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Abstract

Robot is one of many technological products whechreated to help people in doing tt
business built of some mechanical and electromieseThere are many types of robot wr
are made for various necessities. One of theror educational purpose. One kind of benefi
robot to be developed is writing robot. In Germatgre has been the development of wri
robot named NXT 8094 which is able to write chagexton an A5 paper only. This study al
at further developmendf writing robot using combination concepts of mehiobot and arr
robot. The research objectives are establishing iemplementing the mechanical series
writing robot using Lego Mindstorm NXT, N>-G based writing robot movement syste
Microsoft Visud C# 2005 based writing robot controller systemd ameasuring the accura
and the average of time used in writing a charaafténe writing robot

The software used produce 16 segments of alphabatid numerical characters. In ot
hand, the hardwa utilized is controlled through a controller sadte which is used Bluetoot
In operating the robot, the capacity of NXT Brick&llcused is between -100% in order to
obtain maximum result of characters writing. Thee usf rechargeable cell is stroy
recommended. Besides, the mechanical series userg ¢pave to be adjusted to reduce fric
which potentially slows the device. The accuracyceetage of the characters writing
measured by using descriptive statistical and nfeamula to gain th average of time in
writing. The software used in this study is built by usingcidsoft Visual C# 2005. Thi
software is also implemented and t-out in the Windows XP operating systt

Keywords. writing robot, lego mindstorm nxt, 1-g, 16segments, bluetooth, Microswvisual c#
2005
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PENGEMBANGAN ROBOT PENULISKARAKTER BERBASISNXT-G
MENGGUNAKAN LEGO MINDSTORM NXT

Oleh

Putu Devi Novayanti, NIM 0815051026
Jurusan Pendidikan Teknik Informatika, Universitas Pendidikan Ganesha

Abstrak

Robotika adalah salah satu teknologi yang diciptakan untwdmbantu meringanke
pekerjaan manusia yang tersusun dari beberapa a@amgknekanik dan juga elektronik. ¢
berbagai macam robot yang telah dirancedi berbagaibidang, salah satunya bida
pendidikan.Robot yang menarik untuk dikembangkan adalah rafeulis. Di Jerman sud:
pernah ada dikembangkan robot menuli yaitu NXT 8Bfter dimana hanya mampu men
pada kertas berukuran A5. Berdasarkan uraian tergeimulis ingin mengembangkan lebih j
jenis robot tersebut dengan menggunakan perpadaasepmobile robotdan arm robot.
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini yamerancang dan mengimplementasi
rangkaian mekanik robot penulis menggunaLego Mindstorm NXTsistem pergerakan bot
penulis berbasidNXT-G sistem pengendali robot penulis berbiMicrosoft Visual C# 20C
serta mengukur tingkat keakuratan dan-rata waktu penulisan sebuah karakter oleh r
penulis.

Perangkat lunak inmenghasilkan karakter huruf dan angka ‘egmen, sedangkan
perangkat keras dari robot penulis hanya menggunalservo motor. Perangkat keras rok
penulis dikendalikan melalui perangkat lunak pexgdinyang menggunakan konelbluetooth
Dalam pengoperasiannydayabaterai NXT Brick berkisar antara 802 agar mendapatk:
hasil penulisan karakter yang maksimal. Dalam halpenggunaan baterai yang dapat «
ulang fechargeablg sangat disarankaiSelain itu rangkaian mekanik dengan mengguni
gear harus disesuaikan uktmengurangi gaya gesek yang dapat menimbulkalanpeatar
gerak motor. Persentasmgkat keakuratan penulisan karakter diukur menggan rumus
statistik deskrifidan statistikmeanuntuk mengukur rateata waktu penulisi. Perangkat lunak
ini dibuat denganmenggunakan Microsoft Visual C# 2(. Perangkat lunak ini jug
diimplementasikan dan telah diujicobakan padarsigiperasi berbasWindow: XP.

