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ABSTRAK 

Robot Berkaki Empat Berkemampuan Merayap merupakan robot generasi I y 

dalam pergerakannya menggunakan kaki dan mcmiliki kemampuan lUltuk merayap 

pada bidang vertikal maupWI horizontal. 

Robot ini dirancang untuk bergerak dengan kaki yang dilengkapi karet .,. .... A''M'-"'""·•' 

agar dapat menempel di permukaan vertikal seperti kaca, whiteboard, dan acrylic 

bahkan pada dinding. Hal utama pada perancangan adalah pada bagian kaki dari ro 

yang mampu menempel pada bidang vertikal. Pergerakannya akan mc:mJ>erJllh<ttlGl:(l 

kemampuan untuk mengangkat kaki secara diagonal dan merayap, pada saat kaki 

lainnya menahan beban ataupun tubuh robot. Keterbatasan dari prototype ini .:lu.J,J<Ujl. 

hanya t:nampu merayap pada bidang yang datar dan tid~k berongga. 

Arah yang ingin dicapai dari robot ini adaJah untuk melakukan pekerjaan 

beresiko tinggi yang berkaitan dengan ketinggian misalnya pada saat 

pembersihan kaca jendela pada gedung bertingkat banyak. 

lll 
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KA TA PE~GA~T AR 

Dengan mengucapkan puji syu.kur kepad.a Sang Hyang Widhi Wasa, y 

telah mernberikan berkah dan tuntunannya sehingga terealisasikan proyek 

ini denganjudul : 

PROTOTlPE ROBOT BERKAKI EMPAT BERKEMAMPUAN 

MERAYAP 

Dengan Sub Judul : 

SISTEM KENDALl 

Buku laporan ini ditulis sebagai prasyarat penyelesaian studi 

pendidikan Diploma Ill Politeknik EleJ.. .. -troni.ka Surabaya. Materi yang disaj 

adalah mengenai sistem kendali secara keseluruhan beserta rangkaian "''"'t-n-n ..... 

yang bersangkutan perihal robot berkaki empat berkemampuan merayap ini. 

Dengan terealisasinya buku ini, kami berharap semoga dapat oermantaat 

dan diterima sebagai sumbangan dalam rangka turut serta memikul tanggun 

jawab pembangunan bagi bangsa dan negara. 

Penulis menyadari bahwa buku laporan ini masih jauh dari sempuma, 

karena itu penulis membuka tangan selebar-lebarnya untuk saran dan kritik 

bersifat membangun. 

Surabaya, Juli 199 

Penulis 
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1.1 LATARBELAKANG 

BABI 

PENDAHULUAN 

Dalam era globlisasi ini, ilmu pengetahuan dan teknologi semakin 

merupakan salah satu penunjang dalam keberhasilan suatu pembangunan. Bahkan 

ilmu pengetahuan dan teknologi (iptek) semakin lebih meluas lagi 

perkembangannya dan mencakup hampir seluruh bidang. Salah satu realisasi dari 

iptek adalah perkembangan dan aplikasi pada bidang robotika. Bidang robotika 

sangat erat hubungannya dengan pemecahan masalah yang dihadapai oleh 

manusia, dimana kemampuan dan kecerdasan dari robot tergantung dari sistem 

robot yang dibangun secara keseluruhan. 

Dalam era robotika akhir ini, konsumen selalu menuntut dan menanti 

adanya perkembangan dalam teknologi dan aplikasi yang terkandung dalam suatu 

robot dalam membantu manusia dalam menyelesaikan tugasnya. Salah satu dari 

pekerjaan beresiko tinggi adalah pada saat melakukan pembersihan kaca pada 

gedung bertingkat banyak, hingga dirasa perlu untuk dikembangkan suatu robot 

sebagai alat bantu. 

Fungsi dasar dari robot ini adalah untuk melakukan pergerakan merayap 

baik pada bidang vertikal maupun bidang datar atau dinding yang bersifat tidak 

memiliki lubang atau rongga pada permukaannya dengan pengoperasian melalui 

seorang operator. Beberapa aspek dari robot yang menjadi pertimbangan adalah 

bobot yang ringan, kemampuan dalam membawa beban yang tinggi,sistem gerak 
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yang fleksibel dan sederhana serta pertimbangan terhadap biaya produksi yang 

relatif rendah. 

Realisasi dari robot ini merupakan generasi pertama dari ROBOT 

BERKAKI EMPAT BERKEMAMPUAN MERAYAP dengan mengaplikasikan 

prinsip kerja semiautomatic yang bermode operator oriented. 

1.2 TUJUAN 

Tujuan dari pelaksanaan dan realisasi proyek akhir ini adalah : 

Untuk mengembangkan suatu teknologi baru robotika yang 

berorientasi pada peran pengganti manusia dalam berbagai pekerjaan yang 

beresiko tinggi yang berkaitan dengan ketinggian, misalnya membersihkan 

kaca jendela maupun pengecatan tembok pada gedung bertingkat banyak. 

1.3 PERMASALAHAN 

Permasalahan yang akan dibahas adalah berbagai aspek yang berkaitan 

dengan sistem kendall secara total dan algoritma dari robot, seperti yang akan 

didasarkan pada teori penunjang dalam bah pembahasan berikut. 
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1.4 PEMBATASAN MASALAH 

Permasalahan yang berkaitan dengan realisasi dari ROBOT BERKAKI 

EMP AT BERKEMAMPUAN MERA YAP ini dikhususkan untuk berbagai 

pennasalahan dan pembahasan yang terkategorikan dalam subjudul ini, yakni : 

* Sistem kendali secara keseluruhan dari robot 

* Algoritma sistem gerak robot 

Perkecualian dari pembahasan dalam sub judul ini adalah yang 

menyangkut permasalahan mengenai' konstruksi dan sistem gerak dari robot. 

1.5 SISTEMATIKA PEMBAHASAN 

Dalam penyelesaian proyek akhir uu penulis mengkategorikan 

pembahasan ke dalam lima bagian sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bah ini berisikan pcnguraian dari latar belakang, maksud 

dan tujuan, permasalahan, pembatasan masalah serta sistematika 

pembahasan yang berkaitan dengan perencanaan robot secara 

umum. 

BAB II TEORI PENUNJANG 

Bah ini berisi tentang teori-teori penunjang dalam 

perencanaan dan realisasi dengan ruang lingkup yang berhubungan 

dengan batasan permasalahan yang telah disebutkan di atas. 
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BAB III PERENCANAAN DAN PEMBUATAN 

Bah ini herisikan tentang uraian lengkap dalam 

perencanaan dan pemhuatan dari ruang lingkup permasalahan. 

BAB IV PENGUllAN DAN ANAllSA 

Bah ini menguraikan tentang pengujian rangkaian, analisis 

sistem kendali robot secara keselumhan dan data basil 

pengu jianlpengukuran. 

BAB V PENUTIJP 

Bah ini herisikan tentang kesimpulan dan saran-saran dalam 

realisas~ aplikas~ serta pengemhangan Wltuk selanjutnya dari 

proyck ini. 
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BABII 

TEORI PENUNJANG 

Pada bah ini akan dibahas mengenai dasar-dasar teori yang dapat 

menunjang dari perencanaan, pengerjaan dan realisasi dari proyek robot berkaki 

empat berkemampuan merayap. 

2.1 Pengenalan Robotika 

Istilah robot yang biasanya terdengar umumnya mengandung istilah suatu 

makhluk yang menyerupai manusia atau bahkan bertingkah laku seperti manusia, 

hanya saja struktur tubuhnya tidak seperti manusia melainkan terbuat dari bahan 

logam. Istilah tersebut dapat dikategorikan pemyataan yang benar namun masih 

banyak defmisi dari robot yang lainnya. Pada hakekatnya defmisi dari robot 

mengandung beberapa kesamaan unsur-unsur pendukung antara lain adalah : 

• Programmable (mampu diprogram) 

• Automatic ( otomatis) 

• Manipulator (perangkat manipulasi) 

• Humanlike (memiliki kemiripan dengan manusia) 

Dari unsur-unsur di atas jelaslah bahwa robot bukan hanya sekedar 

perkakas biasa, namun merupakan mesin khusus yang dapat dikontrol oleh mausia 

lewat suatu processor maupun controller. Terdapat dua definisi yang dapat 

diterima oleh kalangan industri mengenai robot, yakni ; 

5 
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"' Robot merupakan peralatan yang mampu melakukan fungsi-fimgsi yang 

biasanya dilakukan oleh manusia, atau peralatan yang dapat bekerja dengan 

kecerdasan yang mirip dengan kecerdasan manusta. Definisi mt 

dikembangkan oleh Computer Aided Manufacturing International. 

* Robot merupakan peralatan manipulator yang mampu diprogram dan 

memiliki b(;,"fbagai fungsi yang dirancang untuk memindahkan suatu barang 

mclalui berbagai gerakan yang terprogram untuk melaksanakan pekt,'Jjaan 

terse but. 

2.2 Mobile Robot 

Kata 'mobile' mampunyai arti bergerak dimaksudkan adalah sistem robot 

tersebut mampu memindahkan dirinya sendiri dari posisi A ke posisi B, dimana 

kedua posisi tersebut berada pada jarak tert:entu (keseluruhan badan robot 

berpindah tempat). Bisa kita bayangkan robot tersebut dapat bergerak secara 

dinamis. 

2.2.1 Operator Oriented 

Mobile robot dengan operator oriented adalah pengendalian gerakan dari 

robot yang membutuhkan seorang operator. Jadi seluruh gerakan dari robot untuk 

memindahkan tubuhnya tergantung dari instruksi yang diberikan dari seorang 

operator. 
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2.2.2 Self Running 

Mobile robot dengan self rwming adalah pengendalian gerakan dari robot 

yang berdasarkan program kemudi yang diberikan, sehingga seolah-olah robot itu 

bergerak sendiri. Jenis ini tidak tergantung dari kemudi seorang operator dan juga 

biasanya ditempatkan beberapa jenis sensor untuk mcndeteksi situasi 

sekelilingnya (untuk mengenali medan jelajah). Sensor tersebut akan memberikan 

informasi kcpada sistem robot, kemudian oleh perangkat prosesor/kontroler 

informasi tersebut diolah yang nantinya dijadikan sebagai acuan dalam melakukan 

pergerakan selanjutnya. Dalam hal ini juga dapat dikatakan bahwa terdapat 

hubungantilnbalbali.\. 

Self rwming robot dapat dikategorikan lagi menjadi dua, jika dilihat dari 

tingkat kecerdasan dari robot tersebut. Yakni robot dengan kecerdasan buatan dan 

tanpa kecerdasan buatan. Robot dengan kecerdasan buatan memiliki maksud 

bahwa robot tersebut bcrkemampuan secara mandiri untuk meresponlbereaksi 

yang sesuai, di dalam kondisi yang tidak dapat ditentukan sebelumnya 

(Intellegence is the ability to autonomously do something appopriate under 

multiple unpredictable conditions/> Sebaliknya robot tanpa kecerdasan buatan 

secara keseluruhan bergantung pada instruksi yang diberikan. 

2.3 Non Mobile Robot 

Kebalikan dari pengertian mobile robot, maka non_ mobile robot memiliki 

pengertian sistem robot yang tidak dapat memindahkan posisinya dari suatu 

t) A Meystel, Autonomous Mobile Robots Vlhicle with Cognative Control, World Scientific 
Singapore, 1991 
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tempat ke tempat yang lain. Artinya robot tersebut hanya dapat menggerakkan 

tubuhnya saja. Misalnya hal tersebut terjadi pada perangkat manipulatomya yakni 

lengan robot, tangan, kaki dan sebagainya, sementara tubuh robot berada pada 

posisi yang tetap. 

2.4 Bahasa Pemrograman Robot 

Algoritma yang digunakan untuk rnendapatkan fungsi manipulator yang 

berfungsi sebagai kinematic, dinamic, control trajectory, scanning ataupun vision 

biasanya menggunakan embedded pada pengontrolan modul perangkat lunaknya. 

Halangan besar dalam menggunakan manipulator pada mesin assembly 

untukpenggunaan secara umum adalah kurangnya ketepatan dan efisiensi 

komunikasi antara pemakai dan robot sehingga pemakai dapat se\.~ara langsung 

mengatur manipulator yang diinginkan. 

2.4.1 Bahasa Assembly 

Bahasa assembly adalah merupakan salah satu bahasa tingkat rendah yang 

dipakai dalam pemrograman. Mengenai bahasa assembly akan dibahas lebih 

lanjut di bawah ini. 

2.4.2 Penggunaan Baha...;a Assembly 

Bahasa assembly digunakan karena sangat sulit dalam memprogram suatu 

mikroprosesor menggunakan bahasa mesin berupa heksadesirnal. Program bahasa 

assembly atau assembler adalah program yang melibatkan input (sumber dari 
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program) yang dikodekan dengan mnemonic atau bahasa simbol 

dirubah ke dalam program bahasa mesin heksadesimal (program obyek). 

Alasan utama bahwa perangkat lunak tidak ditulis dengan bahasa me · 

heksadesimal secara langsWlg kare113 3aat sebuah program dirubah dalam ., ........ .,.. 

mesin, alamat-alamat haru..~:~ direlokasi kembali. Sebagai contoh hila JP 1 

dinaikkan 2. Hal ini akan sulit dalam peketjaan hila program memiliki 10 ., .............. .. 

15 instruksi JP. A~:~sembler melakukan ketja tersebut secara otomatis bagi user. 

2.4.3 Assembler 

Assembler adalah program yang merubah perangkat lunak yang 

dalam bahasa mesin simbolis ke bahasa mesin heksadesimal. Bahasa 

simbolis dari perangkat lunak ini disebut program sumber atau source nrnonr<>rt'l 

dan heksadesimal disebut sebagai program obyek atau object program. 

program menyediakan assembler dengan sumber dari konversi dan output 

berupa bahasa mesin heksadesimal dari assembler adalah obyeknya. 

2.4.4 Pernyataan Bahasa Assembly 

Sebelum dilakukan penulisan source program bahasa 

pernyataan bahasa assembly dasar harus dikuasai terlebih dahulu. Pernyataan · 

meliputi empat daerah yang berbeda, yakni : 

=> Label 

=:> Opcode 

=> Operand 
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=> Comment (Komentar) 

yang digunakan untuk menampung beberapa tipe dari informasi 

hams berisi ruang atau beberapa karakter alphanumeric, dan setiap daerah 

dipisahkan dengan paling tidak satu tempat. Jika tidak data masukan 

berbentuk bebas. 

2.4.4.1 Daerah Label 

Daerah label meliputi alamat memori simbolis yang digunakan 

mengacu pada pemyataan pada program. Label-label dipilih dan harus ....... J .......... 

dengan titik dua. pada beberapa assembler Z80. Label dibentuk dari 

alphanumeric dan harus diawali dengan sebuah tulisan. Digit sisanya dapat 

nomor dari tulisan, dan dengan beberapa assembler nomor tertentu dari 

spesial dapat juga digunakan. 

Komentar dapat juga dimasukkan pada daerah label pada assembler 

umumnya. Jika karakter pertama dari daerah label adalah asterik ("') atau 

koma (;), scluruh pemyataan dianggap oleh assembler sebagai komentar 

Komentar tidak dirubah oleh assembler selama untuk kepentingan dokumentasi. 

Yang juga sangat penting adalah beberapa assembler 

memperbolehkan penggunaan opcode sebagai label. 
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2.4.4.2 Daerah Opcodc 

Daerah opcode harus selalu mengandung Z80 opcode yang valid 

opcode semu (pseudo). Jika tidak, assmbler akan menyatakan 

Pemasukan lain pada daerah ini akan mengakibatkan kesalahan. 

2.4.4.3 Daerah Operand 

Daerah operand dapat berisi register-registe,'f, data atau label. Jika 

dari satu ·operand yang muncu~ maka hams dipisahkan dengan koma. Data 

dalam bentuk desima~ biner, okta~ heksadesimal atau ASCIT. Saat ......... 61:. ..... ,~ ...... , 

data heksadesimal hal yang perlu diingat adalah untuk menambahkan leading 

jika terdapat heksadesimal data yang dimulai dengan tulisan atau huruf, ............ J 

(07 AH). Jika tidak ditambahkan leading zero, assembler akan ......... F.'"" .. ,, .. ., ...... ~., 

sebagai kesalahan. Data ASCIT dapat juga digunakan sebagai operand, dan ·· 

digunakan harus dikelilingi oleh apostroph. 

