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ABSTRAK 
 
 

Bidang robotika di Indonesia telah mengalami kemajuan yang begitu pesat. Hal ini terbukti 
dengan semakin banyaknya perusahaan, termasuk Perguruan Tinggi yang menggunakan mesin-mesin 
berbasis robot yang mampu mengerjakan berbagai hal. Untuk Perguruan Tinggi, bidang robotika 
banyak dijadikan sebagai bahan pembelajaran bagi para mahasiswa untuk mengembangkan berbagai 
pengetahuan dasar tentang robotika yang antara lain meliputi pengetahan tentang sensor, tranduser, 
mikrokontroler dan lain-lain. 

 Mikrokontroler merupakan perangkat pengendali mini yang semakin populer hingga sekarang 
ini, dan merupakan standar dari berbagai pengendali robot yang dibangun oleh mahasiswa di berbagai 
perguruan tinggi. Salah satu mikrokontroler yang populer digunakan saat ini adalah mikrokontroler 
keluaran ATMEL, selain mikrokontroler-mikrokontroler keluaran Intel dan  Motorola ataupun merk-
merk terkenal lainnya. Peneltian ini akan mencoba mendesain sebuah sistem pengendali (control) robot 
beroda sederhana yang dilengkapi dengan lengan yang dapat bergerak naik dan turun, penjepit 
(gripper) untuk mengambil dan meletakkan suatu benda serta roda yang dapat menggerakkan robot. 
Adapun Mikrokontroler yang dipakai adalah jenis AT89S52 yang dapat diprogram dengan 
menggunakan bahasa C. Namun kali ini program pengendali untuk Mikrokontroler AT89C52 yang 
dibuat masih menggunakan bahasa assembly seperti yang biasa diajarkan pada mahasiswa.  

Penelitian telah digunakan sebagai media pembelajaran dan contoh aplikasi yang nyata dalam 
rangka pembelajaran sistem digital dan bahasa pemrograman assembly, dan aplikasi robot beroda. 
Selain itu aplikasi ini telah digunakan sebagai dasar kelompok mahasiswa untuk mengikuti ajang 
KRCI 2008. 

 
Kata Kunci: Mikrokontroler AT89S52, Gripper, Bahasa Assembly, Robot Beroda  
 
   
I. PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 

Perkembangan teknologi yang 
begitu pesat menuntut kesiapan semua 
pihak dalam menerima semua informasi 
dan produk yang masuk ke Indonesia, 
khususnya para dosen dan mahasiswa. 
Seringkali apa yang beberapa waktu lalu 
hanya dibayangkan, sekarang telah 
muncul produk yang jauh lebih canggih 
dari apa yang dibayangkan sebelumnya. 
Salah satu yang mengalami 
perkembangan yang sangat pesat adalah 
komputer.  

Komputer merupakan perangkat 
yang banyak digunakan untuk membantu 
pekerjaan-pekerjaan sehari-hari. Selain 

lebih baik dan rapi hasilnya, pekerjaan-
pekerjaan yang dibantu oleh komputer 
akan terasa lebih cepat dan lebih teliti.  

Komputer  biasanya digunakan 
membantu pekerjaan pembuatan surat, 
pengolahan data ataupun untuk 
mengendalikan peralatan-peralatan yang 
kompleks.  Selain komputer, 
mikrokontroler juga sudah banyak 
dipakai sebagai pengendali peralatan-
peralatan dari yang sederhana hingga 
yang kompleks seperti: mesin cuci, mesin 
antrian, PDPT untuk wartel, moving sign 
lamp, robot dan perlatan lainnya.  

STMIK Banjarbaru sebagai 
sekolah tinggi swasta yang baru didirikan 
pada tahun 2003 dan belum mempunyai 
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pengalaman dalam hal pembuatan sistem 
pengendali baik menggunakan komputer 
maupun mikrokontroler, merupakan 
tempat yang tepat untuk memulai 
penelitian ini. Diharapkan nantinya hasil 
penelitian ini dapat dijadikan sarana  
praktikum bagi mahasiswa di STMIK 
Banjarbaru. Selain itu juga bisa 
memotivasi mahasiswa dalam 
mengembangkan ilmu dari mata kuliah 
yang sudah pernah ataupun sedang 
ditempuh pada saat ini, sehingga semakin 
banyak karya-karya yang dihasilkan dan 
berguna bagi semua pihak termasuk 
masyarakat pada umumnya. 
 