Kata-kata kunci : robot penuli, lego mindstorm nxt, nxt-g, 16 segmesuetooth, microsoft
visual c# 200
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi informasi saat ini juga &eqbk pada berkembangnya ili
lain seperti ilmu robotika.Robotika adalah salah satu teknologi yang diciptaketuk
membantu meringankan pekerjaan mar yang tersusun dari beberapa rangkaian elekt
dan juga mekanik. Saati terdape berbagai alternatif baru dalam pemanfaatan tekinotdmpt
yang lebih efisien dan cepaSejumlah penelitian terus dilakukan untuk meninigka
kemampuan robot untuk dagazekerja sendiri tanpa adanya campur tangan darusia, bahka
robot telah dapat memiliki kecerdasannya sendhingga dapat belajar dan mengembanc
kemampuannya secara mancSalah satu penerapan robotika adalah di bidangigikac dan
yang menarik untuk dikembangkan adalah robot menuhembelajaran menulis deng
menggunakan robot menulis diharapkan mampu -inspirasi siswa dan memberi keyakir
yang mantap bahwa apa yang mereka pelajari di @lekolemang bermanfaat bagi kehidt
mereka.

Di Jerman sudah pernah ada robot serupa yang dédmgkhn oleh mahasiswa berna
Krystian Majewski yaituobot NXT 8094plotter yang bisa menulis di kertas berukuran A5
cara kerjanya pun serupa dengan cara kerja prKeterbatasapenulisin karakter pada kertas
dikarenakan bentuk rangkaian mekanik robot yang terb: Peneliti tertarik untuk
mengembangkafRobot Penulis Karakter Berbasis N-G Dengan Lego Mindstorm NXT
Penulis ingin mengembangkan lebih jauh jenis réétebut, dengan mnggunakan perpaduan
konsep antaranobile robotdanarm robotsehingga robot dapat menulis pada kertas yang
besar dari kertas A5.

Tujuan dalam penelitian ini adalah membuat robot penubsakter dimana siste
pergerakan robot menggunakan Lego Mtorm Edu NXT, sistem pengendali rol
menggunakan Microsof¥isual C# 2005 dan mekanik robot menggunakan Legoddorm
NXT.

Manfaat dari penelitian ini adalah diharapkan dapaemberikan studi dala
pengembangan robot penuliSelain itu juga dikembangkan dengdiharapkan dapat

meningkatkan motivasi dan minat siswa dalam belagmulis angka dan hur
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2. Kajian Teori

Robot adalahsebuah alat yang merupakan gabungan antara rang&ksktronika dai
mekanik. Robot dapat melakwin tugas fisik, baik menggunakan pengawasan danrd
manusia, ataupun menggunakan program yang telafirdglkan terlebih dulu kecerdasan
buatan). Roboberasal dari bahasa Czewobota, yang berarti pekerja. Pada dasarnya ri
dibuat untuk mendukung dan membantu pekerjaan nenssperti yang banyak terlihat
bidang industri dimana robot dapat meningkatkar pasduksi industri tersebu

Robot menulis memiliki ciri khas yaitu megunakan alat tulis (pena, pensil, atau spi
yang digunakan untuk menulis karakter atau angksedduah kertas. Robot ini pada umum
menggunakan beberapa motor sebagai penggeraklaahaupun landasanny

Lego Mindstorm NXT adalah perangkat roboedukasional keluaran LegcLego
Mindstorm NXT dapat diprogram dengan berbagai bahasa pemrograepsnti C dan Ja\
setelahterlebih dahulu mengganfirmware lego dengarfirmware yang sesuai dengan bah:
pemrograman yang akan digunakLego sendiri sudah menyediaki@mol NXT-G.

Bluetooth adalah spesifikasi industri untuk jaringan kawagaibadi (personal area
networksatau PAN) tanpa kabeBluetoothmenghubungkan dan dapat dipakai untuk melak
tukarmenukar informasi di antara peatan-peralatan. Kelebihayang dimiliki oleh sisten
Bluetoothadalah dapat menembus dinding, kotak, dan berlvagangan lain walaupun jar:
transmisinya hanya sekitar 30 kaki atau 10 n.