Sebagai tambahan untuk menentukan sistem nomor dari data nn~·r"'~'11 

asembler dapat juga melakukan operasi aritmatik pada data operand. 

2.4.4.4 Daerah Komentar 

Daerah komentar haru dimulai dengan titik koma atau asterik 

assembler Z80 pada umumnya dan dilanjutkan hingga akhir baris. Jika 

pada baris berikutnya, maka baris berikutnya tersebut harus pula dimulai aen.gatll 

tanda titik koma atau tanda asterik. 
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2.4.5 Macro Assembler 

Macro assembler adalah bentuk istimewa dari assembler standar 

memperbolehkan user untuk menentukan opcode baru2>. sebagai contoh Z80 

dapat menukar isi dari register HL langsung dengan register BC. Hal ini 

subrutin SWITC~ instruksi call SWITCH digunakan dengan disisipkan 

main program setiap waktu yang berisi HL ditukar dengan BC. Jika tugas 

sama dikembangkan sebagai macro, program mengandung opcode SWIT 

setiap waktu saat HL dan BC ditukar. 

2.4.6 Macros 

Untuk mengkonversi subrutin yang terdaftar menjadi macro, pertama 

macro harus dide:finisikan dan semua langkah <.lari subrutin kecuali RET ""'"''""' ..... 

dengan pernyataan definisi macro. Dari titik ini assembler secara otomatis 

mengikutkan pengkodean macro pada program setiap waktu dimana opcod~ 

menyertakan langkah-langkah 

antara MACRO dan MEND dari macro original ke program. 

mendahulukan setiap langkah dari macro dengan tanda plus ( +) sehingga 

diketahui pada daftarllisting. 

2
> Barry Brey, The Z80 Mtcroprosessor Hardware Software Programming and Interfacing, 

Prentice Hall Inc, New Jersey, 1988 
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2.5 Pengertian Sistem Minimum 

Dalam merencanakan suatu peralatan kontrol elektronik yang 

mikroprosesor memerlukan pemahaman yang cukup tentang aspek aspek ., • .,t,.ft'IOI 

ya:..1.g optimal Pengertian optimal menghendaki bahwa aspek handa~ efektif 

e:ftsien harus dipenuhi. Aspek terakhir yang dimungkinkan adalah efisien '"ua.u11 

sisi biaya. Orientasi disain dapat dicapai dengan dua cara, yakni orientasi ., .. t"'"lrl 

dan orientasi obyek. Maksudnya orientasi subyek berangkat dari piranti 

yang dimiliki atau yang telah ada. Pemakai tinggal merancang sistem ..... · ...... £ ........ ""1 

dari piranti kontro~ misalnya dari mikroprosesor ke dalam sistem yang 

dikontrol. Sedangkan orientasi subyek berangkat dari subyek yang akan uiA•vu ... 

Mcmbangun dari awal suatu sistem rangkaian berbasis mikroprosesor .,.,.., ... "" ..... 

sistem kontrol elektronik dapat dikategorikan sebagai langkah di~ain 

berorientasi pada obyek. Dari fenomena ini muncul pengertian sistem rm1rurrmnt,l 

yang dapat diterjemahkan sebagai sistem rangkaian yang minim dan telah 

digunakan sebagai rangkaian kontrol dalam menjawab permasalahan obyek 

harus diselesaikan3> . Pengertian · ini akan lebih tepat dipakai hila piranti IC 

membentuk sistem rangkaian ini berdiri sendiri sendiri. 

Sistem rangkaian berbasis mikroprosesor Z80 dalam bentuk yang pu.Lu.•a 

ringkas tetapi telah memenuhi persyaratan sebagai kontrol elektronik un•LH••·wn..<UUJII 

oleh diagram blok di bawah ini : 

3) Enclra Pitowamo, Mikroprosesor dan Interface 1, PES-SBY, Surabaya, 1995, hal89 
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INPtJf 

OUfPtiT 
Sistem Memori 

Address Bus 
Data Bus 
Control Bus 

Gambar 2.1 Blok Diagram Sistem Rangkaian Berbasis Mikroprosesor4
) 

Sistem rangkaian pada gambar di atas terdiri dari tiga komponen pendukung 

utama yaitu, 

1. CPU/ Mikroprosesor 

2. Sistem Memori : dapat berupa EPROM dan RAM 

3. Sistem piranti I/0 berupa IC peripheral 

Sedangkan yang disebut sebagai sistem yang di kontrol diilustrasikan 

gambar di bawah berikut : 

Sistemyang ~ 
dikontrol __,.. 

Dari Outpu ..__ _____ ._J Ke Input 
Rangkaian Kontrol Rangkaian Kontrol 

Garnbar 2.2 llustrasi blok diagram sistern yang dikontrol5
) 

Blok diagram di atas dapat mewakili seluruh model permasalahan 

dapat diatur dengan kontrol elektronik. 

4
) Thid. hal. 89 

5) Thid. hal. 90 
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1----.--------.--------,----- Addre" Bus 
1---- +-r----+-r-----i-.------"--- Data Bus 
1---+t-,----f-h-- ---1-hr----- Kootrol Bus 

R 
0 
M 

R 
A 
M 

Si~"'tem yang dikontrol 

Piranti 
I/0 

Gam bar 2.3 llustrasi Blok Diagram Sistem Rangkaian Berbasis Mikroproscsor 
yang digabung dengan sistem yang dikontrol6) 

Apabila sistem pengontrol pada gambar 2.1 digabung dengan rangkaian 

yang dikontrol maka blok diagramnya akan menjadi seperti di atas. 

Dalam prakteknya terminal input maupun terminal output sistem yang 

dikontro~ dapat beroperasi pada macam macam besaran listrik atau fisika. Tetapi 

besaran ini harus ditetjemahkan ke dalam besaran logika apabi!a dihubungkan ke 

rangkaian berbasis mikroprosesor. 

Piranti piranti penetjemah ini disebut sebagai intt-'tfacing ke piranti sensor 

maupun aktuator. Piranti sensor merupakan piranti inpuit dari sistem yang akan 

dikontrol sedangkan piranti aktuator merupakan piranti outputnya. 

6) Ibid. hal. 91 
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Pada bagian berikut akan dijelaskan masing masing komponen v ........ ,,, .... 1';up 

dari sistem minimwn yang diaplikasikan pada proyek akhir ROBOT .IJ ....... ~...._, 

EMPAT BERKEMAMPUAN MERA YAP itri. 

2.6 Arsitektur Mikroprosesor Z80 

CPU Z80 pertama kali dibuat oleh Zilog Corporation sekitar tahwt 1975~197 

Arsitektur CPU Z80 didisain dengan mengaplikasikan meode standar bus, 

pengelompokan jalur-jalur dalam tiga macam bus sebagai berikut: 

• Address bus 

• Data bus 

• Control bus 

Gambar l menunjukkan arsitektur CPU Z80 baik untuk tipe non-CMOS ......... u ...... 

tipe CMOS. Kemampuan kerja Z80 itri dapat mencapai 4 MHz, sedang wttuk 

CMOS dapat mencapai 16 MHz. Z80 itri bekerja dengan tegangan tunggal +SV. 

memiliki internal register sebanyak 208 bit, termasuk diantaranya 6 buah o?.nP.r:tl 

purpose register yang dapat digunakan terpisah (tiap 8-bit) atau digwtakan 

bentuk register pair 16-bit. Tersedia pula instruksi exchange yang dapat u··l: , ... ..,".,."'t' 

untuk melipatgandakan accumulator atau general purpos~ register yang lain. 

juga mempwtyai sebuah register Stack Pointer, Program Cowtter, dua buah 

Register, sebuah Refresh Register dan sebuah Interrupt Register. 



Sinyal-sinyal kontrol 
CPU & system 

5pin Spin 
input output 
jalur jalur 
kontrol kontrol 

Pen-dekode instruksi 
(Instruction Decoder) 

& 
CPU Controller 

(Timing controller) 

Cpu timing 

Vcc+5v --. 
Gnd --. 
Clock __. 

7J Ibid. hal. 45 
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Fte~stcr-re~ster 

instruksi 
(instruction re~stcr) 

8 bit 
data bus 

Register 

Kontrol 
alamat 

16-bit 
Address hll'> 

Gambar 2.4 Arsitektur Z807> 

ALU 



Teori Penunjang ... 

Al5 
SIS~M { Ml Al4 

MREQ Al3 
CONTROL IOREQ Al2 

RD All 
WR AIO 
RFSR A9 

A8 ADDRESS 
NMI A7 BUS 
INT A6 
WAIT A5 
HALT A4 CPU 

{ A3 BUS BUSREQ A2 
CONTROL BUSACK Al 

AO 

D7 

I CLK D6 
D5 

+5v D4 DATA 
D3 BUS 

GND D2 
Dl 
DO 

Gambar 2.5 Konfigurasi pin Z80 berdasarkan fungsi fuput-Output8) 

8) Ibid. hal. 46 



All 
A12 
Al3 
Al4 
A15 

CLK 
D4 
D3 
D5 
D6 

+5V 
D2 
D7 
DO 
Dl 

INT 
NMI 

HALT 
MREQ 
l<;:lRQ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
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11 
12 
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16 
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20 
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AlO 
A9 
A8 
A7 
A6 
A5 
A4 
A3 
A2 
A1 
AO 
GND 
RFSR 
M1 
RESeT 
BUSREQ 
WAIT 
BUSACK 
WR 
liD 

Gambar 2.6 Konfigurasi pin Z80 berdasarkan tata letak dalam Dll- 40 pin9
) 

9
) Ibid. hal. 46 
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Berikut keterangan tentang fungsi fungsi dari pin tersebut : 

Ao sampai Ats Address Bus, berfungsi sebagai output , dapat memiliki 

kondisi (high, low dan tri-state). AO hingga A15 membentuk 1 

bit address bus dengan posisi AO sebagai LSB dan A15 se 

MSB. Kapasitas memori dengan pengalamatan langsung a\UI>J.a.tJ. 

BUSACK 

BUSREQ 

64KB. 

Bus Acknowledge berfungsi sebagai output aktif low. 

acknowledge berfungsi untuk memberi tabu pada 

tertentu yang sebelumnya meminta pada CPU untuk ............ , ...... ,"' .. "' 

sesuatu bahwa CPU address bus, CPU data bus dan 

sinyal kontrol MREQ, IORQ, RD dan WR telah dalam ..,..., .. , ....... "'. 

high impedance (tri-state), untuk selanjutnya rangkaian tP.rtPn'u' 

dapat mengontrol bus bus untuk digunakan. 

Bus Request, berfungsi scbagai input aktif low. Bila 

luar menginginkan agar · suatu saat CPU bus berada 

keadaan tri-state dengan maksud menggunakan bus terse 

untuk suatu keperluan maka bus request dapat ~~e.-~~n-.,. 

Dengan mengaturnya dalam keadaan low maka CPU bus 

address bus, data bus, MREQ, IORQ, RD dan WR akan 

state. Apabila dalam keadaan tri-state maka CPU 

memberikan sinyal BUSACK. 



Teori Penunjang ... 

Do sampai D1 Data Bus, dapat berfungsi sebagai input maupun output, 

dalam tiga kondisi (high, low dan tri-state). DO sampai 

HALT 

adalah 8 bit bidirectional data bus digWiakan untuk 

antara CPU dan memori atau rangkaian L'O. 

Halt state, berfungsi output aktif low. Sinyal halt yang u ............ .. 

menunjukkan bahwa CPU telah mendapat perintah 

program untuk menghentikan proses ketjanya 

sampai ia mendapat sinyal interrupt baik INT ataupWI · 

Selama menunggu sinyal interrupt, CPU mertialankan · 

NOP secara berulang untuk m~jaga agar memori tetap valid. 

INT Interrupt Request. berfungsi sebagai input aktif Jow. 

peralatan 1/0 membutuhkan fasilitas agar suatu saat 

meJakukan proses interupt pada CPU (interupsi terhadap 

yang sedang dikerjakan). Maka ia dapat menggooakan 

IORQ 

INT. Bila INT diaktifkan maka CPU akan melakukan .·., .~ ....... '"" 

tethadap program yang sedang dijalankan dan akan menuju 

suatu program yang yang telah didefinisikan sesuai aeJlgaiJil 

pemberian intruksi Int. Alamat awal dari program ini 

sebagai interrupt vector. 

Input/Output Request, berfWigsi sebagai output aktif low 

dapat memiliki tiga kondisi (high, low dan tri-state). 

sinyal aktif IORQ menunjukkan bahwa A 7 hingga AO 

address bus sedang berisi alamat J/0 yang valid 



Teori Penunjang... 22 

meJakukan operasi read atau write pada piranti 110 tersebut. 

Sinyal IORQ juga dihasilkan secara bersamaan oleh sinyal Ml 

pada saat suatu pennintaan interrupt telah diterima oleh CPU 

untuk menunjukkan bahwa operasi berikut yang merupakan 

interrupt vector boleh diternpatkan di data bus. 

Ml Machine Cycle One, berfungsi sebagai output dan aktif low. 

Ml bersama sama IORQ menunjukkan bahwa siklus mesin 

(operasi) yang sedang berjalan pada saat itu adalah opcode 

fetch cycle ( siklus pengambilan opcode) dari eksekusi sebuah 

instruksi. 

---
MREQ Memory Request, berfimgsi sebagai output aktif low dan dapat · 

memiliki tiga kondisi (high, low dan tri-state). Adanya sinyal 

aktif MREQ menunjukkan bahwa address bus sedang berisi 

alamat yang valid untuk suatu proses write atau read memori. 

NMI Non Maskable Interrupt, berfungsi sebagai input, negative edge 

triggered. NMI merniliki prioritas yang lebih tinggi daripada 

INT. Maksudnya, hila pertama djberi INI' kemudian NMI 

maka CPU akan rnemperhatikan NMl rneskipun proses yang 

dikehendaki oleh INI' belum selesai. Tetapi apabila diberikan 

NMI terlebih dahulu kemudian 1NT maka 1NT harus menunggu 

proses yang dikehendaki NMI selesai terlebih dahulu sehingga 

INI' akan diperhatikan. Pada setiap pemberian sinyal NMI, 

CPU akan melakukan proses jump ke alamat 0066H. 
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RD Read, berfungsi sebagai output aktif low dan dapat 

RESET 

RSFH 

tiga kondisi (low, high, tri-state). Adanya sinyal RD yang 

menunjukkan bahwa CPU mengingin.kan proses 

data dari memori atau peralatan input. 

Reset bcrfungsi sebagai input aktif low. Reset 

mcnginisialisasi CPU kembali kc posisi : PC diset 

semua register termasuk I dan R diclearkan dan interrupt 

diset pada mode 0. Selama reset tetjadi, address bus dan 

bu.11 berada dalam kondisi high impedance (tri-state), 

semua sinyal output berada dalam kondisi tidak aktif (inac 

Untuk mendapatkan basil sinyal reset yang lengkap 

diberikan minimal selama tiga siklus clock secara penuh. 

Refresh, berfungsi sebagai output aktif low. RSFH dan ................. ...... 

bl.'fsama sama mcnunjukkan bahwa konfigurasi A7 sampai 

pada address bu.c:; dapat digunal:,an sebagai refresh address 

sistem memori dinamik (dynamic memories). 

WR Write, berfungsi output aktif )ow dan adapat memiliki 

kondisi (low, high dan tri-state). WR mcnunjukkan bahwa 

menginginkan suatu proses penulisan data ke memori 

peralatan output. 

CLK Clock, berfungsi scbagai input. Pada jalur ini harus 

pulsa clock dari rangkaian osilator agar rangkaian 

bckc:rja. 
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2.6.1 Register-register CPU Z80 

CPU Z80 memiliki Read/Write memori yang disebut sebagai 

sebQllyak 208 bit at<m 26x8 bit. Memori di dalam CPU ini sangat berguna 

user dalam proses programming. Gambar di bawah menunjukkan 

interval memori dibagi dalam 18 buah register 18 bit dan 4 buah register 16 bit. 

