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ABSTRACT 

 

Development of information technology is currently rapid growth particularly in the 

field of electronic instrumentation that is Busway control system which all this time has 

been done manually. Therefore it is designed a system for automatic control. The main 

components of this device comprise a pair photodiode infrared LEDs are used as sensors. 

AT89S51 microcontroller serves to control the automatic braking system. This is a 

prototype design line follower robot moves by following the line then automatic braking 

when a line follower robot stops right in front of the bus stop for 3 seconds and moves to 

leave the halt. Automatic control system which is applied to this busway, can maximize 

the performance of existing busway. 

 

Keywords: Microcontroller AT89S51, Infrared LED, photodioda. 

 

 

ABSTRAKSI 

 

Perkembangan teknologi  informasi saat ini mengalami perkembangan yang sangat 

pesat terutama  di bidang instrumentasi elektronika. sistem pengendalian busway selama 

ini dilakukan secara manual. Maka untuk itu dirancang suatu sistem pengendalian 

secara otomatis. Komponen utama alat ini terdiri pasangan LED Inframerah dengan 

Photodioda yang digunakan sebagai sensor. Mikrokontroler AT89S51 berfungsi untuk 

mengendalikan sistem pengereman secara otomatis. rancangan ini adalah prototype 

robot line follower bergerak dengan mengikuti garis kemudian melakukan pengereman 

secara otomatis ketika robot line follower berhenti tepat didepan halte selama 3 detik dan 

bergerak meninggalkan halte. Sistem pengendalian secara otomatis yang diaplikasikan 

pada busway, dapat memaksimalkan kinerja dari busway yang sudah ada. 

 

Kata kunci : Mikrokontroler AT89S51, LED Inframerah, Photodioda. 

 

 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi informasi mengalami perkembangan yang sangat pesat terutama di 

bidang instrumentasi elektronika sudah mampu mengatasi masalah-masalah yang kompleks, 

dengan ketelitian dan kecepatan serta ketepatan yang sangat tinggi, berbagai peralatan dapat 

dioperasikan atau digunakan dengan bantuan robot. 

Mikrokontroler adalah Single Chip Microkomputer (SCM) yang memiliki kemampuan 

diprogram dan digunakan dalam menyelesaikan tugas-tugas yang berorientasi kontrol dengan 

kemampuannya tinggi, bentuknya kecil, konsumsi dayanya rendah, dan harga murah. 

Mikrokontroler digunakan mulai dari mainan anak-anak, perangkat elektronik rumah tangga, 
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perangkat pendukung otomotif, peralatan industri, peralatan komunikasi, pengendali robot serta 

persenjataan militer sampai peralatan medis dan kedokteran. 

Dibidang transportasi saat ini sistem pengendalian busway dilakukan manual sehingga 

dirancang suatu sistem pengendalian otomatis. Komponen utama alat ini terdiri pasangan LED 

Inframerah dengan Photodioda yang digunakan sebagai sensor. Mikrokontroler AT89S51 berfungsi 

untuk mengendalikan sistem pengereman secara otomatis. rancangan ini adalah suatu prototype 

robot line follower bergerak dengan mengikuti garis kemudian melakukan pengereman secara 

otomatis ketika robot line follower berhenti tepat didepan halte selama 3 detik dan bergerak 

meninggalkan halte. Sistem pengendalian secara otomatis yang diaplikasikan pada busway, 

diharapkan dapat memaksimalkan kinerja dari busway yang sudah ada. 

Berdasarkan latar belakang dan berdasarkan pengamatan yang dilakukan, maka dapat 

diuraikan beberapa permasalahan, antara lain : bagaimanakah cara kerja sistem pengendalian secara 

otomatis, bagaimana merancang suatu alat sistem pengendalian secara otomatis serta 

bagaimanakah membuat program “Sistem Pengendalian Secara Otomatis. 

 

 

METODE PENELITIAN 

 

Adapun metodologi penelitian yang digunakan adalah : 

a. Metode Perancangan 

Metode ini dimaksudkan untuk menghasilkan rangkaian alat, sehingga diperoleh hasil 

rancangan yang sesuai. 

b. Metode Studi Kepustakaan 

Metode ini dilakukan untuk mencari dan mendapatkan sumber-sumber kajian. Landasan teori 

yang mendukung, data-data, atau informasi sebagai acuan dalam melaksanakan perencanaa, 

percobaan, pembuatan, dan penyusunan laporan. 

c. Metode Eksperimen 

Pada metode ini dilakukan suatu percobaan atau praktek merakit,  membuat alat, sistem yang 

dapat mengendalikan pengereman secara otomatis beserta program aplikasinya. 