 
B. Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk: 
1. Membuat rangka mekanik robot 

cerdas sederhana dengan 
memanfaatkan komponen-
komponen bekas mainan mobil 
eksavator. 

2. Memanfaatkan sensor ultrasonic 
untuk mendeteksi keberadaan 
dinding di sekitar arena robot yang 
dibuat. 

3. Menguji unjuk kerja Infra Red LED 
dan Photo Diode sebagai sensor 
garis putih / white line 

4. Menguji unjuk kerja dari  sensor 
suhu untuk mendeteksi keberadaan 
lilin atau api.  

5. Membuat rangkaian pengendali 
Robot Cerdas Pemadam Api dengan 
menggunakan Mikrokontroler 
AT89S51. 

 
 
C. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan 
manfaat antara lain: 

1. Sebagai media pengajaran kepada 
mahasiswa terutama yang kaitannya 
dengan aplikasi sistem digital dan 
juga aplikasi mikrokontroler. 

2. Sebagai titik awal pengembangan 
bidang robotika di STMIK 
Banjarbaru, terutama pada hal 
pembuatan robot cerdas. 

3. Sebagai media pengembangan ke 
arah penelitian berbasis sistem 
pakar dan sistem cerdas. 

 
 
 
II. TINJAUAN PUSTAKA 
B. Robot 

Japan Industrial Robot 
Association (JIRA) mendefnisikan robot 
sebagai suatu alat penggerak 
(manipulator). Manipulator diartikan 
sebagai suatu peralatan mesin yang 
biasanya tediri dari serangkaian bagian 
sendi yang berkaitan satu sama lain. 
Manipulator dapat dikendalikan oleh 
seorang operator dan atau kontrol 
elektronik terprogram. Sedangkan USA 
Robotic Industries Association (RIA) 
mendefinisikan robot sebagai sebuah 
manipulator multi fungsi terprogram, 
yang didesain untuk memindahkan 
material, peralatan dan peralatan khusus 
melalui suatu variabel gerakan 
terprogram untuk melaksanakan suatu 
tugas yang bervariasi.  
British Robot Association (BRA) 
mendefinisikan robot sebagai sebuah 
peralatan terprogram yang didesain untuk 
menggerakkan dan memindahkan bagian, 
peralatan atau diterapkan pada pabrik 
tertentu sehingga gerakannya diprogram 
untuk melaksanakan pekerjaan khusus. 
(Haris, Faisal M.J. , 2001:8-9) 
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IE A8 

P2 A0 

SCON 98 

P1 90 

TCON 88 

P0 80 

SBUF 91 

TMOD 89 

SP 81 

TL0 8A 

DPL 82 

TL1 8B 

DPH 83 

TH0 8C 

TH1 8D 

PCON 87 

 
a) Akumulator 

Akumulator seperti halnya pada 
mikroproseeor, digunakan untuk 
penyimpanan data sementara. 
Pada program register ini diakses 
dengan nama A dan bukan ACC.  

b) Register B 
Register ini digunakan pada saat 
melakukan operasi perhitungan 
(aritmatik). Pada keperluan lain ia 
dapat difungsikan sebagai register 
penyimpan biasa. 

c) Stack Pointer 
Register SP ini dipakai untuk 
menunjukkan alamat pada saat 
melakukan operasi push/simpan 
dan call/ambil data ke/dari stack. 
Adapun alamat stack pada 
AT89C51 pada saat reset adalah 
07H, jadi jika instruksi push 
dilaksanakan setelah reset, maka 
stack akan berawal pada alamat 
08H. 

d) Data Pointer Register (DTPR) 
Register ini merupakan register 
penunjuk data yang terdiri dari 
dua yaitu DPL untuk data byte 
rendah dan DPH untuk data byte 
tinggi. Register ini dapat 
difungsikan sebagai register 16 bit 

atau sebagai dua buah register 8 
bit yang terpisah. 

e) Port 0, Port 1, Port 2 dan Port 3 
Register-register ini merupakan 
latch atau pengunci dan tempat 
penyimpan data yang akan dikirim 
ke masing-masing port ataupun 
diterima ke masing-masing baik 
port 0, port 1, port 2 dan port 3.  