Utama 
A Accumulator F Flag Register 

H General Purpose L General Purpose H' General Pur pose 

'--------·-------- -'------------·-- ··-·--··.J._----------------'------- ------- ·+---' ---. +-----------··--------r-. 
8 bit 8 bit 

16 bit 

IX I~~ex Register ________ ! 
r---- IY_· __ Index Register _____ l 

SP Stack Pointer 
1------- --- ------1 

PC Program Counter 
I E:!!e~!_V_e_kt_cil~--M_. ~m_· o·-,!i-,--__ R,-e-=-fr-e_sh ·_ 

8 bit 8 bit 

IFF I IFF 2 

Menyimpan status IFF 1 
selarna eksekusirutin NMI 

Interrupt Flip-Flop Status 

Gambar 2.7 Register-register Z8010
) 

t O) Ibid. hal. 50 
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2.6.2 Teknik-teknik Interrupt Z80 

Dalam praktek, penggunaan dari suatu interrupt adalal1 Wltuk mengijinkan 

suatu peralatan peripheral input/output port atau suatu sistem rangkaian yang 

terhubtmg ke sistem CPU yang utama untuk memmda operasi yang sedang 

dijalankan oleh CPU sewaktu-waktu pada saat proses sedang betjalan, dengan 

maksud meminta atau memerintahkan CPU agar mengeksekusi program-program 

rutin dari peripheral tersebut sesuai vektor dari interrupt yang telah didefinisikan 

sebelumnya. Biasanya service rutin ini berisi program yang meliputi pertukaran 

data atau statu..~ dan informasi kontro~ antara CPU dan peripheral. Bila service 

rutin ini telah dicksckus~ CPU akan kembali melakukan prose yang sr-belumnya. 

2.6.2.1 Interrupt Enable-Disable 

CPU Z80 memliki 2 buah instruksi untuk opcrasi interrupt. Yang p(;,'rtama 

adalah berupa software maskable interrupt (INT) dan yang kcdua adalah non 

maskable interrupt (N1vfl). NMI memiJiki status yang tcrtinggi setelah reset 

artinya NMI tidak dapat dielakkan oleh user, bilamana sinyal NMI datang maka 

secara otomatis proses yang sedang berlangsung akan bt.'Thenti dan ,,~····"'~··~· 

dari program secara otomatis melakukan jump ke alamat 0066H. 

INT umunmya disediakan untuk f'ungsi yang sangat penting yang 

di'enable' atau di'disable ' sesuia keinginan programmer. Di dalam CPU Z80 

terdapat sebuah instruksi Disable Interrupt (DI) dan sebuah instruksi Enable 

Interrupt, serta ada dua buah flip-flop yang bekerja mengaktifkan interrupt, 

IFFl dan IFF2. Status IFFl difungsikan untuk menghalangi interrupt-interrupt, 
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sedang IFF2 sebagai lokasi penyimpan sementara dari IFFL Jnstruksi enable 

interrupt (EI) akan mengeset IFFl dan IFF2 menuju status enable. Jika suatu 

maskable interrupt INT ditangkap oleh CPU, IFFl dan IFF2 secara otomatis 

direset, menghalangi perintah INT berikutnya sampai diberikan lagi instruksi EI 

yang barn. Perlu diingat bahwa untuk semua kasus yang diterangkan di atas, IFFl 

dan IFF2 adalah selalu sama. Tabel di bawah ini menunjukkan ringkasan 

pengaruh dari instruksi-instruksi berbeda terhadap dua buah flip-flop IFFl dan 

IFF2. 

Tabel2.1 Ringkasan pengaruh instruksi terhadap IFFI dan IFF211
) 

catatan : ta:nda x menunjukkan hahwa statusnya tidak heruhah 

2.6.2.2 Mode-mode Interrupt Res pons 

CPU Z80 dapat diprogram untuk memberikan respon terhadap maskable 

interrupt INT dalam salah satu dari tiga mode yang tersedia12>. 

ModeO 

II) Ibid. hal. 58 
12

) Ibid. hal. 59 

Dengan mode ini, piranti penginterrupt dapat memberikan 

bermacam-macam instruksi dengan bebas untuk dieksekusi oleh 

/?.ls\ MIUK PERPUSTAitAAN 

\V/4· ITS 



Mode 1 

Mode2 
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CPU. Jumlah clock cycle yang dibutuhkan untuk pelaksanaan 

instruksi ini secara otomatis bertambah dua clock cycle, berbeda hila 

dilaksanakan tanpa kemudi interrupt (instruksi dijalankan normal). 

Hal ini terjadi karena secara otomatis CPU menambahkan dua buah 

wait states tc.."fhadap adanya respon interrupt untuk memberikan 

waktu yang cukup terhadap suatu proses daisy chain ekstemal yang 

merupakan pengatur/kontrol terhadap prioritas proses, yang biasanya 

metode daisy chain selalu digunakan untuk mengikuti aplikasi 

interrupt. Setelah sinyal reset dikenakan pada suatu CPU, secara 

otomatis respon interrupt diset pada mode 0. 

Bila mode ini dipilih oleh programmer, CPU akan mt.mbcrikan 

respon terhadap suatu interrupt dengan mengeksekusi suatu perintah 

restart ke a]amat 00381-1. Jadi pada prin..c:;ipnya adalah identik dengan 

pcngaktifan non-ma..,;;kable interrupt hanya saja pcmanggilannya tidak 

ditujukan pada alamat 0066H melainkan ke alamat 0038H. Jumlah 

siklus yang dibutuh.kan untuk menyelesaikan instmksi restart ini juga 

ditambah dengan dua wait states, atau lebih dua dari keadaan normal. 

Di antara mode-mode yang lain, mode ini adalah yang bervariasi 

terhadap hal p~'nempatan vector interrupt-nya. Dtmgan hanya 

memberikan satu byte ke data bus, suatu panggilan tak langsung 

(indirect call) dapat dilakukan ke setiap lokasi memori. Dengan 

mode ini programmer dapat memilih mode interrupt di mana saja di 

seluruh daerah memori yang mungkin untuk dialamati. 
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2. 7 Piranti memori 

Sampai dengan dekade 90-an ini teJah banyak dikenal piranti memori yang 

digunakan dalam sistem rangkaian elektronik. Untuk m.tmori berupa chip IC yang 

dipasang tetap dalam rangkaian, telah dikenal mulai dari IC RAM (Random 

Access Memory), PLD (Programmable Logic Device) dan PAL (Programmable 

Array Logic). Tipe IC RAM masih dibagi-bagi lagi menjadi static RAM dan 

dinamic RAM. BeJakangan ini muncul istilah Hash RAM karena sifat accessnya 

yang begitu cepat. Demikian pula dengan ROM, yang juga dibagi lagi menjadi 

programmbale ROM (PROM), Ultraviolet Erasable Programmable ROM 

(UVROM), Electrical EPROM (EEPROM), dan beberapa tipe EPROM khusus 

lainnya. 

2.7.1 Erasable Programmable Read Only Memory (EPROM) 

EPROM merupakan suatu IC mcmori yang bcrsifat hanya dapat dibaca 

pada saat IC tersebut sudah terintegerasi dengan rangkaian, atau yang biasanya 

disebut Read Only Memory (ROM). Artinya seluruh isi memori yang ada hanya 

untuk dibaca saja datanya. Proses pengisian data pada EPROM diJakukan secara 

khusus sebelum IC ini dipasang dalant rangkaian. Cara pengisian dan 

penghapusan tergantung dari spesifikasi atau tipe dari IC memori tcrsebut. 

Cara penghapusan data isi memori pada ROM dapat dilakukan dengan 

dua cara, yakni cara pertama untuk tipe UVROM ataupun EPROM saja dapat 

dihapus isi memorinya dengan cara mcmberikan sinar ultraviolet d".ongan 

intensitas tertentu serta dalam jangka waktu tertentu, sesuia dengan spesifikasinya 
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masing-masing. Scdangkan cara kcdua yakni untuk tipc EEPROM dapat 

dilakukan pcnghapusan dengan cara memberikan tcgangan tertentu pada pin atau 

jalur yang telah disediakan. 

Bcrdasarkan pembuatannya tcrdapat Jua rnacam ROM yaitu pertama 

dcngan tipe CMOS dan yang kedua bertipe Non CMOS. Tipc yang pertama 

biasanya ditandai dengan kode C di tengah-tengah IC tersebut. 

Kompabilitas berbagai macam tipe EPROM bcrdasarkan fungsi pin dapat 

. dilihat dalam gambar di bawah ini. 

27512: 64K x 8bytes 

27256 : 32K x 8by1es 

27128: 16K x 8by1es 

2764 : 8K x 8bytes 
2732 : 4K x 8by1es 
2716: 2K x Sbytes 

rl 1 - 'I 
AT 
A6 
AS 5 
A4 6 (41 

A3 7 (SJ 

A:z 8 161 

AI g ,,, 

AO 10 Ill 07 

DO 11 (9) 06• 

01 12 (101 05 

02 13 (11) 04 

Crd 14 (12) 03 

Gambar 2. 8 Kompabiiitas fungsi pin bcrdasar tipc EPROM13
) 

1>) Ibid. hal. 40 
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Kctet·angan fungsi pin14
) : 

VPP Pin ini harus diberi tegangan tertentu, yang biasanya lebih 

dari tegangan V cc, selam pemrograman EPROM. MisaJnya 

tipe 2764 (Non CMOS), tegangan VPP adalah 21 Volt. Se,lanl~anl 

untuk tipe 27C64 (CMOS) atau tipe 2764A, tegangan VPP au.a.UUij 

12,5 Volt. Untuk tipe 27256, tegangan VPPnya adalah 21 V 

sedangkan lmtuk tipe 27C256 besamya VPP adalah 12,75 Volt. 

I>GM Adalah merupakan jalur kontrol untuk pcnu-ograman. PGM 

diberi logika 0 bih dilakukan proses penulisan data ke 

PGM dan VPP digunakan pada saat EPROM diprogram 

EPROM Writer atau EPROM Programmer. 

OE 

CE 

D7-DO 

A(?)-AO 

14J Ibid. hal. 41 

Output Enable. OE haru..<; dibcri logika 0 agar data ysang berada 

lokasi tertentu di EPROM dapat dibaca. 

Chip Enable. CE harus diberi logika 0 agar chip EPROM 

( dapat dihubungi). 

Merupakan Data Bus. Dihuhungkan langsung ke data bus 

CPU. 

Merupakan Address Bus, diman jumlah pin-nya tergantung 

kapasitas memori EPROM. Pin address ini dihubw1gkan 

ke address bus dari CPU sesuai dengan nomor pin. 
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Dengan mcmperhatikan pcrsamaan dan pt--rbcdaan fungsi kaki 

EPROM muJai dari tipe 2716 hingga tipe 27256, dapat dikembangkan 

perancangan dari rangkaian sistem memori yang sesuai. 

2. 7.2 Random Access Memory (RAM) 

RAM merupakan suatu unit memori yang bt.'fSifat read dan write. 

Maksudnya adalah dalam sistem rangkaian yang sedang bekerja, isi data 

RAM ini selain dapat dibaca juga dapat dipanggil atau diubah dengan 

ffit,'1lgisinya dengan data yang baru. Pembacaan dan pengisian datanya 

dilakukan pada saat sistem rangka.ian beketja. 

Menurut cara menyimpan data, dikenal ada dua macam RAM, yakni s 

RAM dan dinamic RAM. Static RAM dapat menyimpan data yang tc 

dituliskan kepadanya, selam catu daya tctap dibt--rikan, atau sclama tidak 

proses penulisan data baru kc alamat yang sama. Schingga hampir 

diperlukan rangkaian tambahan untuk mengoperasikan static RNvl ini di 

rangkaian. 

Scdangkan dinamic RAM beketja menyimpan data seperti sifat kap 

menyimpan muatan yang dihubungkan dengan suatu beban. Makin lama, .... ·~-·, 

atau data akan hilang sejalan dengan mengalirnya arus ke beban. Untuk 

mempertahankan datanya maka dinamic RAM barns dirangkai dengan 

rangkaian yang disebut Memory Refreshing Circuit. Rangkaian ini 

untuk menyegarkan kembali ingatan atau data yang disimpan dengan 

memberikan pulsa refresh secara kontinu dengan selang waktu tertentu. 

IIUK PEPIPUSTAKAAN 

• ITS 
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Keterangan fungsi pin pada RAM : 

D7-DO Data bus. Dihubungkan langsung ke data bus CPU. 

A(?)-AO Mt.TIJpakan address bu..c;;, dimana jumlah pin tcrgantung dari 

kapasitas memori RAM. Dihubungkan Jangsung ke address bu..c; 

dari CPUsesuia dengan nomor pin. 

WE ' Write Enable. Pin ini harus diberilogika 0 agar data pada RAM 

dapat dibaca oleh CPU. 

CS Chip Select. Berlaku seperti CE pada EPROM. CS harus diberi 

logika 0 agar chip RAM dapat aktif dan dapat dihubungkan dengan 

CPU. 

Gambar 2.9 Konfigurasi fungsi pin berdasarkan tipe RAM15
) 

Dl Ibid. hal. 42 
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2. 7.3 Interfacing Piranti Memori dengan Z80 

Pemilihan suatu RAM ataupun EPROM tidak hanya berdasarkan 

bagaimana membuat sistem rangkaian memori selengkap mungkin, tetapi juga 

perlu mempertimbangkan seberapa besar sebemamya kapasitas memori yang kita 

butuhkan dalam pemecahan suatu permasalahan berkaitan dengan kontrol 

programming. Hal yang terpenting dalam pemilihan tipe memori adalah pemctaan 

memori dari masing-masing RAM atau EPROM. Pada umumnya letak keduanya 

dapat dipertukarkan, tetapi dalam prakteknya, alamat RAM dimulai dari alamat 

OOOOh dan EPROM dimulai dari alamat 8000h (untuk kapasitas memori mas~1g-

masing 256 KB). Dapat pula ditambahkan dengan adanya kemudahan dalam 

pemilihan IC dekoder da]am pengendalian memori tersebut. Dengan adanya 

konfigurasi alamat seperti di atas maka hanya diperlukan satu gate inverter pada 

pin A15 yang akan membedakan apakah IC tersebut sebagai RM1 atau EPROM 

yang dihubungi oleh CPU. Dengan adanya kemudahan ini kita tidak per]u 

merancang dengan mengunakan IC dekoder dalam penentuan fungsi dari 

terse but. 

Pemetaan dari RAM dan EPROM w1tuk CPU dapat dilihat pada 6~···v-

berikut ini : 

~ .I.I(PERPUSTAIWN 

"¥~ ·•· ITS 
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00001-I 2708 
03FFH 
0400H 

FFFFH 

OOOOH 2732 
OFFFH 
lOOOH 

FFFFH 

OOOOH 
3FFFH 
4000H 

27128 

FFFFH 

OOOOH 

7FFFH 
6116 

g7FFH 
9000H 

FFFFH 

)000H 

7FFFH 

9FFFH 
A OOOH 

FFFFH 

00001-I 2716 
07FFH 
o8oor=I~------t 

FFFFH 

OOOOH 2764 
OlFFH 
20001-I 

FFFFH 

OOOOH 

27256 
7FFFH 

FFFFH 

OOOCJH 

7FFPH 
6264 SOOOH 

FFFFH 

62256 

Gam bar 2.10 Pemetaan alamat dari RAM dan EPROM11
>) 

16
) n)id. hal. 98-1 oo 
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2.8 Piranti l/0 (Input/Output) 

Dalam membangun piranti 1!0 dcngan mc.,":flggunakan IC TTL seluruhnya 

akan membutuhkan jumlah komponen yang relatif banyak. Dalam banyak 

aplikasi, perancangan dapat mengaplika..;;ikan suatu IC khusus yang dapat 

menghubungkan atau meng-inteiface-kanperalatan-peralatan luar agar dapat 

berkomunikasi dengan CPU. Salah satunya adalah IC PPI 8255 atau 

Programmable Peripheral Interfacing. Selain itu juga tcrdapat Z80PIO yang 

khusus digunakan dalam lingkup perancangan sistem berbasis CPUZ80. 