 

Literature Review 

Banyak penelitian yang sebelumnya dilakukan mengenai Line Follower. Dalam upaya 

pengembangan line follower ini, perlu dilakukan studi pustaka sebagai salah satu dari penerapan 

metode penelitian. Diantaranya adalah mengidentifikasikan kesenjangan (identify gaps), 

menghindari pembuatan ulang (reinventing the wheel), mengidentifikasikan metode yang pernah 

dilakukan, meneruskan penelitian sebelumya, serta mengetahui orang lain yang spesialisasi dan 

area penelitiannya sama dibidang ini. 

1.  Penelitian yang dilakukan oleh Stevanus Budi Raharjo dan Bambang Sutopo dari Universitas 

Gajah Mada berjudul “ROBOT PENGIKUT GARIS BERBASIS MIKROKONTROLER 

AT89C51 MENGGUNAKAN SENSOR INFRA MERAH”. Penelitian ini membahas tentang 

Robot Pengikut Garis. Robot Pengikut Garis merupakan bentuk robot bergerak otonom yang 

mempunyai misi mengikuti suatu garis pandu yang telah ditentukan secara otonom. Dalam 

perancangan dan implementasinya, robot berjalan mengikuti garis dan tidak berhenti ketika ada 

benda yang menghalanginya. 

2.  Penelitian yang dilakukan oleh Eko Prasetyo dari Universitas Diponegoro berjudul “SISTEM 

GERAK ROBOT LINE FOLLOWER MENGGUNAKAN MOTOR DC BERBASIS 

MIKROKONTROLER AT Mega 8535 DENGAN SENSOR PHOTODIODA” tahun 2010. 

Penelitian ini membahas tentang Robot Pengikut Garis. Robot Pengikut Garis merupakan 

bentuk robot bergerak otonom yang mempunyai misi mengikuti suatu garis pandu yang telah 

ditentukan secara otonom. Dalam perancangan dan implementasinya, robot pengikut garis 

menggunakan motor dc sebagai sistem penggerak untuk menjalankan dan memperlambat 

kecepatan dari robot pengikut garis ditampilkan pada LCD. 

3.  Penelitian yang dilakukan oleh Darmawan Julianto dari Universitas Gunadarma yang berjudul 

“PERANCANGAN OTOMATISASI PINTU PADA SHELTER BUSWAY DENGAN 

MIKROKONTROLER AT89S51” tahun 2010. Penelitian ini membahas pintu otomatis yang 
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diaplikasikan pada jalur busway, diharapkan dapat memaksimalkan kinerja dari transportasi 

busway yang sudah ada. Dalam perancangan dan implementasinya, pintu shelter akan terbuka 

selama 30 detik ketika busway berhenti tepat di depan pintu shelter dan pintu akan menutup 

ketika busway mulai bergerak untuk meninggalkan shelter. 

Dari tiga literature review yang ada, telah banyak penelitian mengenai robot line follower 

Namun masih banyak mengalami kekurangan. Sehingga perlu adanya penelitian lanjutan robot line 

follower dan meneruskan penelitian dari nomor 3. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

  Robot Line Follower adalah sebuah robot yang bergerak berdasarkan sebuah lintasan, 

dimana lintasan tersebut adalah sebuah garis hitam yang memiliki lebar tertentu dan memiliki latar 

belakang putih (Adi Kurniawan ,2009). Untuk dapat mendeteksi lintasan yang telah ditentukan 

sebelumnya, robot ini dilengkapi dengan rangkaian sensor. Sehingga robot akan bergerak 

mengikuti lintasan yang telah dibuat atau ditentukan sebelumnya, seperti berjalan lurus, belok 

kekiri ataupun belok kekanan.  

 Robot ini dirancang dengan menggunakan Mikrokontroler AT89S51 yang berfungsi sebagai 

pengatur dari keseluruhan rangkaian atau bisa disebut juga otak dari keseluruhan rangkaian. Desain 

robot ini sendiri menggunakan dua buah gearbox yang berfungsi untuk menggerakan roda yang 

terlihat pada gambar 1.  