f) Serial Data Buffer (SBUF) 
Pada dasarnya secara hardware 
register ini terdiri dari dua buah 
yaitu sebagai transmit buffer dan 
receive buffer. Sebagai trasmit 
buffer, register SBUF digunakan 
untuk menampung sementara data 
yang akan dikirimkan secara serial 
melalui kaki TXD. Kemudian 
sebagai receive buffer, SBUF 
digunakan untuk menampung 
sementara data yang diterima 
secara serial melalui kaki RXD. 
Pada pemakaiannya dalam 
program sebenarnya, kedua buffer 
ini diakses dengan nama yang 
sama yaitu SBUF, yang 
membedakannya hanya 
instruksinya saja. 

g) Timer Register 
Pasangan register TH0 dan TL0, 
TH1 dan TL1 nerupakan register 
counter/pencacah untuk masing-
masing timer 0 dan timer 1. 
 
 

h) Control Register 
Register-register IP, IE, TMOD, 
SCON dan PCON  berisi bit-bit 
kontrol dan juga status untuk 
sistem interupsi, counter/timer 
dan port serial. 
 

4) Serial Port 
AT89C51 memiliki serial port 

yang bisa digunakn untuk 
berkomunikasi dengan peralatan lain. 
Metode yang digunakan dalam sistem 
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komunikasi serial ini adalah 
asingkron dan sigkron. 
Mikrokontroler AT89C51 memiliki 
empat mode komunikasi serial dan 
salah satu diantaranya adalah bekerja 
secara singkron Dalam penelitian ini, 
sistem yang digunakan adalah sistem 
asingkron dengan mode 1.  
Mode 1 pada sistem komunikasi serial 
asingkron pada AT89C51 memiliki 
arti bahwa data dikirim melalui kaki 
P3.1 (TXD) dan diterima melalui kaki 
P3.0 (RXD). Data dikirim dan 
diterima sebanyak 10 bit sekaligus, 
diawali dengan 1 bit start, disusul 
dengan 8 bit data yang dimulai dari 
bit yang bobotnya paling kecil (bit 0) 
dan diakhiri dengan 1 bit stop (Putra-
Agfianto. E., 2002:133). Mode inilah 
yang biasa disebut sebagai UART 
(Universal Asynchronous Receiver 
Tranmitter) selain mode 2 dan 3 yang 
juga tidak akan diuraikan oleh 
penulis.     
Pengaturan unjuk kerja dari serial port 
AT89C51 dilakukan secara software 
pada register kontrol port serial 
(SCON). Register SCON 
mengandung antara lain: bit-bit 
pemilihan mode kerja port serial, bit 
data ke-9 pengiriman dan penerimaan 
(TB8 dan RB8) serta bit-bit interupsi 
port serial (TI dan RI). 

SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI

BIT        7               6               5              4              3               2               1                    0

RESET:        0               0                 0               0                0                0               0              0

 Gambar 5. Bit-bit Register SCON 
 
Tabel 1. Penentuan Mode Kerja Port Serial 
SM0 SM1 MODE KETERANGAN BAUDRATE 

0 0 0 Register Geser tetap -> fosc/12 

0 1 1 UART 8 bit biasa diubah dengan timer 
1 

1 0 2 UART 9 bit tetap -> fosc/32 atau 
fosc/64 

1 1 3 UART 9 bit biasa diubah dengan timer 

Keterangan: 

- Bit SM0 dan SM1 menentukan 
mode dari port serial. 

- Bit REN berguna untuk 
mengaktifkan port serial agar 
menerima dan mengirim data lewat 
kaki P3.0 (RXD) pada mode 0. 

- Bit RB8 merupakan penampung 
pada saat pengiriman data sebanyak 
9 bit pada mode 2 dan 3. Pada mode 
1, bit ini merupakan tempat 
diterimanya bit stop. Apabila bit 
RB8 sama dengan 1, maka berarti 
data telah diterima dengan benar, 
jika tidak berarti teah terjadi 
framing error.  

- Jika bit SM2 bernilai 1 maka saat 
terjadi framign error, bit  RI tidak 
akan bernilai 1 merkipun SBUF 
telah berisi data dari port serial (bit 
stop diterima dengan benar)   

- Bit TI akan bernilai 1 sebagai 
penanda bahwa data pada SBUF 
telah dikirimkan. Bit ini harus 
secara manual dinolkan  pada 
program. 