2.8.1 Programmable Peripheral Interface (PPI) 8255 

PPI 8255 adalal1 merupakan suatu piranti pararel htput/Output dalam suatu 

chip serbaguna yang dapat diprogram fimgsi Input/Outputnya. Awalnya PPI 8255 

dibuat oleh Intel yang digunakan bersama-sama dengan mikroprosesor buatan 

Intel. Tetapi karena komponcn ini berbasis standar bus dan relatid mudah dalam 

pengaplika..;;iannya, maka kebanyakan tipe mikroprosesor lainnya juga turut 

memanfaatkannya. 

PPI 8255 mempunyai 24 pinl/0 yang tc.,"fdiri dari 3 port, yakni Port A (8 

bit/pin), Port B (8 pin) dan Port C (juga 8 pin). Port A dan pm1 C pada bit D7-D4 

merupakan grup kontrol A, sedangkan bit-bit pada port sisanya tergabung dalam 

grup kontrol B. PPI 8255 juga dapat dioperasikan dalam 3 mode. Selengkapnya 

mengenai PPI 825 5 dapat dilihat pada diskripsi dan konfigurasi di bawah ini : 
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Diskripsi fungsi pin 825517
) : 

PA7-PAO terminal I/0 port A 

PB7-PBO terminal 110 port B 

PC7-PCO tenninal 1/0 port C 

CS Chip Select (input, aktif low) 

Bila CS diset "0" menunjuk.kan bahwa CPU sedang membaca data 

dari PPI 8255. 

WR Write (input, aktif low) 

WR diset berlogika 0 menandakan bahwa CPU sedang menuliskan 

data ke PPI 8255. 

AO dan Al Port select 0 dan port select 1 (input) 

Kombinasi AO dan Al digunakan untuk memilih port mana yang 

hekerja. 

+5V dan GND Terminal tegangan supply dan ground. 

I7) Ibid. hal. 103 
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1 PA4 40 
2 PA5 39 
3 PA6 38 
4 PA7 37 
5 WR 36 
6 RESET 35 
7 GND DO 34 
8 A1 D1 33 
9 AO D2 32 

10 Pe7 D3 31 
11 Pe6 D4 30 
12 Pe5 D5 29 
13 Pe4 D6 28 
14 PeO D7 27 
15 Pe1 vee 26 
16 Pe2 PB7 25 
17 Pe3 PB6 24 
18 PBO PB5 23 
19 PB1 PB4 22 
20 PB2 PB3 21 

Gambar 2.11 Konfigurasi pin PPI 825518
) 

Tabel 2.2 Operasi dasar PPI 825519
) 

A1 AO R w cs Operasi yang dibentuk 

0 0 0 1 0 READ : Port A ke Data Bus 

0 1 0 1 0 READ : Port B ke Data Bus 

1 0 0 1 0 READ : Port C ke Data Bus 

0 0 1 0 0 WRITE : Data Bus ke Port A 

0 1 1 0 0 WRITE :Data Bus ke Port B 

1 0 1 0 0 WRITE : Data Bus ke Port C 

1 1 1 0 0 WRHE : Data Bus ke Control Word Register 

X X X X X Data Bus 8255 berkondisi tri-state 

1 1 0 1 0 Kondisi illegal 

X X 1 1 0 Data Bus 8255 berkondisi tri-state 

ts) Ibid. hal. I 03 

19
) Ibid. hal. I 04 
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PPI 8255 mengenal tiga mode operasi yakni: 

+ Mode 0 ~ Basic 1/0 

+ Mode 1 ~ Strobed 1/0 

+ Mode 2 ~ Bi-Directional Bus 

Mode-mode operasi ini dapat dipilih dengan memberikan control word 

pada saat inisialisasi. 

I abel 2.3 Fonnasi sinyal untuk inisialisasim) 

A1 AO R w cs Operasi yang dibentuk 

1 1 1 0 0 WRITE : Data Bus ke Control Word Register 

Control word yang diberikan cukup sekali pada saat awal PPI ini akan 

diaktifkan. Selain itu selama program sedang berjalan, PPI sewaktu-waktu dapat 

diubah mode pengoperasiannya dengan pemberian control word yang lain. 

Tersedianya fasilitas ini memungkinkan sebuah PPI untuk digunakan berbagai 

keperluan interfacing dengan program-program subrutin yang berbeda-beda. 

Pada PPI 8255 bila input "reset" diaktifkan (1 ), semua port akan diset pada 

Input Mode (24 pin port menjadi high impedance). Setelah reset, otomatis PPI 

akan menggunakan semua port sebagai input port, tanpa perlu diinisialisasi 

( diberikan control word lagi). 

20
) Ibid. hal. 1 04 
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Group B 

Port C (PC3-PCO) 
l------;1 = Input 

0= Output 

Port B (PC7-PCO) 
L----------i1 = Input 

0= Output 

Mode Selection 

L---------t1 = Mode 1 
0= .Mode 0 

Group A 

Port C (PC7-PC4) 
1 =Input 
0= Output 

Port A (PC7-PCO) 
1 = Input 
0'=' Output 

Mode Selection 
OO= Mode 0 
Ol ,=Mode 1 

-'------ ------- - ------ti 0= Mode 2 

ll = Mode 2 

Mode Set Flag 
1= Active 

(General Initial) 

Gambar 2.12 Format Control Word PPT 8255
21

) 

Bit D7 berfung..;;i untuk menunjukkan mode set dari control word. Bila D7 

= "1" maka control word yang diberikan adalah untuk mengeset FLAG. Artinya 

set untuk inisialisasi terminal-terminal PPI 8255. Sedangkan hila berlogika "0" 

21
) Ibid. hal 1 05 
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maka control word yang diberikan ada]ah untuk langkah set/reset port C dengan 

format seperti pada gambar berikut ini : 

Bit Set/Reset: 
1 = Set 
0 = Reset 

Bit Set/Reset 
1 =' Set 
0 = Reset 

BIT SELECT 
BO BJ B2 B3 
--- - -----·-- -----· 

0 0 1 

0 0 0 0 

Gambar 2.13 Formasi Set/Reset PPI 825522
) 

B7 

-
1 

Bit set/reset ini dapat sewaktu-waktu diberikan di dalam program agar 

dapat mengubah mode operasi port C sesuai dengan keinginan dari user. 

2.8.2 Interfacing ke PPI 8255 

Untuk memilih alamat kerja dari PPI 8255 dapat dilakukan dengan 

mcrangkai sebuah dekoder seperti di bawah ini, sehingga pengalamatan akan 

sesuai dengan pengaplikasian masing-masing portnya. 

22
) Ibid. hal. 1 06 

~ MIUK PERPUSTAKAAN 

~ · ITS 
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Alamat Kerja 

Gl YO ggu llaW 

G2A YI 
G2B Y2 Ke 

""TI cs 
Y4 90H -- 93H 

PPI 

c Y5 91tH -- 91H 

B Y6 98H -- 9Bfl 

A Y7 !>en- mt 

Garnbar 2.14 Rangakaian Dekoder dalam penentuan pengalarnatan PPI 8255D) 

2.9 Interfacing Piranti Input/Output ke CPU Z80 

!>iranti I/0 dac:;ar diasumsikan sebagai piranti rangkaian yang d1hubungkan 

langsung k~ ~istern minimum dengan orientasi hnbnngan dan operasi tiap bit. 

Artinya tiap bit dalam susunan data input atau output 8 bit diasumsikan dapat 

berdiri sendir atau berlaku independent terhadap bit-bit lainnya. Oleh karena itu 

p:iranti T/0 dalam ti~jauan orienta...-;i tiap bit ini dapat dipelajari dan diaplika.'likan 

dengan mendefinisikan dua keadaan yang dijadikan dasar pcrintah atau iniormasi 

yang juga identik dengan log1ka 0 dan logika l. 

23
) Ibid. hal. l 07 
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2.9.1 Interfacing ke Relay 

Dalam mengemudikan arus yang besar dari suatu output port dapat 

diaplikasikan suatu cara yang efektif yakni dengan menggunakan driver relay. 

Driver relay Jitunjukkan pada gambar berikut ini : 

PAO 
PAl 
PAl 
PAJ 
PA~ 

p PA~ 

PA6 
p PA7 

PBO 
PBl 

R PBl 
PBJ 

NPN 
8 PB4 
2 PB5 

5 PIJ6 
ps·, 

5 PC II 
PC! 
PC2 
PGJ 
PC~ 

PC5 
PG6 
PC'7 

Gambar 2.15 Rangkaian Driver Relaj4
> 

Dari gambar di atas terlihat bahwa dari sisi drNing memerlukan arus yang 

relatif jauh lebih kecil dibandingkan arus yang melewati kontaktor relay. Sehingga 

dapat dilakukan pengontrolan arus-arus yang besar meskipun salah satu 

kclemahannya adalah timbulnya bunga api pada kontaktomya. 

24> Endra Pitowarno, Mikroprosesor dan Interface 2, PES-SBY, Surabaya, 1995, hal 74 
2~1Ibid. hal. 76 
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2.9.2lnterfacing ke DC Motor 

DC motor dengan brush dan lilitan pada sisi rotor serta m~nggunakan 

magnet tetap pada sisi statornya pada dasarnya mt..-rupakan beban yang harus 

dikontrol. Pada rangkaian pengontrol switching dari motor diaplikasikan 

pengaturan dari nilai nominal dari arus yang dibutuhkan oleh motor, switching 

dalam hal ini menggunakan transistor. Rangkaian driver relay untuk motor DC 

dapat dilihat pada gambar berikut ini : 

p 
p 

I 

8 
2 
5 
5 

PAU 
PAl 
PA2 
PAl 
PA4 
PA5 
PA6 
PA7 
PBO 
PBI 
PBZ 
PB> 
PB4 
PF>5 
PB6 
PB7 
PCO 
PCI 
PCZ 
PCJ 
PQI 
PC5 
PC6 
PC-7 

Disei scbagai 
>- outport 

_lL_ __ ]--

12V 

-r-

Gam bar 2.16 Rangkaian Driver Relay Motor DC25
) 

Pada pennasalahan tertentu diinginkan untuk membalik arab putaran dari motor 

tersebu~ salah satu pemecahan masalah tersebut adalah dengan menggunakan dua 

rangkaian relay (switching) untuk mengontrol sebuah motor. Sehingga dalam hal 

ini polaritas dari motor DC dapat diubah-ubah hanya dengan cara memberikan 

25)Ibid. hal. 76 
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arus trigger pada input rangkaian driver. Fonna...;;i yang digunakan untuk 

me11jalankan motor adalah lwmbinasi bit 01 arah tertentu dan 10 untuk 

mcmbalikkan arab dari bit sebelumnya. 

Rangkaian dari driver relay pembalik arab putaran motor DC dapat dihhat 

pada gambar di bawah ini : 

Gam bar 2. 17 Rangkajan drjver pembalik arah motor DC26
) 

2
6) Ibid. hal. 77 
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2.9.3 Interfacing kc Switch (on/oft) 

Komponen ini adalah peralatan input yang paling sedcrhana dan paling 

mendasar dalam rangkaian berbasis mikroprosesor, atau sistt-m digital non 

mikroprosesor yang lainnya. Dua keadaan yang dimilikinya dapat mudah 

didefinisikan sebagai dua keadaan dalam logika biner/digital. Pu..'lh button switch, 

limit switch dan electronic switch (menggunakan solid state transistor atau IC) 

adalah termasuk dalam keluarga switch ini. 

Sebagai contoh interfacing dasamya diilustrasikan dalam gambar 2.17 di 

bawah ini. Tampak sebuah port input (port B.) dari PPI 8255 digunakan sebagai 

terminal input. Sebuah switch array yang bt..'ljumlah delapan buah dihubungkan 

padanya. Dalam keadaan switch terbuka, logika inpunya adalah "1" (normally 

high). Dalam keadaatl aplikasinya switch on/off ini dihrunakan secara meluas 

dengan manipulasi-manipulas~ baik dalam bentuk Jisik maupun dalam sistem 

kerja switch itu sendiri, maupun teknik-kknik yang digunakan dalam 

pembacaan/scanning data input switch tersebut. Salah satu aplikasinya adalah 

penggWlaan susunan switch button sccara array atau matriks sebagai peralatan 

ma.'lukan data keyboard. 



27) Ibid. hal. 63 

-. 
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liambar2.18 Interfacing PPI 8255 ke Swit.ch On/Of"F"'J 

!f.i.\\ IIIUK PERPUSTAWH 

'¥} · ITS 
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BABIII 

PERENCANAANDANPEMBUATAN 

Pada bab ini akan dibahas mengenai beberapa hal tentang perencanaan dan 

pembuatan proyek akhir ini. Dimana dalam perencanaan dan pe:mbuatan ini akan 

yang akan menjadi acuan dalam pengujian yakni : 

• Perencanaan sistem minimum Z80 

• Perencanaan EPROM 

• Perencanaan RAM 

• Perencanaan Interfacing dengan PPI 8255 

• Prinsip ke:rja semiotomatis dari sistem robot 

• Mode ketja operator oriented 

• Open loop controller 

• Algoritma gerak dari robot 

• Flowchart 

• Cuplikan dari program 

47 
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Secara gans besar, sistem secara keseluruhan dari robot dapat 

diilustrasikan dalam suatu diagram blok seperti gambar dibawah ini . 

Remote 
Control 

Sistem 
Minimum 

Z80 

Limit switch 
Sensor 

Motor DC 

Gambar 3.1 Blok diagram dari Robot Merayap I 

Sebagai komponen utama dari sistem CPU Z80 yakni EPROM, RAM dan 

2 b4ah PPI 8255 yang membentuk suatu sistem minimum yang digunakan untuk 

mengontrol secara keseluruhan dari sistem robot merayap ini. Untuk gambar lebih 

lengkapnya dapat diamati pada lampiran C untuk rangkaian sistem kendali. 

3.1 Perencanaan sistem minimum Z80 

Sistem minimum yang digunakan terdiri dari piranti-piranti pendykung 

antara lain adalah Z80 CPU, EPROM 2764, RAM 6264, dua buah PPI 8255 dan 

beberapa komponen pendukung lainnya. 

3.1.1 Rangkaian Osilator dan Reset 

Rangkaian osilator digunakan untuk membangkitkan pulsa-pulsa persegi 

agar sisitem minimum dapat bekerja. CPU Z80 membutuhkan clock dengan 

frekuensi 4 Mhz. Pulsa clock dihasilkan oleh rangkaian osilator seperti di bawah 

lnl. 
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74HCOO 
R1M 

74HCOO 

R220 

~--~~~~o~----~ 
X-tall 
4 MHz 

I~pF I 
20 pF 

ke m 
clock 
CPU 

Gambar 3.2 Rangkaian Osilator Kristal4 Mhz 

Sedangkan rangkaian reset difungsikan agar running program dimulai lagi 

dari alamat awal, yakni OOOOH. Rangkaian reset dirancang untuk bekerja secara 

reset power on. Hal ini dimaksudakan agar CPU diberikan waktu beberapa 

mikrodetik sebelum instruksi menuju ke alamat OOOOH dilaksanakan, untuk 

memastikan bahwa semua bagian rangkaian sudah sampai pada kondisi pada saat 

CPU mulai bekerja. Bentuk rangkaian reset ditunjukkan pada rangkaian di bawah 

llll . 
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6V 

RESET 

Gambar 3. 3 Rangkaian Reset Power On 

3.2 Perencanaan Interfacing Memori Ke CRU Z80 

Pin-pin data pada CPU dihubungkan langsung ke pin-pin data pada RAM 

dan EPROM sesuai dengan urutannya yakni dari DO-D7. Kemudian pin alamat 

dari IC memori dihubungkan ke pin pada CPU sesuai dengan kapasitas memori 

. . 
masmg-masmg. 

Untuk pengaktifan dari RAM dan EPROM maka terlebih dahulu kita 

melihat pengalamatan atau perencanaan dari memori mapping. Untuk EPROM 

2764 dan RAM 6264 yang masing-masing berkapasitas 8 kilo byte, pemetaan 

alamat memorinya adalah sebagai berikut. 