Robot ini memiliki sensor yang terdiri dari led dan photodioda rangkaian yang terdiri dari 

blok pengirim sinyal dan penerima sinyal yang berada dibagian bawah robot yang berfungsi untuk 

mendeteksi lintasan yang berwarna hitam. Apabila sensor mendeteksi lintasan tersebut maka 

rangkaian sensor menghasilkan keluaran dengan logika rendah untuk menggerakan roda. Namun 

apabila sensomya tertutup oleh warna lain atau sensor tertutup dengan benda berwarna putih, maka 

keluaran yang dihasilkan adalah keluaran logika tinggi. 

 

 
Gambar 1. Rangkaian Robot Line Follower 

 

Pada perancangan ini terdiri dari dua perangkat, yaitu perangkat keras (Hardware) dan 

perangkat lunak (Software). Dimana perangkat keras merupakan rangkaian elektronika yang terdiri 

dari rangkaian catu daya, mikrokontroller, dan rangkaian sensor, perangkat lunaknya merupakan 

program assembly. 

 

Perangkat Keras (Hardware) 

Agar mempermudah dalam melakukan pembahasan dan memahami kinerja rancangan alat, 

maka dapat dilihat pada diagram blok rangkaian berikut : 
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Gambar 2. Diagram Blok Rangkaian 

 

Rangkaian Catu Daya  

Robot yang dibuat dapat bekerja sesuai dengan fungsinya, sehingga diperlukan sumber 

tegangan listrik sebagai catu daya. Alat ini menggunakan catu daya yang tegangan searah (DC) 

yang berasal dari baterai sebesar +5 volt yang digunakan untuk power supply mikrokontroler dan 

sensor sedangkan +12 volt yang digunakan untuk power supply motor DC agar dapat berputar 

 

Sensor LED dan Photodioda 

Sensor LED dan Photodioda adalah sensor untuk mendeteksi ada atau tidaknya suatu obyek. 

Dalam dunia robotika, sensor LED dan Photodioda seringkali digunakan untuk mendeteksi ada 

atau tidaknya suatu garis pembimbing gerak robot atau lebih dikenal dengan istilah “Line Follower 

Robot “ atau “ Line Tracer Robot” (Yusep Nur Jatmika, 2011). 

Prinsip kerja Sensor LED dan Photodioda adalah memanfaatkan sifat cahaya yang akan 

dipantulkan jika mengenai benda berwarna terang dan akan diserap jika mengenai benda berwarna 

gelap. Sebagai sumber cahaya kita gunakan LED (Light Emiting Diode) yang akan memancarkan 

cahaya merah. Dan untuk menangkap pantulan cahaya LED, kita gunakan photodioda. Jika sensor 

berada diatas garis hitam maka photodioda akan menerima sedikit sekali cahaya pantulan. Tetapi 

jika sensor berada diatas garis putih maka photodioda akan menerima banyak cahaya pantulan. 

Berikut adalah ilustrasinya : 

 

 
Gambar 3. Prinsip Kerja Sensor LED dan Photodioda 

 

Sifat dari photodioda adalah jika semakin banyak cahaya yang diterima, maka nilai resistansi 

diodanya semakin kecil. Dengan melakukan sedikit modifikasi, maka besaran resistansi tersebut 

dapat diubah menjadi tegangan. Sehingga jika sensor berada diatas garis hitam, maka tegangan 

keluaran sensor akan kecil, demikian pula sebaliknya. 

Sensor proximity terdiri dari LED dan photodioda yang disusun sedemikian rupa sehingga 

jarak antara satu sensor dengan yang lainnya lebih kecil dari lebar garis hitam.  

