda. Kedua motor DC mi

digerakkan oleh driver motor yaitu IC L293. sedangkan L293 itu sendiri

mendapatkan masukan dari mikrokontroler dari :

* - Port 0 bit 6 untuk motor lengan naik (motor DC 3).

- Port 0 bit 7 untuk enable motor DC 3.

- Port 2 bit 7untuk motor lengan turun (motor DC 3).

• - Port 2bit 4untuk motor lengan melepas benda (motor DC 4).

- Port 2bit 5untuk motor lengan menjepit benda (motor DC 4).

- Port 2 bit 6 untuk enable motor DC 4.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari perancangan dan pengujian dapat disimpulkan bahwa:

1. Sensitifitas dari setiap sensor garis (sensor infra merah) berbeda -

beda.

2. Saat menurunkan benda kedua dan ketiga ketika robot sedang

menyusun menara, Putaran reverse digunakan pada motor lengan

robot untuk menanggulangi putaran sisa motor.

3. Lengan robot akan bekerja setelah robot mendeteksi titik tengah

4. Kit sensor infra merah pendeteksi benda dapat mendeteksi benda lebih

jauh ketika benda yang dideteksi telah meneapas dua tumpukan. hal ini

disebabkan oleh lebih luas dan lebih tingginya permukaan benda yang

menghadap ke sensor.

5. Garis yang terlalu kecil lebarnya akan menyebabkan salah pembacaan

pada sensor garis.

6. Kurang pasnya posisi penjepit saat menjepit benda akan

mempengaruhi kepresisian susunan menara.

45
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5.2 Saran

1. Fototransistor dan IRED harus diseting dengan baik .karena akan

mempengaruhi kerja dari sensor.

2. Sebaiknya menggunakan medan yang bersih untuk dilalui robot

pengikut garis karena akan mempengaruhi kualitas pembacaan sensor

garis.

3. Lengan robot sebaiknya dibuat dari bahan yang ringan agar tidak

membebani kerja motor, dan didisain lebih baik lagi agar dapat
meletakkan benda lebih presisi.

4. Robot ini masih sangat sederhana dan diperlukan penelitian lebih

lanjut untuk mengembangkan robot dengan sensor infra red.
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)AN KIRI)
(anan_maju
<anan_E
<anan_mundur

Ki ri_E
Kiri_maju
Kiri_mundur

lengan_naik
Lengan_E
lengan_turun

sensor

MEKANIK)

M23

jepit_E
jepit
lepas

Mx_0
Mx_l
Mx_2
Mx_3

IR

TR2

T2MOD
;T2CON
TL2

TH2

TF2

RCAP2L
RCAP2H

IR_KN

ir_kn_0
ir_kn_l
;i r_kn_x
ir_kn_2

IR_KR

ir_kr_0
ir_kr_l
;ir_kr_x
ir_kr_2

reg_sensor
benda
benda)
jpt_buka
semua

lengan_bawah
3pt_tutup
udah maxsimal
lengan_atas

lR_reg
reg_l

Data

Bit

Bit

Bit

Bit

Bit
Bit
Bit

Bit
Bit

Bit
Bit
Bit
Bit

PROGRAM.ASM

080H ; PORT 0 (UNTUK MOTOR dc 0 DAN 1) (RODA KANAN

80H.0

Bit 80H.1 ; Enable MO (Kanan)
80H.2

80H.3 ; Enable Ml (Kiri)
Bit 80H.4
80H.5

80H.6
80H.7 ; Enable M2
OAOH.7

Data OBOH ;P0RT 3 (UNTUK MASUKAN LIMIT SWITCH DARI

Data OAOH ; PORT 2 (UNTUK MOTOR STEPPER 2 DAN 3)

Bit
OAOH.5
OAOH.4

OAOH.3
OAOH.2
OAOH.1
OAOH.0

OAOH.6 ; Enable M3

Data 090H ;P0RT 1 (MENDETEKSI LINE)