OOOOH 
EPROM2764 lFFFH 

8000H 
RAM6264 9FFFH 

Gambar 3.4 Pemetaan alamat EPROM 2764 dan RAM 6264 
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Jadi kemampuan prosesor Z80 untuk mclakukan direct addressing (pengalamatan 

langsung) berkaitan dengan pengaktifan langsung dari pin alamat bit ke15 atau 

Al5 yang secara langsung menentukan apakah itu pemetaan dari alamat RAM 

atau EPROM. Pin AlS dari CPU ini dihubungkan ke chip select atau chip enable 

dari masing-masing pin alamat dari IC mcmori. 

Sehingga hubungan antara CPU Z80 dengan memori dapat ditunjukkan 

seperti pada gambar di bawah ini. 

ICI 

i 
~cu; 
...:.L.l! llli~ ., . 
........._] IK..,UQ 

+j U'ET 
- 16-l SMf 
-~M 
_i.!_J WAIT lHALT 

M 
AI ' 
A!. 
Al' 
A• 

"' M 
A1 .... 
A9 

AIO 

~g I 

::! I 4 

"" ·~ 
:"'••·' 

Gambar 3.5 Hubungan CPU Z80 den~m Sistem Memori 
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3.2.1 Perencanaan EPROM 

Dari pemetaan di atas tampak bahwa EPROM hams aktif bila CPU 

melakukan pembacaan pada alamat antara OOOOH sampai 1FFFH. oleh karena itu 

harus ada sinyal elektronik yang memberitahukan EPROM bahwa alamat yang 

dikeluarkan CPU mempunyai harga-harga dalam batas-batas tersebut. Untuk 

mengaktifkan EPROM maka pin CE (chip enable) hams diberi sinyal aktiflow. 

Data dari EPROM akan terbaca hila pip A15 berlogika '1' atau '0' setelah 

melewati gate not/inverter (IC 74HC04) guna pengidentifikasian bahwa alamat 

yang dituju memiliki bit ke15 bernilai 0, sedangkan pin alamat yang digunakan 

adalah sebanyak 12 jalur atau hingga bit ke 12, agar lebih jelas dapat diperhatikan 

keterangan dalam bentu tabel di bawah ini. 

Tabel 3.1 Tabel kapasitas memori EPROM 2764 

TipeEPROM 
2764 

A12 

0 
1 

A11-AO 

000000000000 
111111111111 

Kapasitas 

64 Kbit 
SKB e 

Operasi pembacaan memori pada EPROM diindikasikan oleh adanya 

sinyal MREQ dan RD. Oleh karena itu kedua sinyal tersebut di-OR-kan dan 

digunakan sebagai masukan bagi pin 22 (CE) dari 2764, sehingga CE akan aktif 

dalam kondisi low. Berikut ini merupakan tabel kebenar~n saat CPU 

menghubungi EPROM. 
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Tabel 3.2 Tabel kebenaran saat CPU menghubungi EPROM 

MREQ RD Al5 Keterangan 

0 0 0 CPU membaca EPROM 

1 X X Not Valid 

X 1 X Not Valid 

X X 1 Not Valid 

3.2.2 Perencanaan RAM 

Serupa dengan dengCJ,n perencanaan pada EPROM, pemetaan pada RAM 

juga harus aktif hila CPU melakukan pembacaan pada alamat antara 8000H 

sampai 9FFFH. oleh karena itu harus ada sinyal elektronik yang memberitahukan 

RAM bahwa alamat yang dikeluarkan CPU mempunyai harga-harga dalam batas-

batas tersebut. Untuk mengaktifkan RAM maka pin CS (chip select) harus diberi 

sinyal aktiflow. 

Data dari RAM akan terbaca hila pin A15 berlogika 1 tanpa melewati gate 

not/inverter (IC 74HC04) yang merupakan kebalikan dari cara pembacaan pada 

EPROM, juga guna pengidentifikasian bahwa alamat yang dituju memiliki bit 

ke 15 bernilai 1, sedangkan pin alamat yang digunakan adalah juga s~banyak 12 

jalur atau hingga bit ke 12, agar lebih jelas dapat diperhatikan keterangan dalam 

bentuk tabel di bawah ini . 

Tabel3 .3 Tabel kapasitas memori RAM 6264 

TipeRAM 

6264 

Al2 

0 
1 

All-AO 

000000000000 
111111111111 

Kapasitas 
64 Kbit 
8KB e 
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Operasi pembacaan dan penulisan memori pada RAM diindikasikan oleh 

adanya sinyal MREQ, RD atau WR yang aktif. Berikut ini merupakan tabel 

kebenaran saat CPU menghubungi RAM. 

Tabel 3.4 Tabel kebenaran saat CPU menghubungi RAM 

REQ RD WR A15 Keterangan 

0 0 1 1 CPU membaca RAM 

0 1 0 CPU membaca RAM 

X X X Not Valid 

X X X Not Valid 

3.3 Perencanan Interfacing dengan PPI 8255 

Untuk memilih alamat ketja yang sesuai dengan yang diinginkan, dapat 

dilakukan dengan merangkaikan sebuah dekoder. Dalam proyek robot merayap 

jenis dekoder yang digunakan adalah IC 74HC138 dan alamat dari PPI yang 

digunakan adalah pada output YO (80H-83H) untuk PPil dan output Yl (84H-

87H) untuk PPI2. Rangkaian dekoder dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

Alamat Kerja 

Gl YO AAII A~U 

I~ G2A Y1 84H 8711 

G2B Y2 
Y3 PPI 
Y4 

c Y5 
B Y6 
A Y7 

Gambar 3.6 Rangkaian dekoder untuk pemilihan alamat kerja PPI 8255 
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Setiap port dari PPil (24 bit) pada proyek robot merayap ini diaplikasikan 

sebagai output ke 12 buah motor DC, sehingga jika masing-masing motor 

memerlukan 2 bit (untuk putar batik arah) maka akan tepat untuk penerapan 

interfasing pada motor DC tersebut. Sedangkan pada PPI2 port A digunakan 

untuk interfacing ke rangkaian remote control 8 bit dan 3 bit lagi untuk limit 

switch sebagai sensor posisi awal robot. 

3.4 Prinsip kerja Semiotomatis 

Prinsip kerja semiotomatis, dimaksudkan bahwa robot akan bekerja 

sebagai mana mestinya hila dipandu oleh seorang operator melalui suatu remote 

contro~ namun dalam sistem robot, setelah menerima data yang dikirim melalui 

remote maka prosesor akan mengolah data tersebut menjadi suatu gerakan 

otomatis. Dalam proyek robot ini kita ambil contoh pada bit 1 yang 

mengidentiftkasikan suatu gerakan maju, dimana dalam pergerakan maju tersebut 

robot secara otomatis melak:ukan pergerakan mengayunkan lengan atas ke kiri dan 

kanan secara bergantian dan diagona~ menggerakkan lengan bawah untuk setting 

posisi pelekatan dengan bidang permukaan serta proses pergerakan penghisapan 

pada bidang yang sedang dipijak oleh kaki robot. Jadi disini proses manual 

dijadikan sebagai acuan dalam melakukan proses otomatis. 

3.5 Mode Opertor Oriented 

Karena mengaplikasikan mode kerja yang bersifat operator oriented, maka 

pada realisasinya diperlukan seorang operator yang berorientasi terhadap kinerja 
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dari robot. Tentu saja dalam prosesnya operator memerlukan suatu instrumen 

yang berfungsi sebagai penghubung dari acuan atau orientasinya terhadap sistem 

yang akan dikendalikannya. Dalam hal ini pada proyek robot merayap akan 

diaplikasikan suatu remote control dengan menggunakan media kabel sebagai 

perantara antara operator terhadap sistem robot secara keseluruhan. 

Pada struktur remote 8 bit seperti pada lampiran D yang akan digunakan 

sebagai acuan terhadap beberapa gerakan utama dari robot memiliki keterangan 

mengenai bit-bit/tombol-tombol sebagai berikut : 

1. Gerak awal 

2. Gerakan maj u 

3. Gerakan mundur 

4. Geser kanan 

5. Geser kiri 

6. Berhenti 

7. Gerak lepaskan diri 

Sedangkan rangkaiannya dapat dilihat dibawah ini : 

0 0 0 0 

0000 
2 3 4 

0 0 0 0 

0000 
5 6 7 8 

Gambar 3.7 Rangkaian remote control 

fO$t, IIUK PERPUSTAKAAN "I 
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3.6 Open loop Controller 

Kontroler yang digunakan bersifat openloop artinya bahwa dalam aplikasi 

dari program kontrol ditiadakan adanya feedback atau sensor-sensor. Namun 

dalam perencanaan pada proyek robot ini akan diaplikasikan sensor-sensor 

pembatas dari gerakan, baik itu gerakan mengayunkan lengan atas, menekan 

lengan bawah ataupun pada lengan penghisap. Rangkaian limit switch 

dihubungkan langsung pada rangkaian driver motor, dalam arti bahwa jika 

pergerakan dari robot telah memenuhi syarat maka limit switch akan tertekan dan 

secara otomatis rangkaian driver motor akan terputus dan motor tak akan bekerja. 

Kontroler semacam ini akan diterapkan pada seluruh rangkaian motor. Untuk 

lebih jelasnya dapat dilihat rangkaian driver motor pada lampiran C. 

Sehingga akan dibahas lebih lanjut dalam bah perencanaan ini tentang 

bagaimana pengaturan dari pewaktuan dari pergerakan robot hingga mencapai 

limit switch dengan pewaktuan pada program sehingga terdapat sinkronisasi atau 

ketepatan waktu yang dibutuhkan untuk proses pergerakan tersebut. 

3. 7 Algoritma Gerakan Robot 

Algoritma merupakan dasar dari suatu pemrograman dimana algoritma 

tersebut akan mengarahkan bagaimana pembuatan dari program. Untuk itu pada 

sistem robot merayap dengan kaki empat ini juga dibutuhkan suatu algoritma. 

Algoritma yang direncanakan adalah gerakan maju, mundur, geser kanan, geser 

kir~ berhent~ secara lebih khusus lagi terdapat gerakan seperti menekan 
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pennukaan, menghisap pennukaan dan mengangkat lengan. Untuk lebih jelasnya 

algoritma tersebut adalah sebagai berikut ; 

+ Gerakan Awal 

Merupakan gerakan pertama kali sebelum robot melakukan 

pergerakan merayap, yakni berupa pergerakan menekan dari lengan 

bawah terhadap pennukaan kemudian diikuti oleh proses penghisapan 

oleh lengan hisap pada pennukaan yang dipijak. Keseluruhan proses 

ini dilakukan oleh keempat kaki dari robot. 

+ Gerak.an Maju 

Pada hakekatnya hanya terdiri dari tiga tiga macam gerakan utama, 

tetapi realisasi gerakan secara keseluruhan maka akan dilakukan 

berturut-turut langkah gerakan seperti berikut ini : 

L Gerakan mengnonaktifkan lengan hisap pada kaki 1 dan 4. 

n. Gerakan mengangkat oleh lengan bawah pada kaki 1 dan 4. 

m. Gerakan rotasi +30° pada kaki 1 dan -30° pada kaki 4 dengan cara 

mengaktitkan motor pada kaki 2 dan 3 (arab putar motor 2 

berlawanan dengan motor 3). 

IV. Gerakan menekan oleh lengan bawah pada kaki 1 dan 4. 

v. Gerakan menghisap oleh lengan hi4:1ap pada kaki 1dan 4 pada 

permukaan yang dipijak. 

VL Gerakan mengnonaktitkan lengan hisap pada kaki 2 dan 3. 

vn. Gerakan mengangkat oleh lengan bawah pada kaki 2 dan 3. 
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vm.Gerakan rotasi +30° pada kaki 2 dan -30° pada kaki 3 dengan cara 

mengaktifkan motor pada kaki 1 dan 4 ( arah putar motor 1 

berlawanan dengan motor 4 ). 

IX. Gerakan menekan oleh lengan bawah pada kaki 2 dan 3. 

x. Gerakan menghisap oleh lengan hisap pada kaki 2 dan 3 pada 

permukaan yang dipijak. 

+ Gerakan Mundur 

Sarna halnya dengan prosedur gerakan maju seperti di atas hanya 

saja terjadi parubahan pada gerakan lengan atas, dimana pergerakan 

rotasi lengan atas bersifat berbalikan arah, sehingga akan didapatkan 

langkah atau pergerakan mundur. 

+ Gerakan Geser kanan dan kiri 

Pada pergerakan menggeser pergerakan dari lengan atas tidak 

teJjadi secara diagonal antara dua kaki seperti pada pergerakan maju 

dan mundur di atas disebutkan bahwa secara bergantian yang aktif 

adalah antara kaki 1 dan 4 dengan kaki 2 dan 3, melainkan terjadi 

pergerakan antara kaki yang sejajar (vertikal) yakni kaki 1 dan 3 secara 

bergantian dengan kaki 2 dan 4. Lalu kemudian untuk proses 

pergeseran pada lengan bawah dan lengan hisap adalah sama seperti 

pada pergerakan maju dan mundur. Hanya saja dalam pergerakan baik 

itu geser kanan maupun kiri terdapat gerakan rotasi oleh lengan atas 

sebesar 1 5°, dalam permasalahan ini akan dipecahkan dengan 

pewaktuan yang bernilai setengah dari pewaktuan dalam proses 



----------------- Perencanaan dan Pembuatan ... 60 

pergerakan rotasi 30° dan juga berdasarkan dengan asumsi bahwa 

kecepatan dan konversi gear pada gearbox adalah sama untuk keempat 

kaki tersebut. . 

+ Berhenti (tidak melakukan pergerakan) 

Dalam proses pemberhentihan pergerakan dari robot kapanpun 

juga dapat dilakukan. Cukup dengan memberikan masukan dari remote 

yang menandakan untuk berhenti maka lewat mikroprosesor akan 

mengeluarkan output berlogika '0' pada seluruh output peripheralnya 

yang berkaitan dengan pergerakan dari motor. 

+ Gerakan Melepas 

Pada pergerakan melepas dimaksudkan bahwa keseluruhan dari 

proses merayap dari robot adalah sudah selesai, dimana setelah 

operator memberikan masukan untuk lepas, maka otomatis seluruh 

proses pergerakan dari lengan bawah dan lengan atas akan berhenti, 

tetapi perkecualian pada lengan hisap. Lengan hisap untuk keempat 

kaki akan melakukan pergerakan atau proses melepaskan hisapan pada 

permukaan yang dipijak, sehingga setelah itu robot akan dalam posisi 

tidak merayap lagi. 

3.8 Flowchart 

Flowchart atau alur kerja yang dibuat adalah berdasarkan dar algoritma 

diatas, sehingga dalam pembuatan program akan terarahkan dengan baik. Hanya 

saja dalam program nantinya tidak hanya menyinggung soal mengenai algoritma 
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pergerakan dari robot, tetapi juga akan diamati bagaimana alur dari proses 

pembacaan masukan, ataupun bagaimana proses pengecekan apakah masukan itu 

berubah selama proses untuk pergerakan dari acuan sebelumnya masih 

berlangsung. Maka dari itu untuk lebih jelasnya, selebihnya akan tergambar dalam 

alur kerja atau flowchart berikut ini : 

GerakAwal 

Gerak Maju 

Gerak 
Mundur 

Geser Kanan 

Gerak Klri 

Gerak Lepas 

Berhenti 

Gam bar 3. 8 Flowchart Gerakan Robot 
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Keterangan : 

Konfigurasi dari input port PPIPB 2 adalah sebagai berikut: 

Bit 0 adalah masukan untuk acuan dalam bergerak awal. 

Bit 1 adalah masukan untuk acuan dalam bergerak maju. 

Bit 2 adalah masukan untuk acuan dalam bergerak mundur. 

Bit 3 adalah masukan untuk acuan dalam bergeser kanan. 

Bit 4 adalah masukan untuk acuan dalam bergeser kiri . 

Bit 5 adalah masukan untuk acuan dalam berhenti. 

Bit 6 belum terpakai . 

Bit 7 adalah masukan untuk acuan dalam melakukan gerakan lepas. 

3.9 Cuplikan Program 

Berikut ini adalah cuplikan program dari program utama pada listing 

program utama sistem kendali robot yang dapat dilihat pada lampiran B. Listing 

program berikut merupakan salah satu dari beberapa rutin yang ada, yakni khusus 

untuk rutin pergerakan maju dari robot. 