 

Rangkaian Mikrokontroler 

Mikrokontroler adalah komponen utama yang dapat disebut juga sebagai ”otak” robot 

digunakan mikrokontroler ATMEL jenis AT89S51 yang akan membaca data dari sensor LED dan 

Photodioda yang terhubung dengan komparator yaitu IC LM324 , yang kemudian memutuskan 

arah pergerakan robot. Berikut adalah gambar mikrokontroler AT89S51. 
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Gambar 4. Mikrokontroler AT89S51 

 

Rangkaian IC L293D 

Sebagai driver dari motor digunakan IC L293D. IC ini dipilih karena mudah dalam aplikasi serta 

dapat men-supply arus total sampai dengan 4 ampere (Adi Kurniawan, 2009). Selain itu, IC ini 

dapat digunakan untuk mengontrol 2 (dua) motor sehingga untuk menjalankan robot line follower 

ini, hanya menggunakan 1 (satu) buah IC L293D. Berikut adalah rancangan rangkaian driver motor 

dan table fungsi masing –masing pin menggunakan IC L293D: 

 
Tabel 1. Fungsi pin-pin IC L293D 

No Port Pin  Fungsi 

1 Enable 1 Menerima impuls dari pin 12 (P1.0) 

mikrokontroler untuk menjalankan motor kiri 

2 Input 1 Menerima impuls dari pin 14 (P1.2) 

mikrokontroler untuk memutar kiri ke depan 

3 Output 1 Menggerakan motor DC kiri ke depan 

4 GND Ground 

5 GND Ground 

6 Output 2 Menggerakan motor DC kanan ke depan 

7 Input 2 Menerima impuls dari pin 15 (P1.3) 

mikrokontroler untuk memutar kiri ke belakang 

8 Vs Menerima tegangan sebesar 6 volt untuk 

menggerakan motor 

9 Enable 2 Menerima impuls dari pin 16 (P1.0) 

mikrokontroler untuk memutar kiri ke belakang 

10 Input 3 Menerima impuls dari pin 16 (P1.4) 

mikrokontroler untuk memutar kanan ke depan 

11 Output 3 Menggerakan motor DC kanan ke depan 

12 Gnd Ground 

13 Gnd Ground 

14 Output 4 Menggerakan motor DC kanan ke belakang 

15 Input 4 Menerima impuls dari pin 17(P1.5) 

mikrokontroler untuk memutar kanan ke 

belakang 

16 Vss Menerima tegangan sebesar 5 volt untuk 

mengoperasikan IC L293D 
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Gambar 5. Rangkaian IC L293D 

 

Rangkaian IC LM324 

Robot line follower yang dibangun memiliki tiga buah sensor dibagian bawah badan robot 

line follower untuk mendeteksi garis hitam yang terbuat dari sticker hitam. Ketika sensor 

mendeteksi warna hitam (gelap), maka output dari komparator IC LM324 dalam keadaan low logic 

(0 volt) dan output yang lain berada dalam keadaan high logic (5 volt), yaitu ketika sensor 

mendeteksi warna putih. Keadaan output itulah yang akan dibaca oleh IC mikrokontroler dan 

digunakan sebagai sinyal referensi untuk melakukan gerakan selanjutnya. 

Komponen photodioda dalam rangkaian berfungsi sebagai penerima (RX) cahaya infra 

merah yang memantul pada bidang pantul atau permukaan berwarna cerah (putih). Namun ketika 

permukaan dibawahnya berwarna gelap atau hitam, maka photodioda tidak akan menerima berkas-

berkas cahaya dari cahaya infra merah. Perbedaan tanggapan photodioda terhadap permukaan 

hitam dan putih itulah yang menjadi dasar dari rangkaian sensor garis yang dirancang terlihat pada 

gambar dibawah ini. 

 
Gambar 6. Cara kerja Sensor LED dan Photodioda 

 

Sensor ini bekerja dengan mendeteksi ada atau tidak adanya garis/jalur hitam pada area 

pergerakannya. Setiap perubahan kondisi garis/jalur akan dibaca sebagai perubahan bit high/low 

oleh sensor. Pembacaan ini akan mengakibatkan perubahan pergerakan pada penggerak robot line 

follower. 

Apabila robot bergerak maju, pemancar infra merah akan mengirimkan sinar infra merah 

secara terus menerus. Apabila sinar infra merah tersebut mengenai garis jalur, baik warna hitam 

maupun putih, maka sinar pantulnya akan diterima oleh receiver infra merah. Sinar tersebut 

kemudian diolah IC LM324 yang merupakan komparator sinyal infra merah pada rangkaian robot. 