C# (C Sharpg merupakan bahasa pemrograman modern yang beasi objek. Secara
sintaks C# mirip dengan bah-bahasa keluarga C seperti C, C++, dan . C#
menggabungkan produktifitas dan kemudahan yangliadsual Basic dengan kemampuan
fleksibilitas yang ada di C++, dan menambahka-hal baru yang tidakda di Javi Kelebihan
C# ini mampu membuat aplikasi yang bisa dengan mddaubungkan dengan teknologi ye

ada pada Microsoft, misalnya untsistem operasi XP.
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3. Analisisdan Perancangan

Pada bagiaanalisis menjelaskan tentang analisis masalah si@amusolusi, serta analis
perangkat lunak dan perangkat keras. Selain itdapat perancangan perangkat lunak
perangkat keras dari Robot Pen Karakter.

3.1 Analisis Perangkat L unak

Berdasarkan analisis terhadap pengembangan sisagemdali robot penulis karakt
terdapat beberapa proses y dapat diimplementasikan, yaitu:

a. Melakukan koneksBluetoott dengan robot

b. Menerima input sekaligus mengirim perintah penuliga robot melaluBluetooth untuk
perangkat lunak pengendali ro

c. Menerima pesan penulisan karakter melbluetooth untuk perangkat lunak rot

d. Menjalankan motor pada robot untuk menulis Kkar:

Adapun masukan dan keluaran dari perangkat lunaknsigiengendali robot adal:
sebagai berikut:

a. Masukan untuk proses konelBluetoothdengan robot adalah serPort COM dari NXT
Bluetooth Keluaran dari proses konekBluetoothberupa perubahan tekconnect” pada
tombolconnectmenjadi tlisconnect dankeyboardvirtual yang sebelumnydisablemenjadi
enable

b. Proses menerima input sekaligus pengiriman perirkahrobot memerlukan masuk
berdasarkan karakter yang dipiuser Keluaran dari proses iberupa sebuah pesan karal
yang berisikan kode karakter yang dipuser

c. Proses penerimaan pesan penulisan pada robot mi&arennasukan berupa pesan kara
yang berisikan kode karakter yang dipuser. Keluaran darproses ini berupa tampilan ke
karakter yang terdapat dalam pesan pada layar Brick.

d. Proses menulis karakter memerlukan masukan beraga karakter yang terdapat dal
pesan karakter yang diterima. Keluaran dari prosed®erupa pergerakan 3 servo mc
untuk menulis karakter sesi kode karakter yang diterirr
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Use Case Diagrardari perangkat lunak yang akan dibuat ditunjukkbath @ambar 3.1
Padagambar tersebut dapat dilihat bahwa terdidua actor yaitwserdan robc. User dapat
mengunakan stem melalui dua proses yaitu konelBluetooth dan pengiriman pes.

Sedangkan robot berhubungan dengan proses penenresan dan penulisan karak

4—© Koneksi Bluatooth

Pengiriman Pesan
User

include

Penerimaan Pesan és—

include
Penulisan Karakt

Gambar 3..Use Case Diagram Perangkat Lunak

3.2 AnalisisPerangkat Keras

Pada akhir dari penelitian skripsi ini, akan dibamgebuah perangkat keras berupa r
yang akan dikendalikan oleh perangkat lunak. Pdwnderas yang dibangun mamn
mengimplementasikan rangkaian mekanik robot untekutis karakter