RUTIN MAJU : 
push af 
ld a , NONAKTIF_LH 1 4 
out(PPIPC_ 1) , a 
call DELAY LH 
ld a , ANGKAT_LB 1 4 
out(PPIPB_1) , a 
call DELAY LB 
ld a , MAJU_ LA_1_4 
out(PPIPA_ 1) , a 
call DELAY LA 
ld a , TEKAN_LB_1 4 
out(PPIPB_1) , a 
call DELAY LB 
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ld a , AKTI F_LH_l 4 
out(PPIPC_ l) , a 
call DELAY LH 
ld a , NONAKTIF LH 2 3 
out(PPIPC_l) , a 
call DELAY LH 
ld a , ANGKAT_ LB 2 3 
out(PPIPB_ l) , a 
call DELAY LB 
ld a , MAJU_ LA_ 2_3 
out(PPIPA_l) , a 
call DELAY LA 
ld a , TEKAN_ LB_2 3 
out(PPIPB_ l) , a 
call DELAY LB 
ld a , AKTIF_ LH_2 3 
out(PPIPC_ l) , a 
call DELAY LH 
pop af 
ret 

Dimana keterangan perihallisting program di atas adalah : 

:;... LH - Lengan Hi sap (penghisap) 

)o- LB = Lengan Bawah 

, LA = Lengan Atas 

r DELAY* = Delay proses untuk pergerakan lengan yang bersangkutan 

:;... Konfigurasi dari port bit pada PPI_ l : 

Port A adalah untuk aplikasi dari motor pada Lengan Atas, dengan kofigurasi 

bit ; 

Bit7 Bit6 BitS Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 BitO 

Kaki 1 Kaki 2 Kaki 3 Kaki 4 

Begitu pula untuk port B dan port C dari PPI_ l, dimana port B diaplikasikan 

pada motor untuk lengan bawah (LB) dan port C diaplikasikan pada motor 

!f.IS\ IIUK PE PUSTAKAAN 
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untuk lengan hisap (LH) dengan konfigurasi port bit yang sama dengan 

konfigurasi port bit seperti pada port A di atas. 

)o.> Berikut adalah urut-urutan dari pergerakan maju: 

1. Dari posisi awal (semua kaki sejajar) atau dari posisi digonal (kaki tak 

sejajar/memotong), akan dimulai dengan pengnonaktifan dari lengan hisap 

dari kaki 1 dan kaki 4 (kaki yang akan melakukan pergerakan) dengan 

pewaktuan sebesar yang telah ditentukan untuk proses tersebut 

(DELAY_ LH). 

2. Setelah itu lengan bawah pada kaki 1 dan kaki 4 akan melakukan 

pergerakan ke atas guna mengangkat lengan hisap (agar pada saat 

merayap, lengan hisap tidak terseret pada bidang permukaan ptjakan) 

dengan pewaktuan sebesar yang telah ditentukan untuk proses tersebut 

(DELAY __ LB). 

3. Berikutnya lengan atas pada kaki 2 dan kaki 3 akan melakukan pergerakan 

rotasi guna memutar atau memindahkan kaki 1 dan 4 sekitar 30 derajat 

dengan pewaktuan yang telah ditentukan untuk proses tersebut 

(DELAY_ LA). 

4. Proses berikutnya adalah dengan menempelkan kembali lengan bawah 

pada kaki 1 dan kaki 4 (dengan membalik polaritas atau konfigurasi bit). 

5. Terakhir adalah melakukan proses penghisapan oleh lengan hisap pada 

kaki 1 dan kaki 4. 

6. Robot telah melakukan pergerakan maju dengan cara melangkahkan kaki 

secara diagonal seperti halnya pada binatang merayap lainnya. 
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3.10 Hubungan Sistem Minimum secara keseluruhan 

Sistem minimum yang telah melibatkan piranti pendukung beserta seluruh 

interfacingnya dengan semua peripheralnya dapat dilihat pada gambar berikut 

'-----<11CS 
PPI2 
8255 

PORTB 

6264 

4110TOR 
LfNGAII liT AS 

4110TOR 
LfNG MIIIIWIUI 

REMOTE COIITROL 
SliT 

311T !ifNSOR 
LilT SWITCH 

C-*11!1U& 

Gambar 3.9 Hubungan Sistem Minimum menggunakan Z80, memori 6264 &2764, 

dua buah PPI serta peripheral penunjang lainnya 
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4.1 Tujuan 

BABIV 

PENGUJIAN DAN ANALISA 

Tujuan dari diadakannya pengujian peralatan ini adalah : 

~ Mendapatkan data dari alat/sistem yang telah kota buat sehingga kita 

mengetahui apakah sistem kita tersebut sudah sesuai atau belum 

dengan perencanaan. 

~ Membandingkan hasil yang telah diperoleh dalam pengujian dengan 

yang terdapat dalam teori dan sekaligus mencari altematif pemecahan 

masalah apabila data tersebut tidak sesuai. 

4.2 Pengujian Modul Sistem Minimum Z80 

Pengujian sistem minimum ini adalah untuk mengetahui apakah modul ini 

dapat bekerja dengan baik sesuai yang dikehendaki. Untuk itu digunakan 

beberapa port pengujian antara lain pengujian port-port pada modul sistem 

minimum dan port pada PPI 8255 yang terdiri dari port A, B dan port C. 

Untuk itu maka bisa dibuat program kemudi yang sederhana untuk 

penyalaan LED pada output port secara rotasi dengan nyala sebuah LED pada 

setiap saat menurut selang waktu tertentu. Rotasi ini dapat diatur dengan 

menggunakan perintah RRCA ataupun RLCA untuk rotasi ke kanan atau ke kiri. 

66 
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Seperangkat alat yang digunakan sebagai penunjang dalam pengujian ini 

adalah sebagai berikut : 

~ Seperangkat komputer 

).- EPROM Emulator 

)o- Kabel Centronix 

> PPI Card 

r DC R.e.gulated Power Supply +5V 

r FZ80 I/0 

)o- Rangkaian output LED 

).- Kabelsecukupnya 

Pemasukan program ke sistem mmtmum dapat dilakukan dengan 

menggunakan EPROM EMULATOR yang sengaja digunakan untuk melakukan 

pengujian program ke sistem minimum secara tepat dan lebih menghemat lifetime 

dari EPROM. Untuk mendapat gambaran dari sistem minimum dapat dilihat pada 

lampiran D. Dari program yang dibuat, apabila program dijalankan semua port 

akan menghasilkan lampu LED yang mengalami rotasi ke kanan, berarti port-port 

PPI dalam keadaan baik. 

D 
Modul l/0 

Gamba.r 4.1 Rangkaian Pengujian Pmt PPI dan Sistem Minimum 

111JK PEft!IUSTAUAN 
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Berikut adalah prosedur dari pengujian : 

!J Menghubungkan kabel centronix dengan port PPI yang telah ditancapkan pada 

slot komputer. 

!J Menghubungkan soket EPROM Emulator pada soket EPROM sistem 

minimum Z80, menghubungkan pula power supply dari sistem minimum dan 

port dengan modul FZ80 1/0. 

!J Memasang dan memeriksa kelengkapan komponen dari sistem minimum. 

!J Men' download'kan program kemudi dari komputer menuju EPROM 

Emulator. 

!J Menghidupkan DC Power Supply. 

!J Me'reset' lalu running program dari sistem minimum. 

Berikut ini adalah program pengujian yang digtmakan : 

PPIPA 1 
PPIPB 1 
PPIPC 1 
PPICW 1 
PPIIN 1 
PPIPA 2 
PPIPB 2 
PPIPC 2 
PPICW 2 
PPIIN 2 

orgOOOOh 

ld sp,OaOOOh 
callPPIINIT 
jpSTART 

org0038h 
reti 

EQU80H 
EQU81H 
EQU82H 
EQU83H 
EQU80H 
EQU84H 
EQU85H 
EQU86H 
EQU87H 
EQU83H 

;alamat kerja PPI 

;PA-out,PB-out,PC-out 

;PA-in,PB-in,PC-out 
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org 0066h 
retn 

PPIINIT: 
ld b,O 
INITLOOP 1 : ld a,PPIIN _1 

ldb,O 

out (PPICW _1 ),a 
djnz INITLOOP 1 

INITLOOP2 : ld a,PPIIN _ 2 
out (PPICW _2),a 
djnz INITLOOP2 

org 0100h 
START: lda,00000001B 
ULANG: out (PPIPA_1),a 

out (PPIPB _1 ),a 
out (PPIPC _1 ),a 
call TIMER 
rlca 
jrULANG 

TIMER: 
push de 
pushaf 
ld d,OOh 

loop_O: 
loop_l: 
loop_2: 

ld e,06h 
ld a,OOh 

dec a 

ret 

jr nz,loop _ 2 
dece 
jr nz,loop _1 
deed 
jr nz,loop _ 0 
popaf 
pop de 
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Ana lisa 

Dari program kemudi di atas kita dapat melihat bahwa pada sistem 

minimwn yang digunakan PPI yang pertama seluruhnya diset sebagai output port 

sedangkan pada PPI yang kedua port A dan port B adalah sebagai input port lalu 

port C nya adalah untuk output port. Konfigurasi dari inisialisasi ini akan 

diaplikasikan pada program sistem kendali dari robot merayap. Output dari nyala 

LED pada modul I/0 pertama kali pada LED 00 seterusnya bergerak ke kiri dan 

hal ini dapat dilihat pada port A, port B maupun pada port C pada PPI _1. 

Pada dasarnya output port pada PPI_1 tersebut akan diaplikasikan pada 

keluaran untuk driver dari motor DC, yang nantinya akan digunakan sebagai 

aktuator dari pergerakan robot. 

Sekarang akan diuji kompatibilitas dari PPI _ 2 yang nantinya akan 

diaplikasikan sebagai input port terhadap masukan dari remote control sebagai 

acuan pergerakan dari robot. Pada penerapannya hanya digunakan 8 bit dari port 

A. Dengan inisialisasi halaman nol yang sama maka berikut adalah main program 

dari program uji yang dimaksud : 

PPIPA 1 EQU80H ;alamat kerja PPI 
PPIPB 1 EQU81H 
PPIPC 1 EQU82H 
PPICW 1 EQU83H 
PPIIN 1 EQU80H ;P A -out,PB-out,PC-out 
PPIPA 2 EQU84H 
PPIPB 2 EQU85H 
PPIPC 2 EQU86H 
PPICW 2 EQU87H 
PPIIN 2 EQU83H ;P A -in,PB-in,PC-out 
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org OOOOh 

ld sp,OaOOOh 
callPPIINIT 
jpSTART 

org 0038h 
reti 

org 0066h 
retn 

PPIINIT : 
ld b,O 
INITLOOP1 : ld a,PPICW _ 1 

out (PPIIN _1 ),a 
djnz INITLOOP1 

ldb,O 

INITLOOP2 : ld a,PPICW _ 2 
out (PPIIN_2),a 
djnz INITLOOP2 

org 0100h 
ULANG: in a,(PPIPA_2) 

out (PPIP A_1 ),a 
out (PPIPB _1 ),a 
out (PPIPC _1 ),a 
jrULANG 

Pada program di atas akan menghidupkan setiap LED pada FZ80 J/0 baik 

itu pada port A, port B maupun port C dari PPI _ 1 hanya dan hila ada masukan 

dari input port yakni port A dari PPI _ 2 tentunya dengan konfigurasi bit yang 

bersesuaian. 
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4.3 Pengujian Sistem Gerak 

Tujuan: 

Menguji kebenaran dari pemikiran terhadap pergerakan robot yang 

realisasikan oleh kaki-kaki robot. Sekaligus menguji pewaktuan terhadap setiap 

proses yang dilakukan oleh masing-masing lengan dari kaki 1 hingga kaki 4 dari 

robot tersebut. 

Dikarenakan sensor limit switch yang digunakan tidak diaplikasikan 

sebagai masukan pada port PPI dengan kekhawatiran bahwa jika saja terjadi 

bahwa salah satu dari sensor limit switch yang tidak berfungsi, maka akan dapat 

mengacaukan sekuensial dari program kemudi ataupun dapat merusak sistem 

mekanik untuk pergerakan yang bersangkutan. Oleh karena itu rangkaian sensor 

limit switch tersebut dibuat sedemikian rupa sehingga dapat dapat dikatakan 

bersifat open loop terhadap rangakaian driver motor. 

Peralatan: 

o DC Regulator Power Supply 

o Rangkaian Driver Motor DC 

o Limit Switch 

o Stopwatch 

o Kabel secukupnya 
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Rangkaian Pengujian: 

Power 
Supply Driver 

Motor 

p 
R 
0 
s 
E 
s 

Gambar 4.2 Rangkaian Pengujian Driver Relay dan Limit Switch 

Hasil Pengujian Pewaktuan 

Tabel 4.1 Pewaktuan dari masing-masing proses pergerakan 

Driver 

Motor 

0 

PROSES 

PENGIDSAPAN 

0* 1 * 32 detik (hisap) 

1 0 30 detik (lepas) 

1 1 

PROSES 

LENGAN BAWAH 

7 detik 

7 detik 

Cat.atan *, transistor triggered pada driver motor 

* *, transistor nontriggered pada driver motor 

Keterangan: 

PROSES 

LENGANATAS 

25 detik 

25 detik 

Pada hasil pengujian di atas dapat dilihat bahwa pada proses penghisapan 

maupun pelepasan (tidak penghisapan) dengan menggunakan motor 24 Volt DC 

dari keempat kaki robot diperoleh data bahwa proses tersebut mem(,"t'lukan waktu 

sekitar 32 detik, sedangkan untuk proses pergerakan dari lengan bawah 



------------------ Pengujian danAnalisa ... 74 

memerlukan waktu sekitar 7 detik, lalu untuk proses pergerakan dati lengan atas 

memerlukan waktu sekitar 25 detik (proses pergerakan dibatasi oleh limit switch-

limit switch agar dapat berlangsung dengan penuh). 

Jadi dati data ini dapat dihubungkan ke software atau program kemudi dati 

sistem gerak, dimana dikarenakan sistem sensor limit switch bersifat openloop 

terhadap driver motor (tidak ada feedback ke prosesor) maka dengan pewaktuan 

yang presisi untuk masing-masing proses pergerakan yang bersangkutan akan 

didapatkan sinkronisasi antara pewaktuan secara sofware dengan pewaktuan pada 

proses-proses pergerakan tersebut. Pada program kemudi perlu diamati bahwa 

pewaktuan yang direncanakan pada subrutin DELAY (baik itu untuk lengan atas 

DELAY_ LA, untuk lengan bawah DELAY_ LB ataupun untuk lengan hisap 

DELAY_ UI) minimal harus sama dengan pewaktuan pada proses pergerakan, 

dengan toleransi dilebihkan beberapa detik agar tetap dapat dijaga kesempurnaan 

dati proses pergerakan. 

Hasil Pengukuran Arus 

Tabel4.2 Pengukuran arus masing-masing motor 

MOTOR 

Lengan Atas ** 

Lengan Bawah "' 

Arus rata-rata (A) 
Saat Stabil 

1,2 

0,7 

-.,-----,---+----·-------
Lengan Hisap "' 0, 7 

Catatan *,Motor DC (wiper), 12 Volt 

**,Motor DC 24 volt 

!f.ls\ MIUK PERPUSTAKAAN 

\~ ITS 



----------------- Pengujian danAnalisa ... 75 

Analisa: 

Dati data yang diperoleh merupakan rata-rata pengukuran dari keempat 

kaki dari robot dengan beban yang terhubung dengan motor-motor tersebut. Nilai 

arus tersebut bersifat konstan untuk beban yang berbeda, yakni beban berupa 

penarikan lengan hisap pada suction cup maupun pada pengangkatan lengan 

bawah. 

4.4 Pengujian Program Kemudi 

Tujuan: 

Dalam hal ini pengujian ditujukan pada pembuktian kebenaran dari respon 

program kemudi yang direalisasikan pada pergerakan aktuator-aktuator. 

Sesuai dengan program kemudi pada lampiran listing program serta juga 

telah dijelaskan pada bab sebelumnya, maka akan dilakukan pengujian terhadap 

program kemudi tersebut, dimana disini respon dari program akan ditunjukkan 

pada output berupa rangkaian LED. 