Sinyal infra merah yang masuk lalu diolah mikrokontroler AT89S51 sebagai masukan untuk 

menentukan gerakan dari robot, apakah lurus, belok kanan maupun belok kiri (Adi Kurniawan, 

2009). 
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Perangkat Lunak (Software) 

Perancangan Perangkat Lunak Pada Mikrokontroler 

Perangkat lunak pada mikrokontroler dibutuhkan untuk memberikan instruksi-instruksi pada 

mikrokontroler, sehingga mikrokontroler dapat bekerja sesuai dengan yang diinginkan. Dalam 

membuat suatu perangkat lunak / program pada mikrokontroler harus mengikuti prosedur-prosedur 

sesuai dengan ketentuan yang berlaku. maka harus terlebih dahulu diisikan program assembly yang 

benar, baik dari segi bahasa program maupun cara pengisiannya untuk mendukung sistem 

peralatan. 

 

Pengisian Program Pada IC Mikrokontroler AT89S51 

Sebelum mikrokontroler digunakan dalam sistem elektronika, harus terlebih dahulu diisikan 

program. Hal ini bertujuan agar IC tersebut dapat bekerja sesuai dengan yang diinginkan. 

Sedangkan hardwarenya menggunakan rangkaian penerjemah data, yang sebelumnya telah 

ditambahkan hubungan dengan konektor DB-25 sebagai penghubung dengan port PC terlihat pada 

gambar 7 dan gambar 8. 

 
Gambar 7. Rangkaian Programmer ISP 89SXXX Konektor Male DB-25 

 

 
 

Gambar 8. Rangkaian Hardware Downloader Mikrokontroler 

 

Untuk memasukan program assembly dapat menggunakan software diatas dengan cara 

sebagai berikut:  

a. Menuliskan daftar program pada text editor, semisal notepad dan microsoft word. 

 
 

Gambar 9. Penulisan Daftar Program Pada Notepad 
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Setelah penulisan pada text editor selesai, kemudian text tersebut disimpan kedalam file 

dengan nama LF.asm. Hal ini harus dilakukan karena software hanya bekerja pada file dengan 

nama .asm. Bila file telah tersimpan maka akan tampak teks instruksi berwarna-warni seperti 

ditunjukan pada gambar diatas. 

a. Mengubah (compile) bentuk file LF.ASM menjadi LF.HEX. Karena File HEX dapat di 

loadkan ke mikrokontroler. 

 
Gambar 10. Mengubah File FPS.asm Menjadi Line Follower HEX 

 

b. Memasukan file LF.HEX kedalam IC mikrokontroler AT89S51. 

Pada langkah ketiga ini, IC mikrokontroler yang awalnya kosong mulai diisi dengan 

program. Sedangkan untuk IC yang sebelumnya telah terisi program lain, maka program 

tersebut dihapus dahulu sebelum diisi dengan program yang baru. Kedua program tersebut 

dilakukan secara otomatis oleh software yang ada. Untuk memulainya, buka terlebih 

dahulu program ATMEL microcontroller ISP software. Kemudian pilih menu options, 

select device seperti terlihat pada gambar dibawah ini. 

 
Gambar 11. ATMEL Microcontroller ISP Software 

 

Selanjutnya setelah memilih menu select device untuk memilih mikrokontroler tipe yang 

akan diisi program. Dalam hal ini penulis memilih mikrokontroler AT89S52 seperti terlihat pada 

gambar dibawah ini 

 
Gambar 12. Pilihan Mikrokontroler Yang Akan Diisi Program. 
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Selanjutnya pilih page mode untuk pembacaan dan penulisan dari device in page mode 

(read/write a page at a time). Masukan nilai external clock frekuensi (MHz) penulis menggunakan 

frekuensi 12 MHz. Kemudian klik OK. 

Setelah selesai kita dapat melihat tampilan code buffer. Code buffer ini cocok dengan sistem 

program flash memori.  

 
Gambar 13. Pembacaan Data Pada IC Mikrokontroler 

 

Setelah ditentukan programnya, kemudian dapat langsung load program dengan cara pilih 

load buffer pada file menu. Pilih file HEX  program yang akan di masukan pada IC mikrokontroler. 

 

 
 

Gambar 14. Open File HEX Dialog. 

 

File.HEX yang telah dimasukan dikenali oleh software tersebut kemudian code buffer akan 

berubah seperti pada gambar 15 
 

 
 

Gambar 15. Proses Pengisian. 