 
 

III. METODE PENELITIAN 
A. Desain Perangkat Keras 

1. Desain Mekanik Robot 
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Rangkaian kontrol dibangun menggunakan Mikrokontroler AT89C51 dari ATMEL.Inc.  
 

 
 
B. Desain Arena 

Desain dari arena berupa simulasi ruangan rumah adalah sebagai berikut 
(sesuai ketentuan KCRI 2007): 

 
Gambar 7. Gambar Desain Arena Robot 
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C. Desain Perangkat Lunak 
Pada saat robot dihidupkan 

powernya, maka ia akan bergerak jika 
tombol start pada main controller 
dihidupkan. Pada saat robot bergerak, 
ia akan terus mengirim data posisinya 
sekarang ke mikrokontroler dan 
kemudian dipetakan oleh 
mikrokontroler untuk diproses lebih 
lanjut agar bisa menentukan gerakan 
selanjutnya. Program robot yang 
merupakan program mikrokontroler 
AT89C51 secara umum sesuai arena 
yang dibuat yaitu: 
1. Saat robot dihidupkan, maka 

proses yang pertama kali 
dilakukan adalah mereset memory 
ROM internal 

2. Kemudian program melakukan 
inisialisasi beberapa peralatan 
sensor dan motor. 

3. Program menunggu isyarat dari si 
user/operator untuk 
menghidupkan robot (posisi robot 
standby). 

4. Jika sudah ON, maka 
mikrokontroler mejalankan motor 
kanan dan kiri untuk maju menuju 
stair case dan sambil memetakan 
gerakan yang telah dibuat oleh 
robot. 

5. Di persimpangan kembali robot 
akan mendeteksi bahwa disemua 
sisinya sedang tidak ada halangan, 
hal ini akan dideteksi oleh 
program sebagai persimpangan 
dan selanjutnya adalah waktunya 
untuk berbelok kearah kiri dan ke 
kiri lagi untuk memasuki ruang 1. 

6. Pada dasarnya robot akan sangat 
mengandalkan hasil deteksian 
sensor dinding yang berjumlah 8 
buah guna keperluan pemetaan 
lokasi oleh program 
mikrokontroler dan kemudian 
bergerak sesuai dengan peta awal 

yang telah dibuat di program 
mikrokontroler.  

7. Robot akan terus bergerak 
memasuki ruangan sambil 
mendeteksi adanya white line 
yang menandakan adanya api dan 
barulah kemudian menyalakan 
kipas/blower guna memadamkan 
api. 

8. Jika sudah padam maka robot 
akan berhenti bergerak, atau 
berhenti ditempat dimana api 
dipadamkan 

 
D. TEKNIK PENGUMPULAN DATA 

Teknik pengambilan data dalam 
penelitian ini dilakukan dengan 
menggunakan metode eksperimen, yaitu 
dengan melakukan pengujian, 
pengukuran dan pengamatan terhadap 
prototipe yang telah dibuat. Pengujian 
dan pengukuran dilakukan berdasarkan 
aturan-aturan yang akan dipakai dalam 
pemrograman alat dalam bentuk tabel 
antara lain: 

1. Pengukuran Keadaan 8 (delapan) 
Output Driver Sensor Dinding 
(ping) 

Pada dasarnya driver sensor 
ini akan memberikan output 
logika 1 (satu) jika mendeteksi 
adanya halangan pada jarak ±5 
cm. Sebaliknya jika tidak terdapat 
halangan, maka outputnya akan 
sama dengan 0 (nol).  

 
2. Pengukuran Keadaan Output 

Pendeteksi Garis Putih (white 
line) 

Saat tidak bertemu dengan 
garis warna putih maka output 
dari driver sensor ini akan sama 
dengan 0 (nol) dan jika bertemu 
garis putih, outputnya akan sama 
dengan 1 (satu). Adapun tabel 
tersebut adalah: 
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3. Pengukuran keadaan output 
pendeteksi api (lilin) 

Pendeteksi ini digunakan 
sensor panas yang mampu 
mendeteksi sumber panas/api 
dalam jarak kurang lebih 50cm, 
namun untuk menfokuskan 
proses deteksi maka sensor ini 
ditutup sekelilingnya dengan pipa 
paralon 0,5 inchi dan pada bagian 
ujungnya dibuat lubang kecil 
guna lebih memfokuskan proses 
deteksii lilin. 