Port A dari PPil adalah untuk aplikasi dari motor pada Lengan Atas, 

dengan kofigurasi bit ; 

13it7 13it6 13it5 13it4 13it3 13it2 Bitl BitO 

Kaki 1 Kaki2 Kaki3 Kaki4 

13egitu pula untuk port 13 yang diaplikasikan pada Lengan 13awah serta port C 

yang diaplikasikan untuk Lengan Hisap. 
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B"nkut ini adalah urut-urutan dari proses pembelajaran dari program : 

1. Program akan melakukan proses scanning terhadap adanya masukan. Pada 

pengujian diambil contoh dengan memasukkan input pada bit 1, yakni untuk 

melakukan pergerakan maju. 

2. Konfigurasi pertama adalah untuk menonaktifkan Lengan Hisap (port C) pada 

kaki1 dan kaki 4 untuk selang waktu sebesar waktu tunda untuk lengan hisap 

(DELAY_ LH). 

Bit7 Bit6 13it5 13it4 13it3 13it2 13itl BitO 

Kaki 1 Kaki2 Kaki3 Kaki4 

0 1 0 0 0 0 0 1 
----·'-----_.1 

3. Konfigurasi kedua adalah untuk mengangkat Lengan 13awah kaki1 dan kaki 4 

untuk selang waktu sebesar waktu tunda untuk lengan bawah (DELAY_ LB). 

13it7 13it6 13it5 13it4 13it3 - , 13it2 13itl 13it0 

Kaki 1 Kaki 2 Kaki 3 Kaki 4 
- ·--·~----+----..-----1 

0 1 0 0 0 0 0 1 

4. Konfigurasi ketiga adalah gerak maju Lengan Atas kaki 2 dan kaki 3 diikuti 

pula dengan gerak mundur Lengan Atas kaki 1 dan kaki 4 untuk selang waktu 

sebesar waktu tunda untuk lengan atas (DELAY_ LA). 

----~--- - ---11-
13it7 Bit6_ BitS 13it4 Bit3 13it2 13itl _ 13it0 

Kaki 1 Kaki2 Kaki3 Kaki4 

0 1 1 0 1 0 0 1 



----------------- Pengu.jian dllnAnalisa ... 77 

S. Konfigurasi keempat adalah gerak menekan Lengan Bawah kaki 1 dan kaki 4 

untuk selang waktu sebesar waktu tunda untuk lengan bawah (DELAY_LB). 

Bit? Bit6 BitS Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit() 

Kaki 1 Kaki2 Kaki3 Kaki4 

1 0 0 0 0 0 1 0 

6. Kon:figurasi kelima adalah gerak menghisap Lengan Hisap kaki 1 dan kaki 4 

untuk selang waktu sebesar waktu tunda untuk lengan hisap (DELAY_ LH). 

Bit? Bit6 BitS Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit() 

Kaki1 Kaki2 Kaki3 Kaki4 

1 0 0 0 0 0 1 0 

7. Untuk kon:figurasi berikutnya adalah berturut-turut sama dengan konfigurasi 

satu hingga konfigurasi kelima diatas, hanya saja pergerakan utama dilakukan 

oleh lengan-lengan pada kaki 2 dan kaki 3. 

Ana lisa 

Jika diamat~ maka konfigurasi di atas dapat diterangkan sebagai berikut 

1. Dari posisi awal (semua kaki sejajar) atau dari posisi digonal (kaki tak 

sejajar/memotong), akan dimulai dengan pengnonaktifan dari lengan hisap 

dari kaki 1 dan kaki 4 (kaki yang akan melakukan pergerakan) dengan 

pewaktuan scbesar yang telah ditentukan untuk proses tersebut 

(DELAY_ LH). 

2. Setelah itu lengan bawah pada kaki 1 dan kaki 4 akan melakukan 

pergerakan ke atas guna mengangkat lengan hisap (agar pada saat 

merayap, lengan hisap tidak terseret pada bidang pennukaan p~jakan) 
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dengan pewaktuan sebesar yang telah ditentukan untuk proses tersebut 

(DELAY_LB). 

3. Berikutnya lengan atas pada kaki 2 dan kaki 3 akan melakukan pergerakan 

rotasi guna memutar atau memindahkan kaki 1 dan 4 sekitar 30 derajat 

dengan pewaktuan yang telah ditentukan untuk proses tersebut 

(DELAY_ LA). 

4. Proses berikutnya adalah dengan menempelkan kembal! lengan bawah 

pada kaki 1 dan kaki 4 (dengan membalik polaritas atau konfigurasi bit) 

selama DELAY LB. 

5. Terakhir adalah melakukan proses penghisapan oleh lengan hisap pada 

kaki 1 dan kaki 4 selama DELAY LH. 

6. Robot telah melakukan pergerakan maju dengan cara melangkahkan kaki 

secara diagonal seperti halnya pada binatang merayap lainnya. 

7. Dengan urut-urutan yang sama akan dilakukan langkah yang identik, 

hanya saja dilakukan oleh lengan-lengan pada kedua kaki yang berbeda 

yakni kaki 2 dan kaki 3. 

4.5 Pengujian Pewaktuan 

Untuk memperoleh pewaktuan dari masing-masing pergerakan lengan robot 

dengan tujuan agar proses pergerakan tersebut terpenuhi sesuai dengan waktu 

yang dibutuhkannya, maka pertama-tama perlu diadakan pembandingan 

pewaktuan secara software dengan secara praktik. Kemudian setelah 

memdapatkan waktu proses pergerakan yang tepat maka dilakukan 
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perhitungan terhadap execution time dari rutin DELAY pada program. Contoh 

listing program yang diaplikasikan pada pergerakan robot adalah sebagai 

berikut: 

DELAY LA 
ulang3: 

loop_G: 
loop_H: 
loop_I: 

ld b,03H 
push de 
push af 
ld d,OFCH 
ld e,OFEH 
ld a,28H 
dec a 
jr nz,loop_I 
dec e 
jr nz,loop_H 
dec d 
jr nz, loop_G 
pop af 
pop de 
djnz ulang3 
ret 

Dengan mengamati cuplikan program untuk penundaan pewaktuan di atas 

pada proses pergerakan dari lengan atas maka dengan menggunakan bantuan 

tabel mnemonic (kode mesin) dapat dilihat waktu eksekusi dari masing-

masing instruksi serta dengan pengamatan alur program maka dapat dihitung 

jumlah waktu tunda yang terjadi. Misalnya untuk cuplikan program waktu 

tunda untuk pergerakan lengan atas di atas dan dengan mengetahui bahwa 

frekuensi rangkaian clock pada CPU Z80 yang bernilai 4 MHz, terhitung 

bahwa rutin waktu tunda tersebut bernilai kurang lebih 30 detik. 

Untuk hasil penghitungan waktu eksekusi pada proses pergerakan lainnya 

dapat diamati pada tabel di bawah ini. Dalam hal ini waktu tunda secara 

perhitungan melalui program sengaja diberi toleransi sekitar 5 detik guna 

menjaga agar proses pergerakan dari masing-masing lengan dapat benar-benar 

terpenuhi. 
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I abel 4.3. I abel perbandingan pewak:tuan 

WAKTU EKSEKUSl PROSES 

PENGIDSAPAN 
----- -----

Praktik Teari 

± 32detik ± 38 detik 

(hisap) 

± 30 detik ± 37 detik 

(lepas) 

WAKTU EKSEKUSI PROSE..'J 

LENGAN BA WAH 

Praktik Teari 

± 7 detik ± 14 detik 

± 7 detik ± 14 detik 

W AK.TU EKSEKUSI PROSES 

LENGANATAS 

Praktik Teori 

± 25detik ± 30 detik 

± 25 detik ± 30 detik 



BAB V 

PENUTUP 



BABV 

PENUTUP 

!.1 Kalmpulan 

Beberapa hal yang dapat disimpulkan dalam proyek akhir ini, terutama 

yang berkenaan dengan sistem kendali secara keseluruhan serta algoritma 

program kemudi dari robot, yang dalam hal ini adalah Robot Berkaki Empat 

Berkemampuan Merayap yakni : 

1. Sistem kendali yang diaplikasikan bersifat semiotomatis dengan !IDode kerja 

operator oriented yang ditujukan sebagai acuan terhadap proses pengendalian 

mikroprosesor Z80 dari robot yang dalam hal ini output berupa pergerakan 

dari aktuator-aktuator yang memiliki loop terbuka terhadap rangkaian sensor-

sensomya. 

2. Interfacing dengan piranti luar dilakukan dengan rangkaian remote control, 

driver motor serta sensor-sensor limit switch. 

3. Pemrograman bersifat sekuensial dengan menerapkan berbagai macam 

konfigurasi pergerakan dari keempat kaki dari robot. 

4. Mampu merayap pada bidang vertikal ataupun datar yang tidak berongga. 

81 ~ IUI"ERPUSTAWN 

'~::Vi •-•. • I T S 
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5.2 Saran-Saran 

Untuk lebih menyempurnakan fungsi yang sebenarnya dari sistem robot 

ini maka terdapat beberapa saran yang bersifat membangun. 

1. Rangkaian sensor dapat lebih disempurnakan dengan mengapliksaikan sensor 

perpindahan yang lainnya agar pergerakan dari robot lebih mudah divariasikan 

dan untuk selebihnya dapat diterapkan sistem kendali yang bersifat otomatis. 

2. Untuk meningkatkan unjuk kerja dari sistem minimum ini hendaknya 

diperhatikan program kendali untuk robot ini terlalu banyak mengaplikasikan 

perintah DELAY yang menyebabkan CPU menunggu dan tidak mengerjakan 

perintah apapun. W aktu ini seharusnya dapat digunakan untuk melakukan task 

yang lainnya, misalnya penyempurnaan fungsi dengan melakukan 

pembersihan kaca sehingga tercapai pengoperasian multitasking dari Z80 

CPU. 
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DATA MEKANIK 

CR-01 
ROBOTBERKAKIEMPAT 

BERKEMAMPUAN 
MERAYAP 

POLITEKNIK ELEKTRONIKA NEGERI SURABA YA 
INSTJTUT TEKNOLOGI SEPULUH NOVEMBER 

SURABAYA 



DATA MEKANIS 

• KARAKTERISTIK DIMENSI 
~------ 75 em 

Tabell. Ukuran Main Bodi Robot 

No Keterangan 

1. Tinggi Robot 

2. Lebar Robot 

3. Panjang Robot 

4. Jumlah motor 

Lampiran A ... 85 

i 
I 
I 

100 em 

I 

l 

Ukuran 

25 em 

75 em 

100 em 

12 buah 

,f/.t\\ lll.&fEftPUSTAIWN 

''V!i · ITS 
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No Keterangan Ukuran 

5. Berat Robot 15 kg 

Keterangan : 

• Bahan Aluminium ketebalan 1mm 

• Aktuator Motor DC 24 V 8 buah 

Motor DC 12 V 4 buah 

• KAKI HISAP 

tampak samping 

i 
bantalan karet tampak atas 

Tabel 2. Ukuran Kaki Hisap 

No Keterangan Ukuran 

1. Tinggi Kaki Hisap 11 em 

2. Diameter Kaki Hisap 12 em 

3. T ebal Bantalan Karet lcm 
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No Keterangan Ukuran 

4. Panjang ulir 6cm 

5. J umlaah motor penggerak 1 buah 

6. Berat kaki hisap 0,6 kg 

Keterangan : 

• Bahan : Aluminium plat ketebalan lmm 

Plastik sebagai penutup 

Bantalan karet dengan penguat plat besi 

Ulir dengan diameter 6 mm 

• Aktuator Motor DC 24 V 1 buah 

• LENGAN BA WAH 

motor DC 

18cm 

22 em 

kaki hisap 



• 

Tabel 3. Ukuran Lengan bawah 

No 

1. 

2. 

3. 

4. 

Keterangan : 

• Bahan 

• Aktuator 

Keterangan 

Panjang lengan 

Lebar lengan 

Rasio gear box 

J umlah motor penggerak 

Aluminium plat ketebalan 1 mm 

Aluminium box 50 x 25 mm 

Gear plastik (resin) 

Motor DC 24 V 1 buah 

LENGAN ATAS 

lengan atas 

a. Tampak Samping 
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Ukuran 

22cm 

31 em 

6,01 

J buah 



b. Tampak Atas 

Tabel 4. Ukuran Lengan atas 

No 

1. 

2. 

3. 

4. 

Keterangan : 

• Bahan 

• Aktuator 

Keterangan 

Panjang lengan 

Lebar lengan 

Rasio gear box 

Jumlah motor penggerak 

Aluminium plat ketebalan 1 mm 

Aluminium box 50 x 25 mm 

Gear plastik (resin) 

Motor DC 12 V 1 buah (tiap kaki) 
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Ukuran 

50 em 

17 em 

17,45 

1 buah 
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• RANGKAPENYANGGA 

5 

24cm 

j 

Tabel 5. Ukuran Rangka penyangga 

No Keterangan Ukuran 

1. Panjang rangka per 25 em 

2. Lebarrangka 24cm 

3. diameter per Scm 

Keterangan : 

• Bahan Aluminium plat ketebalan 1 mm 

Aluminiwn box 50 x 25 mm 

Per besi cor 
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LISTING PROGRAM 

CR-01 
ROBOT BERKAKI EMPAT 

BERKEMAMPUAN 
MERAYAP 

POLITEKNIK ELEKTRONIKA NEGERI SURABA YA 
lNSTlTUT TEKNOLOGl SEPULUH NOVEMBER 

SURABAYA 

~ MILIK PERPUSTAKAAN 

1~ · ITS 



--"""\'T"'-..... --------------~---Lampiran B ... 92 

LJ\.NJflllAN B 

· ========~========~========~-============= 

; PROYEK • PROTOTYPE ROBOT BERKAKl EMPAT 
BERKEMAMPUAN MERA YAP 

; JUDlJL • PROGR.A.M SEMI_AUTOMATIC RUNNING 
TEAM ROBOT MERA YAP 

; (I.GM. ARTHA Y, JUNO IiENDARTO) 
; DO SEN • Ir. ENDRA PITOW ARNO 
; Tgl 15 Mei 1998 
·============================================= 

PPIPA 1 
JIPIPB 1 
PPIPC 1 
PPICW 1 
PPIIN 1 
PPIPA 2 
PPIPB 2 
PPlPC 2 
PPICW 2 
PPTIN 2 

EQU80H 
EQU 81H 
EQU 82H 
EQU 83H 
EQU80H 
EQU 84H 
EQU85H 
EQU86H 
F.QlJ 87H 
EQU 83H 

;alamat kerja PPI 

;P A-out,PB-out, PC-out 

;PA-in,PB-in,PC-out 

----------------------------------------------------------------
KETER..A._NGAN • 
LB = LENGAN BA WAH, LA = LENGAN ATAS, LH = LENGAN HISAP 
PPl 1 SEBAGAl OUTPUT PORT DENGAN KONFIGURASl BIT • 
* PAO- PA7 UNTUK MOTOR LA 

(berturut-turut kaki 1 ,2,3 dan 4) 
* PBO - PB7 UNTUK MOTOR LB 
* PCO - PC7 UNTUK MOTOR LH 
PPI 2 SEBAGAI I PUT PORT DENGAN KONFIGURASI BIT • 
* PAO - PA7 UNTUK REMOTE CONTROL 
* PBO UNTUK LIMIT SWITCH SBG SENSOR POSISI 
* PB 1 PB2 UNTUK LIMIT SWITCH SBG IDENTIFIKASI PERGESERAN 