 

Untuk memerintah software dalam mengisikan File. HEX ke IC mikrokontroler, setelah 

memilih menu instruction, kemudian pilih menu auto program untuk pengisian File. HEX ke IC 

mikrokontroler secara otomatis. IC mikrokontroler sudah terisi seiring dengan bertambahnya 

persentase. Proses pengisian berlangsung diawali dengan “Erase Flash & EEPROM memory”. 

Yang berarti software melakukan penghapusan terhadap memori internal IC mikrokontroler 

terlebih dahulu sebelum mengisikan program kedalam IC tersebut. Setelah terisi pada IC 

mikrokontroler kemudian mencocokan file yang telah diisikan dengan buffer, yaitu dengan cara 

pilih menu instructions setelah itu pilh kembali menu very chip with buffer. Selanjutnya apabila 
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tidak ada kesalahan pada pengkodean maka akan muncul tampilan yang memperlihatkan proses 

menyamakan kode berhasil. 
 

 
Gambar 16. Membandingkan Antara Program Mikrokontroler dengan Code Buffer 

 

Setelah langkah-langkah diatas berjalan dan selesai, maka IC mikrokontroler yang dalam 

rancangan alat ini memakai jenis AT89S51, sudah bisa berhubungan dengan program aplikasi yang 

telah ada sebelumnya untuk menjalankan sistem kerja alat rancangan. 

 

Kelemahan Robot Line Follower 

 

Penulis belum bisa menunjukkan kehandalannya pada robot yang dibuat, sebab masih ada terjadi 

error pada sensor robot. Sensor yang baik yaitu sensor yang sensitive, yang dapat melintasi 

berbagai rintangan seperti lancip , siku , pertigaan, perempatan. Untuk dapat melakukan hal 

tersebut bagaimana letak posisi sensor infrared dan photodiode atau led-superbright dan 

photodiode. Penempatan bisa lurus , melengkung. Banyak kelemahan pada sensor yang lurus, jelas 

pada siku, lancip, peerempatan, partigaan. Seringkali pembacaannya jadi salah siku untuk 

pertigaan/ perempatan atau pada  sensor melengkung tetapi kelebihannya saat belokan, sensor lurus 

saat belokan pasti akan mendapat sensor paling pinggir ( akan overshoot ) dan jika melengkung 

saat belokan akan seperti mulus karena langsung pergeseran per step. Dan dapat digunakan untuk 

rintangan siku langsung pada penerapannya. 

Selain itu robot yang dibuat belum disertai sensor berhenti ketika ada benda dihadapannya 

sehingga dia akan terus berjalan walaupun ada benda dihadapannya atau menabrak benda 

 

Tampilan 

 

 Berikut ini adalah tampilan dan lintasan robot pengendalian secara otomatis  

 

 
Gambar 17. Tampilan Robot Pengendalian Secara Otomatis 
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Gambar 18. Tampilan Lintasan Robot Pengendalian Secara Otomatis 

 

Flowchart System 

 

 
 
Gambar 19.  Diagram Alir Robot Line Follower 
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KESIMPULAN 

 

Dari hasil pengamatan dan analisa yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan sebagai 

gambaran secara umum dari hasil yang diperoleh dalam pembahasan “Sistem Pengendalian Secara 

Otomatis Pada Robot Line Follower Menggunakan Mikrokontroler AT89S51” sebagai berikut: 

1. Robot dengan sistem pengendalian secara otomatis ini berjalan pada sebuah lintasan berbentuk 

garis yang berwarna hitam dan latar belakang berwarna putih. Kemudian, robot berhenti tepat 

didepan halte selama 3 detik dan bergerak meninggalkan halte.  

2. Robot dengan sistem pengendalian secara otomatis dirancang dengan sensor LED dan 

Photodioda dan Mikrokonroler AT89S51 sebagai pengendali robot supaya dapat berjalan pada 

lintasan berbentuk garis yang berwarna hitam dan latar belakang berwarna putih. 

3. Robot sistem pengendalian secara otomatis ini menggunakan bahasa Assembler untuk 

pemrogramannya, namun tidak menutup kemungkinan untuk robot diprogram menggunakan 

bahasa C. 
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