 
4. Pengukuran output Driver Motor 

Kipas 
 
5. Aktivasi Alat / Robot 

 
6. Aktivasi Motor Stepper 

 
 

 
E. Teknik Analisis Data 

Setelah pengukuran bagian-
bagian pembentuk robot sesuai 
dengan tabel-tabel pengukuran, maka 
data pengukuran yang didapat akan 
dianalisis dengan melakukan 
pembandingan data hasil pengukuran 
dengan data yang memang 
seharusnya didapatkan secara teoritis. 
Dari data yang didapatkan tersebut 
barulah secara keseluruhan dapat 
disimpulkan sementara bahwa 
bagian-bagian robot sudah bekerja 
sesuai dengan apa yang diinginkan.  

 
F. Hasil dan Pembahasan 

Dari pengukuran yang dilakukan 
maka didapati hasil sebagai berikut :  
1. Pengukuran Keadaan 8 (delapan) 

Output Driver Sensor Dinding (ping) 
Pada dasarnya driver sensor ini 

akan memberikan output logika 1 
(satu) jika mendeteksi adanya 
halangan pada jarak ±5 cm. 

Sebaliknya jika tidak terdapat 
halangan, maka outputnya akan sama 
dengan 0 (nol).  

 
Pada implementasi rangkaiannya, 

hasil output dari sensor ping adalah 
logika 1 pada setiap kali ia 
mendeteksi adanya halangan/dinding. 
Untuk itu pada rangkaian digunakan 
optocoupler TLP-621 sebagai kopel 
guna memberikan input logika yang 
sudah di invers (di NOT kan) 
sehingga data aktifasi yang diterima 
oleh mikrokontroler AT89C51 sudah 
seperti tertera pada tabel (active low). 
Dari pengukuran tersebut didapati 
bahwa sensor dinding telah bekerja 
sesuai dengan yang diharapkan guna 
mendeteksi hlangan yang ada. 

 
2. Pengukuran Keadaan Output 

Pendeteksi Garis Putih (white line) 
 
Data pengukuran yang didapat 

pada sensor garis putih ini 
menunjukkan bahwa sensor telah 
bekerja sesuai dengan fungsinya. 

 
3. Pengukuran keadaan output 

pendeteksi api (lilin) 
 

Sama halnya dengan sensor ping, 
maka output dari sensor tersebut saat 
mendeteksi adanya lilin adalah 1 
(satu) untuk itu agar menghindari 
kesalahan persepsi dari 
mikrokontroler terhadap hasil 
deteksian tersebut, maka pada 
outputnya juga ditambahkan 
rangkaian kopel yang berguna 
membalik keadaan input deteksian 
yang diterima oleh mikrokontroler 
saat mendeteksi adanya lilin menjadi 
0 (nol) dan saat tidak mendeteksi 
adanya lilin menjadi 1 (satu). 
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4. Pengukuran output Driver Motor 
Kipas 

 
 Motor blower akan berputar 
setelah mikrokontroler memberikan 
logika nol pada driver motor kipas 
(blower). Hal ini secara program 
dilakukan saat sensor api/lilin telah 
fokus ke sumber panas/cahayanya. 
Sebaliknya saat tidak mengaktifkan 
kipas, maka logika yang diberikan 
oleh mikrokontroler adalah satu 
seperti yang tertera pada tabel. 

 
5. Aktivasi Alat / Robot 

 Pada pengukuran tersebut telah 
didapatai bahwa jika tombol pada port 
0.0 ditekan (berlogika nol) maka 
robot akan mulai aktif. Sebaliknya 
jika tidak ditekan, maka robot akan 
stand by setelah saklar power di On-
kan. 

 
 
 
IV. SIMPULAN 

1. Sensor ping (ultra sonic) yang 
digunakan haruslah di balik 
keadaan output logikanya agar 
sesuai dengan aktifasi sensor ke 
mikrokontroler menjadi active 
low. 

2. Sensor pendeteksi garis putih 
pada robot yang memanfaatkan 
pasangan Infra Red LED dan 
Photo Diode telah dirasa 
memadai untuk keperluan pada 
robot yang dibuat.  

3. Penggunaan photo diode sebagai 
pendeteksi keberadaan lilin sudah 
memberikan hasil yang maksimal 
dalam penelitian ini.  
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