----------------------------------------------------------------

BERHE TI 
AWAL_LB 
AWAL LH 
NONAKTIF LH 1 4 - --
ANGKAT LB 1 4 - --
MAJU LA 2 3 
TEKAN LB 1 4 
AKTtF_LHjj 

EQU OOOOOOOOB 
EQU 10101010B 
EQU 10101010B 
EQU 0100000 lB 
EQU 0100000 1B 
EQU 01101001B 
EQU 10000010B 
EQU 10000010B 
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NONAKTIF LH 2 3 EQU 00010100B - --
ANGKAT LB 2 3 EQU 00010100B - --
MAJU LA l 4 EQU 10010110B - --
TEKAN LB 2 3 EQU 00l01000B - --
AKTlF LH 2 3 EQU 00101000B - --
MUNDUR LA 2 3 EQU 10010110B - --
Ml.JNDUR LA 1 4 EQU 01101001B - --
LEPAS LH EQU 01010101B 
AKTIF LH 1 3 EQU 1 0001 OOOB - --
AKTIF LH 2 4 EQU 00100010B - --( 
NONAKTIF LH 1 " EQU 01000100B \. -' - --
NONAKTIF LH 2 4 EQU 0001000 1B - --
ANGKAT LB 1 3 EQU 01000100B - --
ANGKAT LB 2 4 EQU 00010001B - --
TEKAN LB 1 3 EQU 1 0001 OOOB - --
TEKAN LB 2 4 EQU 00100010B - --
KANAN LA 1 3 EQU 10011001B - --
KANAN LA 2 4 EQU 01100110B - --
KIRl LA l 3 EQU 10011001B - --
KIRl LA 2 4 EQU 01100110B - --
TURUN LA 1 3 EQU 01100110B - --
TURUN LA 2 4 EQU 100110018 - --

;==================MAIN PROGRAM======================= 

org OOOOH 

AWAL : 
ld sp,OaOOOH 
call PPilNIT 

org 0038H 
reti 

org 0066H 
retn 

PPIINIT : 
ld b,OOH 
PPIINLOOPl : 

ld a, PPilN _ 1 
out(PPICW _ 1 ),a 
djnz PPIINLOOPl 

ld b,OOH 
PPIINLOOP2: 

ret 

org OlOOH 

ld a,PPIIN _ 2 
out(PPlCW _ 2),a 
djnz PPIINLOOP2 
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START • 
in a,(PPIP A_ 2) 
and ll II 11 liB 
cp 100000008 
call z, GERAK _A W AL 
cp 010000008 
call z, GERAK_ MAJU 
cp 001 000008 
call z,GERAK_MUNDUR 
cp 000100008 
callz,KANAN 
cp OOOOJOOOB 
call z,KJRI 
cp 000001008 
call z,GERAK_LEPAS 
cp 0000001 08 
call z,STOP 
jp START 

GERAK AWAL • 
push af 
push be 
call DELAY 3DET1K 
in a,(PP1PA_2) 
and 11111 111 8 
cp 1 OOOOOOOB 
jp nz START 
call RUTIN A W AL 
pop be 
pop af 
ret 

GERAK MAJU • 
push af 
push be 
call DELAY 3DETIK 
in a,(PPIP A_ 2) 
and 1111llllB 
cp 010000008 
jp nz, START 
call RUTIN MAJU 

GERAK MUNDUR • 
push af 
push be 
call DELAY 3DETIK 
in a,(PPIPA_2) 
and 111111 11 8 
cp 001000008 
jp nz, START 
call RUTIN MUNDUR 
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KANAN · 

KlRI. 

push af 
push be 
call DELAY 3DETIK 
in a,(PPIP A_ 2) 
and 11 J 1 J lllB 
cp 00010000B 
jp nz, START 
call TENGAH 
pop be 
pop af 
ret 

push af 
push be 
call DELAY 3DETIK 
in a,(PPIPA_2) 
and l 11 1 1 1 1 lB 
cp 00001000B 
jp nz, START 
call TENGAH 
pop be 
pop af 
ret 

GERAK LEPAS • 
push af 
push be 

STOP • 

call DELAY 3DET1K 
in a,(PPIPA_2) 
and 1 J 11111 1 B 
cp OOOOOOlOB 
jp nz, START 
call RUTIN LEPAS 
pop be 
pop af 
ret 

push af 
push be 
call DELAY 3DETIK 
in a,(PPIP A_ 2) 
and 1111 11 1 lB 
cp OOOOOOOOB 
jp nz, START 
call RUT.l]\{_STOP 
pop be 
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pop af 
ret 

RUTIN AWAL: 
push af 
ld a,AWAL_LB 
out(PPlPB _1 ),a 
call DELAY LB 
ld a,AWAL_LH 
out(PPIPC_ l),a 
call DELAY LH A 
pop af 
ret 

RUTIN MAJU : 
push af 
ld a,NONAKTIF_LH_ l_4 
out(PPIPC 1 ),a 
call DELAY LH N 
ld a,ANGKAT_LB 1 4 
out(PPIPB _1 ),a 
call DELAY LB 
ld a,MAJU_LA_ l_4 
out(PPIPA _ I ),a 
call DELAY LA 
ld a,TEKAN_LB_ 1_4 
out(PPIPB _ I ),a 
call DELAY LB 
ld a,AKTIF _ LH I 4 
out(PPIPC _1 ),a 
call DELAY LH A 
ld a,NONAKTlF _LH_2_3 
out(PPIPC _ 1 ),a 
call DELAY LH N 
ld a,ANGKAT_LB_2_3 
out(PPIPB _1 ),a 
call DELAY LB 
ld a,MAJU_LA_2_3 
out(PPIPA_ l),a 
call DELAY LA 
ld a,TEKAN_LB_2_3 
out(PPIPB _1 ),a 
call DELAY LB 
ld a,AKTlF _LH_2_3 
out(PPIPC _ I ),a 
call DELAY LH A 
pop af 
ret 

RUTIN_ MUNDUR : 
push af 
ld a,NONAKTIF _LH_2_3 
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out(PPJPC _1 ),a 
call DELAY LH N 
ld a,ANGKAT_LB_2_3 
out(PPIPB _1 ),a 
call DELAY LB 
ld a,MUNDUR_LA_2_3 
out(PPIP A _1 ),a 
call DELAY LA 
ld a,TEKAN_LB_2_3 
out(PPIPB _1 ),a 
cal1DELAY LB 
ld a,AKTIF_LH_2_3 
out(PPIPC _1 ),a 
call DELAY LH A 
ld a,NONAKTIF _LH_1_ 4 
out(PPIPC_l),a 
call DELAY LH N 
ld a,ANGKAT_LB_1_4 
out(PPIPB _1 ),a 
call DELAY LB 
ld a,MUNDUR_LA 1 4 
out(PPJP A _1 ),a 
call DELAY LA 
ld a,TEKAN_LB_1_4 
out(PPIPB _1 ),a 
call DFLA Y LB 
ld a,AKTIF _LH_l _ 4 
out(PPIPC _ l ),a 
call DELAY LH A 
pop af 
ret 

TENGAH • 
push af 
push be 
ld b, 1J 111 I OOB 
ld c, 11 II 1 01 OB 
in a,(PPIPB _ 2) 
and 1111 1111B 
cp b 
call z, TURUN_KIRI 
cp 11111 010B 
call z, TURUN_KANAN 
jp nz,START 
pop be 
pop af 
ret 

TURUN KJRt push af 
ld a,NONAKTIF_LH_1_3 
out(PPIPC _1 ),a 
call DELAY LH N 
ld a,ANGKAT_LB_1_3 
out(PPIPB _1 ),a 
callDELAY LB 
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TERUS_1:1d a,TURUN_LA_2_4 
out(PPIP A _1 ),a 
in a,(PPIPB _ 2) 
and 11lll111B 
cp b 
jp nz,TERUS_l 
ld a,(TEKAN_LB_1_3) 
out (PPIPB _ l ),a 
call DELAY LB 
ld a,(AKTIF_LH_1_3) 
out(PPIPC _1 ),a 
call DELAY LH A 
call MULA! GESER 
pop af 
ret 

TURUN_KANAN push af 

ld a,NONAKT1F __ LH_2_4 
out(PPIPC _ 1 ),a 
call DELAY LH N 
ld a,ANGKAT_LB_2_4 
out(PPlPB _ 1 ),a 
call DELAY LB 

TERUS_2:1d a,TURUN_LA_1_3 
out(PPIP A _ l ),a 
in a,(PPlPB _ 2) 
and l 111 lll lB 
cp c 
jp nz,TERUS_2 
ld a,(TEKAN _LB _ 2 _ 4) 
out(PPIPB _1 ),a 
call DELAY LB 
ld a,(AKT1F_LH_2_4) 
out(PPIPC _ 1 ),a 
call DELAY LH A 
call MULAl GESER 
pop af 
ret 

MULA!_ GESER:push af 
in a,(PPIPA_2) 
and 11111 1 llB 
cp OOOOJOOOB 
call z, GESER_KANAN 
cp 00000 IOOB 
call z,GESER_KIRI 
pop af 
ret 

GESER_KANAN:push af 
ld a,NONAKTlF _LH_l_3 
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out (PPIPC_l),a 
call DELAY LH N 
ld a,ANGKAT _ LB 1 3 
out (PPIPB _1 ),a 
call DELAY LB 
ld a,KANAN_LA_2_4 
out (PPIP A 1 ),a 
call DELAY LA 
ld a,NONAKTIF_LH_2_4 
out (PPIPC _1 ),a 
call DELAY LH N 
ld a,ANGKAT_LB_2_4 
out (PPlPB _1 ),a 
call DELAY LB 
ld a,KANAN_LA_1_3 
out (PPIPA_1),a 
call DELAY LA 
pop af 
ret 

GESER _ KIRI push af 

RUTI 

RUTI 

ld a,NONAKTIF _LH_2_ 4 
out (PPIPC_1),a 
call DELAY LH N 
ld a,ANGKAT_LB_2_4 
out (PPIPB _ 1 ),a 
call DELAY LB 
ld a,KlRl_LA_1_3 
out (PPIPA _1 ),a 
call DELAY LA 
ld a, ONAKTIF_LH_1_3 
out (PPTPC _1 ),a 
call DELAY LH N 
ld a,ANGKAT_LB 1 3 
out (PPIPB _1 ),a 
call DELAY LB 
ld a,KIRl_LA_2_ 4 
out (PPIP A_1 ),a 
call DELAY LA 
pop af 
ret 

STOP : 
push af 
ld a,BERHENTI 
out(PPIPA_1 ),a 
out(PPIPB _ 1 ),a 
out(PPIPC _ 1 ),a 
pop af 
ret 

LEPAS: 
push af 
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ld a,LEPAS_LH 
out(PPIPC _1 ),a 
call DELAY LH N 
pop af 
ret 

DELAY LH A : 
ld b,03H 

ulang 1 : push de 
push af 
ld d,OFFH 

loop_A: ld e,OFFH 
loop_B: ld a,OSH 
loop_C: dec a 

jr nz,loop_C 
dec e 
jr nz,loop_B 
dec d 
jr nz,loop_A 
pop af 
pop de 
djnz ulangl 

ret 

DELAY LH N : 
ld b,02H 

ulang2 : push de 
push af 
ld d,OOH 

loop_D ld e,OFEH 
loop_E: ld a,SOH 
loop_F: dec a 

jr nz,loop_F 
dec e 
jr nz,loop_E 
dec d 
jr nz,loop _ D 
pop af 
pop de 
djnz ulang2 

ret 

DELAY LB : 
ld b,02H 

ulang3: push de 
push af 
ld d,OOH 

loop_G ld e,OFOH 
loop_H : ld a,2~H 
loop _ _I dec a 
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jr nz,loop_l 
dec e 
jr nz,loop _ H 
dec d 
jr nz,loop _ G 
pop af 
pop de 
djnz ulang3 

ret 

DELAY LA : 
ld b,03H 

ulang4: push de 
push af 
ld d,OFCH 

loop_J ld e,OFEH 
loop_K: ld a,28H 
loop_ L: dec a 

jr nz,loop _ L 
dec e 
jr nz,loop _ K 
dec d 
jr nz,loop_J 
pop af 
pop de 
djnz ulang4 

ret 

DELAY 3DETIK : 
ld b,20H 

ulang5 : push de 
push af 
ld d,OF1H 

loop_M : ld e,03H 
loop_N ld a,ODH 
loop_O : dec a 

dec d 

jr nz,loop_O 
dec e 
jr nz,loop _N 

jr nz,loop_M 
pop af 
pop de 
djnz ulang5 

ret 
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SISTEM KENDALl 

CR-01 
ROBOTBERKAKIEMPAT 

BERKEMAMPUAN 
MERAYAP 

POLITEKNIK ELEKTRONIKA NEGERI SURABA YA 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOVEMBER 

SURABAYA 
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+ 12 Volt 
12-24 Volt 

bit 0 

Motor DC 
vee+ 12v 

COMMON 

bit 1 

Rangkaian Driver Relay Motor DC 12 dan 24 Volt 

~ MIUK PERPUSTAJWN 

~ · ITS 
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84COO 2764 

PPJ2 
8255 

WR 

PORTB 

6264 

4MOTOR 
LENGANATAS 

4MOTOR 
LENGAN BAWAH 

REMOTE CONTROL 
BBIT 

2SITSENSOR 
LIMIT SWITCH 

Modul Sistem Minimum Z80 besertsa Perangkat lnterfacenya 
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+ 

BATERAI 

+ 

BATERAI II 

+ 

BATERAI Ill 

7805 

Rangkaian Regulator Power Supply 

+ 

5VOL 

+ 

24VO T 

+ 

12VO 
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FOTO GAMBAR 

CR-01 
ROBOT BERKAKI EMPAT 

BERKEMAMPUAN 
MERAYAP 

POLITEKNIK ELEKTRONIKA NEGERI SURABA YA 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOVEMBER 

SURABAYA 
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Konstruksi Robot Berkaki Empat Berkemampuan Merayap 
Tampakatas 

Tampak depan Robot Berkaki Em pat Berkemampuan 
Merayap 
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Modul Sistem Minimum Z80, Driver Relay Motor DC, Interfacing buffer 
Dan Regulator Tegangan 

Interfacing Peripheral berupa Remote Control 
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PETUNJUK MANUAL PENGOPERASIAN 

Konfigurasi dari bit-bit atau tombol-tombol adalah sebagai berikut: 

Bit 0 adalah masukan untuk acuan dalam bergerak awal. 

Bit 1 adalah masukan untuk acuan dalam bergerak maju. 

Bit 2 adalah masukan untuk acuan dalam bergerak mundur. 

Bit 3 adalah masukan untuk acuan dalam bergeser kanan. 

Bit 4 adalah masukan untuk acuan dalam bergeser kiri. 

Bit 5 adalah masukan untuk acuan dalam berhenti. 

Bit () adalah untuk acuan dalam melakukan gerakan lepas. 

Bit 7 belum terpakai. 

0 0 0 0 

0000 
2 3 4 

0 0 0 0 

0000 
5 6 7 8 

• Untuk gerakan ke posisi awal dapat dilihat pada gambar A, dimana dalam hal 

ini terjadi proses pergerakan mensejajarkan lengan atas, lengan bawah 

menekan ke permukaan bidang pijakan dan pergerakan atau proses menghisap 

dari lengan hisap dengan tujuan agar keseluruhan lengan dapat menempel 

pada bidang pijakan. 
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• Untuk gerakan maju dapat dilihat pada pergerakan dari posisi awal A ke posisi 

B lalu ke posisi C kemudian kembali lagi ke posisi B dan begitu seterusnya. 

Proses pergerakan berturut-turut melibatkan proses pergerrakan rotasi dari 

lengan atas, penekanan dan pengangkatan dari lengan bawah serta 

penghisapan dan pelepasan dari lengan hisap. 

• Untuk pergerakan mundur sama halnya dengan gerrakan mundur hanya saja 

dari posisi awal A diteruskan ke posisi C berlanjut ke posisi B, kembali ke 

posisi C dan begitu seterusnya. 

• Untuk pergerakan menggeser ke kanan, robot pertama-tama harus berada pada 

posisi awal (A) lalu mengadakan proses pergeseran seperti pacta gambar D, 

• Untuk pergeseran ke kiri sama halnya dengan pergerakan sebelumnya, hanya 

saja dengan arah yang berlawanan seperti gambar E. 

• Untuk proses pernberhentian akan rnengakibatkan seluruh pergerakan 

berhenti. 

• Sedangkan acuan pergerakan terakhir adalah untuk proses pelepasan diri dari 

bidang yang dirayap, yakni hanya dengan rnelakukan gerakan rnelepaskan 

keseluruhan lengan hisap secara bersamaan. 
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1 2 

A. 

3 4 

1 

B. 

1 

c. 
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1 2 

A. 

3 4 

D. 

1 

E. 
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