Bit

Data

Data

Data

Data

Bit
Data

Data

Data

bit
bit

bit

Data

bit
bit

bit

data
bit

bit

OCAH
0C9H
0C8H
OCCH
OCDH
0C8H.7
OCAH
OCBH

20H ;
20h.O
20h.l
bit
20h.3

21H

21h.0
21h.l
bit
21h.3

22h
22h.2

bit

22H.5
bit

INFFRA RED SENSOR GARIS KANAN

20H.2

INFFRA RED SENSOR GARIS KIRI

21h.2

; data limit switch yang aktif
; ada benda (set = ada benda, clr

22H.6

tdk ada

; limit switch untuk penjepit lepas

; limit switch untuk lengan posisi di bawah
22H.4 ; limit switch untuk penjepit klo

bit 22H.7 ; limit switch untuk lengan posisi atas
data
bit

23h

24H.0 ; set = timerO menjadi counter up dan
Page 1



)erhenti dari setb trO luar,

serhenti apabila R5 sudah 0,

nundur
reg_2

PROGRAM.ASM

; clr = timerO menjadi counter down dan

; R5 sebagai hasil hitung dan setting hitung

1 ; set = bawa benda, clr = tidak bawa benda
24n.2 ; aktif 1 bila IR_Kn > IR_Kr
24h.3 ; aktif 1 bila lR_Kn < ir_kt

4 ; aktit 1 bila lR_Kn = iR_Kr
24h.5 ; aktif 1 bila lR_Kn = iR_Kr = 0

6 ; aktif 1 bila sensor garis menyala semua

; jumlah tumpukan yang ada
; data cacahan dari R5 (TRO)
; iumlah sampling data IR
28h ; counter lebar dihitung dari kanan
29n ; counter lebar dihitung dari kiri
2Ah
2BH

bit

bit

bit
data
data
data
data

24h.;
bit
bit
24h.-
bit
24h.l
24h
25h
26h
27h
data
data
data
data

kanan_lebih_besar
kiri_lebih_besar
Data_sama
Data_nol
Data_penuh
CTRL

jumlah
count

sample_data
ctr_kanan
ctr_kiri
reg_trl_a
reg_trl_b

sementara
Smtr_Kn_mj
Smtr_Kn_E
Smtr_Kn_mdr

Smtr_Kr_E
Smtr_Kr_mj
Smtr_Kr_mdr

setting

data
Bit
Bit
Bit

Bit
Bit
Bit

2CH
2CH.0
2CH.1 ; Enable MO (Kanan)
2CH.2

2CH.3 ; Enable Ml (Kiri)
2CH.4

2CH.5

data 2DH ; untuk setting timer 1

org OOOOh
LJmp START

org 0003H ; vektor interup dr P3.2
nop

reti

ORG 000BH

, jmp lnterup_trO

ORG 001BH
. jmp lnterup_trl

ORG 002BH
nop

, Reti

Interup_trO: Inc~R4
kontrol "enable" motor kanan dan kiri

. . ., Cjne R4,#09h,tr0_a
menghitung naik/turun perqerakan motor

clr kanan_e
+ n clr kiri_e
tr0-a: Cjne R4,#2fH,T0_0

setb kanan_e
setb kiri_e

jnb reg_l, T0_1
Inc R5
mov R4,#00h

vector interup timer 0

vector interup timer 1

digunakan unt membentuk signal pulsa pada

; selain itu digunakan untuk
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."0_1:

F0_0:

PROGRAM.ASM
Ijmp T0_0
mov R4,#00h
dec R5

Cjne R5,#00H,T0_0
clr TrO
Icall motor_semua_mati
Reti

xch a,setting
setting"

dec A
jnz tl_end
clr trl
xch a,setting
reti

lnterup_trl:
cacahan diregister ; untuk counter down dengan setting

tl_end:

tunda:
waktu
tunda_C:
tunda_B:
tunda_A:

tundal:

waktu sesaat untuk

mov r3,#0ffh ;4AB5

mov R2,#0fh
mov rl,#19h

,. ^ djnz rl, tunda_A
djnz r2, tunda_B
djnz r3, tunda_c
ret

;465

untuk memberikan tunda

untuk memberikan tunda

Turun:

dengan batasan limi

. n mov r3,#03h
Keperluan reverse motor

Ijmp tunda_c

Icall motor_semua_mati
t switch yang ada

setb lengan_turun
clr lengan_naik
setb lengan_e
jb reg_2,turun3

Icall cari
jnb lengan_bawah,turunl
clr lengan_turun
setb lengan_naik
Icall tundal
jmp turun_end

Icall cari
jb lengan_bawah,turun2
lb trl,turun3
jmp turun2

Icall motor_semua_mati
clr trl
ret

untuk menggerakkan lengan ke bawah

turunl:

turun2:

turun3:

turun_end:

Naik:

denga batasan limit

naikl:

. Icall motor_semua mati
switch

setb lengan_naik
setb lengan_e
Icall cari
jnb lengan_atas,naikl
setb lengan_turun
clr lengan_naik
Icall tundal
Icall tundal
clr lengan_e
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•Itrjepit:
lingga limit

jepit_l:

Icall
ret

PROGRAM.ASM

motor_semua_mati

setb jepit
switch aktif

clr lepas
setb jepit_e

Icall cari
jnb ipt_tutup,jepit_l
Icall tunda
Icall tunda
clr jepit_e
Icall motor_semua_mati
ret

untuk menjepit benda

Mtr_lepas:
buka aktif

setb lepas ; untuk membuka penjepit hingga limit switch

lepas_l:

Blk_Kn:
i r_kn_2 aktif maka

blk_kn_0:

clr jepit
setb jepit_e

Icall cari
jnb jpt_buka,lepas_l
clr jepit_e
Icall motor_semua_mati
ret

mov M01,#00h
putar kanan

jnb ir_kn_2,blk_
jnb ir_kn_x,blk_
Icall

.kn.

.kn.

Icall
Icall
Icall
Icall
Icall

maju
tunda
tunda
tunda
tunda
tunda

jmp putar_kanan

setb Kiri.
clr kiri_mundur
setb Kiri_E
ret

.maju

Blk_Kr:
aktif, maka putar ki ri

mov M01,#00h

jnb ir_kr_2,blk_kr_0
jnb ir_kr_x,blk_kr_0
icall maju
Icall tunda
Icall tunda
Icall tunda
Icall tunda
Icall tunda
Ijmp putar_kiri

setb Kanan_maju
clr kanan_mundur
setb Kanan_E
ret

blk_kr_0:

putar_180:
= aktif
P180:

Icall putar_knan

Icall cari
mov A,lR_kn
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belok kiri, tetapi apabila ir_kr_2

putar kanan hingga didapat ir_kr_0



putar_knan:
instruksi selanjutnya

Putar_kanan:
ir_kr_0 = aktif
zzl:

zz2:

putar_kri:
instruksi selanjutnya

putar_ki ri
= aktif
yyl:

yy2

maju:

selanjutnya

mundur:
instruksi selanjutnya

PROGRAM.ASM

cjne A,#0fh,Pl80
mov A,lR_kr
cjne A,#0fh,Pl80
Ijmp zzl

setb Kanan_mundur

clr kanan_maju
setb Kiri_maju
clr kiri_mundur
setb Kiri_E
setb Kanan_E
ret

Icall putar_knan

Icall cari
jnb ir_kn_2,zz2
mov c,reg_l
mov f0,C
setb trO
jnb ir_kr_0,zzl
LCALL MOTOR_SEMUA_MATI

clr trO
mov C,f0
mov reg_l,C
ret

setb Kanan_maju

clr kanan_mundur
setb Kiri_mundur
clr kiri_maju
setb Kiri_E
setb Kanan_E
ret

Icall putar_kri

Icall cari
jnb ir_kr_2,yy2
mov c,reg_l
mov f0,C
setb trO
jnb ir_kn_0,yyl
LCALL MOTOR_SEMUA_MATI
clr trO
mov c,f0
mov reg_l,C
ret

; putar kanan hingga dapat

; putar kanan hingga didapat

p-p/

putar kiri hingga didapat

putar kiri hingga didapat ir_kn_0

setb Kanan_maju

clr kanan_mundur
setb Kiri_maju
clr kiri_mundur
setb Kanan_E
setb Kiri_E
ret

setb Kanan_mundur

clr kanan_maju

; maju hingga di dapat instruksi

; mundur hingga didapat
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can

cari_l:

PROGRAM.ASM

setb Kiri_mundur
clr kiri_maju
setb Kanan_E
setb Kiri_E
ret

mov A,#0ffh
mov sensor,#0ffh
mov R0,#00h

mov lR,#0FFh
an! a,ir
mov reg_sensor,sensor
inc RO
cjne R0,#01h,cari_l
cpl A
An! A,#0BBh
mov lR_reg,A

pada register ir_kn dan ir_kr

limit switch

; mencari data garis dan menyimpan hasilnya

; selain itu untuk membaca kondisi dari

Banding_data:

Bd_0:

Bd_l:

Bd_2:

Bd_3:

Bd_4:

an! a,#0Bh
Mov IR_Kr,A

Mov A,lR_reg
an! A,#0B0h
Swap A
Mov IR_Kn,A

ret

clr kanan_lebih_besar
clr kiri_lebih_besar
clr data_sama
clr data_nol
clr data_penuh

mov A,IR_reg
jnz Bd_l
setb data_nol
Ijmp Bd_end

mov a, lr_kn
clr c
subb a,lr_kr
jnc Bd_2
setb kiri_lebih_besar
Ijmp Bd_end

mov a,lr_kr
clr c
subb a,lr_kn
jnc Bd_3
setb kanan_lebih_besar
Ijmp Bd_end

mov a,i r_reg
cjne a, #0BBh, Bd_4
setb data_penuh
Ijmp Bd_end

mov a,lr_kr
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cl r C
subb a, lr_kn
jnz Bd_end
setb data_sama

Bd_end: ret

motor_semua_mati: mov M01,#00h ; motor smua pada kondisi mati
mov M23,#00h
ret

berhenti_cepat: mov sementara, M01
cpl smtr_kn_mj
cpl smtr_kn_mdr
cpl smtr_kr_mj
cpl smtr_kr_mdr
mov M01,sementara
Icall tundal
Icall tundal
mov M01,#00h
ret

blndl^ng'didetlksi dengan ^"~™tor_semuaJ.ati ;mecari posisi tengah dari
setb reg_l
setb trO

Icall putar_knan ; menghitung lebar benda dn
membagi dua

setb trO

cPt-1: mov reg_sensor,sensor
jb benda, Cpt_l
clr trO
Icall motor_semua_mati

mov R5,#00h
mov R4,#00h
setb reg_l
setb trO
Icall putar_kri
setb trO

cPt-2: mov reg_sensor,sensor
jnb benda, Cpt_2

cPt-^: mov reg_sensor,sensor
3b benda,Cpt_3
clr trO
Icall motor_semua_mati
mov ctr_kanan,R5

mov r5,#00h
mov R4,#00h
setb trO
Icall putar_knan
setb trO

cPt-4: mov reg_sensor,sensor
jnb benda,cpt_4
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PROGRAM.ASM

-Pt_5: mov reg_sensor.sensor
jb benda,Cpt_5
Icall motor_semua_mati
clr trO
mov ctr_kiri,R5

mov a,ctr_kanan
mov b,#2h
div ab
mov r5,A
mov R4,#00h
clr reg_l
setb trO
Icall putar_kri
setb trO

Cpt_6: mov a,r5
jnz Cpt_6
clr trO
Icall motor_semua_mati
mov r4,#00h
ret

dfdeteksik_aWal: m°V r^'#00h ;men«ri titik awal saat benda
setb reg_l
setb trO

. Icall mundur
titik_awal_l: mov reg_sensor.sensor

jb benda,titik_awal_l
clr trO
mov count,R5
Icall motor_semua_mati
mov R4,#00h
ret

Cari_posisi: Icall motor_semua_mati ; mencari posisi
Icall cari_posisi_tengah
jnb reg_2,CPx2
ijmp benda_turun

Cpx2: Icall mtr_lepas
Icall turun
Icall tntr_jepit
Icall tunda
Icall naik
setb reg_2
Icall putar_knan
Icall tunda
Icall tunda
Icall tunda
Icall putar„kanan
ret

Cari_posisil:

dengan mengkombinasikan ^ cari-Posisi-ten9ah =-encari posisi yang tepat
dan cari posisi tengah 1Ca11 cari-titik-awa1 =procedure cari titik awal

clr reg_l
mov r5,Count+20
mov r4,#00h
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PP:

Cpl:

CP2:

Benda_turun:
mengambil benda

benda pertama s/d ke 3)

Benda_turun_l:

Benda_turun_2:

PROGRAM.ASM

Icall maju
setb trO
mov reg_sensor,sensor
cjne r5,#00h,cpl

Icall cari_arah_benda
jmp cari__posisi

Icall mundur
mov r5,#0ffh
clr trO
ret

jnb benda,Cp
clr trO
Icall cari_posisi_tengah
jnb reg_2,CP2
Ijmp benda_turun
Icall mtr_lepas
Icall turun
Icall mtr_jepit
Icall tunda
Icall naik
setb reg_2
Icall putar_knan
Icall tunda
Icall tunda
Icall tunda
Icall putar_kanan
ret

mov a,jumlah ; procedure lengan turun saat

cjne A,#00h,benda_turun_l ; atau menurunkan benda (

clr reg_2
Icall turun
Icall mtrMepas
Icall naik
inc jumlah
Ijmp benda_turun_4

mov A, jumlah
cjne A,#01h,benda_turun_2
mov setting,#43H
setb trl
Icall turun
Icall mtr_lepas
Icall naik
inc jumlah
Ijmp benda_turun_4

mov A,Jumlah
cjne A,#02h,benda_turun_3

mov r5,#55h
clr reg_l
setb trO
Icall maju
jb trO,$
Icall cari_posisi_tengah
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mov setting,#3dh
setb trl
Icall turun
Icall mtr_lepas
Icall naik
inc jumlah
Ijmp benda_turun_4

Benda_turun_3: mov r5,#0B0H
clr reg_l
setb trO
Icall mundur
jb TrO,$
Icall motor_semua_mati
mov jumlah,#00h
Ijmp benda_turun

Benda_turun_4: clr reg_2
Icall kondisi_awal
Icall putar_knan
Icall tunda
Icall tunda
Icall tunda
Icall putar_kanan

' Ijmp cek_zero
ret

kondi si_awal: ~caTT~naik
call Mtr_lepas
ret

Cari_arah_benda: setb reg_l
setb trO
Icall maju
Icall tunda
Mov setting, #20
Icall putar_knan
setb trl

Cab-0: mov reg_sensor,sensor
jnb trl,cab_l
jnb benda, cab_0
Icall motor_semua_mati
clr trl
ret

Cab-1: Icall motor_semua_mati
mov setting,#40

Icall putar_kri
setb trl

Cab-2: mov reg_sensor,sensor
jnb trl,cab_end
jnb trl,cab_2

Cab_end: Icall motor_semua_mati
clr trO
ret

START: Icall tunda
Icall tunda
call kondisi_awal
Mov IE,#10001010B
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cek_zero:

Cz_l:

Cz_la:

Cz_2:

Cz_3:

Cz_4:

Cz_4b: ;

Cz_4c:

PROGRAM.ASM

MOV TMOD,#0010010B
Mov T2MOD,#00000000B
Mov TL0,#00H
MOV TH0,#00H
MOV TL1,#00H
MOV THl,#00H
MOV TL2,#00H
MOV TH2,#00H
MOV RCAP2L,#00H
Mov RCAP2H,#00H

MOV R4,#00
MOV R5,#00
MOV R2,#00
Mov R3,#00

REGISTEER LOOPING UNTUK TIMER 0
REGISTEER LOOPING UNTUK TIMER 1
REGISTEER LOOPING UNTUK TIMER 2

Icall motor_semua_mati
mov sensor,#0ffH
mov jumlah,#00h
mov CTRL,#00h

mov reg_sensor.sensor
mov ir_reg,OFFh
jnb benda,Cz_l
Icall berhenti_cepat
Icall cari_posisi
Ijmp cek_zero

Icall cari
Icall banding_data

jnb kanan_lebih_besar,cz_2
Icall blk_kn
Ijmp Cz_end

jnb kiri_lebih_besar,cz_3
Icall blk_kr
Ijmp Cz_end

jnb data_sama,Cz_4
Icall maju
Ijmp Cz_end

jnb data_nol,Cz_5
Icall berhenti_cepat
jnb reg_2,Cz_4a
mov a,jumlah
jnz Cz_4b

Icall benda_turun
jmp Cz_end
mov r5,#088h
clr reg_l
setb trO
Icall maju
setb trO
Icall cari
jnb trO,Cz_4a
jnb benda, Cz_4c
Icall tunda
Icall tunda
Icall tunda
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clr trO
Icall berhenti_cepat
clr trO
jmp cek_zero
mov tl0,#00h
mov th0,#00h
Icall cari_posisi
Icall benda_turun
Ijmp Cz„end

Cz_4a: ; clr trO
Icall putar_kanan

jmp Cz_end

cz-5: jnb data_penuh,cz_end
Icall motor_semua_mati

Cz_end: jmp cek_zero

END
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