Perangkat keraRobot Penulis Karakter merupakan perangkat kerag yikendalikar
dari jarak tertentu oleh perangkat lunak sistemgpadali robot. Perangkat keras robot y
dibangun diharapkan dapat membantu dalam efesmsulisan karakter sehingga rol
memungkinkan untuk menulis karakter pada kertas yang lebgaibdari kertas A5. Perang}
keras ini juga diharapkan mampu mengimplemetasgeapaduan konsep antara romobile
dengan robot penulis.
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3.3 Perancangan Perangkat L unak
Batasaryang terdapat dalaiperancangan perangkat lunak sistem pengendali patlis
karakter yang akan dibuat ini ade:

a. Karakter yang dimaksud berupa angka dan huruf géee

b. Karakter yang dihasilkan tidak sejajar dengan bad&ot, melainkartegak lurus terhadap
arahpergerakan badan rol.

c. Pada perangkat lunak robot, sebfile hanya dapat menyimpan beberapa program pent
karakter karena keterbatasan memori pada IBrick dan batasan ukuran sebuah file N
Program pada NXT Brick

3.4 Perancangan Perangkat Keras

Batasanyang terdapat dalam perancangan perangkat keras peulis karakter yan
akan dibuat ini adalah

a. Rangkaian Mekanik Robot dirakit sesuai landasatakdyerukuran A4 atau sejenist

b. Motor yang digunakan dalam perangkat keras roldmrseak 3 bua

4. Implementas dan Pengujian

Bahasan pada bagiani meliputi implementasi perangkat lunak dan pgkat keras
beserta pengujian perangkat lunak dan perangkas
4.1. Implementas Perangkat L unak

Hasil implementasi dari perancangan layar antarampérangkat lunak berupa tampi
visual untukuser interfacesesuai dengan lingkungan implementasi perangkakluRancanga
layar antar muka perangkat lunak pengendali roliotptementasikan menggunen control-
control yang terdapat padidicrosofi Visual C# 2005.

Padaform utama terdapat beberapa menu utama yang ditampylaan menu Setug
Remote Control, dan About, seperti pada gambar Kelika form utama tampil, maka yar
muncul adalah layasetupdimana layar ini memiliki fungsi untuk konekBluetooth Untuk
melakukan koneksBluetootl ke robot,user harus memilih nomor serial Port COM dari ro

dan selanjutnyaserbisa mengklik tombol ‘Connect
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& Writing Bot 1.0
etuy

Gambar 4.1 Implementasi Form UtaSistemPengendali Rob

Pada layaRemote Contrcakan terdapat banyak tombol karakter berupa angkadruf.
User dapat memilihsalah satu tombol untuk mengendalikan robot dergyamat file NXT
Program untuk karakter yang dipilih sedang dalam keadrunning Ketika user mengklik
sebuah tombol karakter, maka sistem akan mengirimpkaan ke robot yang berisikan perir
penulisan karakter sesuai tombol yang diguser Tombol WritingBotFile’ digunakan untuk
memanggil NeXT Explorer yang digunakan untuk mengdriNXT Brick robot. Implementas
layar Remote Controtlitampilkan pada Gambar 4..an aplikasi NeXT Explorer padeambar

4.3 berikut ini.
e )
'&__
[

mgiiiﬂn-nn

WritingBot File

Gambar 4.2 Implementasi Layar Remote CorSistem Pengendali Rot
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Gambar 4.3 NeXT Explorer

4.2. Implementas Perangkat Keras
Perangkat keras robot penulis karakter dikembangkada lingkungan sebagai beril
a. Rangkaian mekanik robalirakit menggunakan Lego Minworm Educatior set 9797 dan set
9648.

b. Robot penulis karakter ini dijalankan pada landasang datar

Hasil implementasi dari perancangan mekanik pera@ngkras mnggunakan perangkat
Lego Mindstormeducationset 9797 dan set 9648. Karena keterbatasan matbmggi
pergerakan maju dan mundur oleh 4 roda dipusatkda motor A (belakang). Motor B (def
bawah) berfungsi untuk pergerakan alat tulis ke dan ke kanan. Sedangkan untuk motc
(depan atas) digunakan untuk pergerakan alatkelestas dan ke baw. Komponen-komponen
Lego Mindstom NXT yang digunakan dapat dilihat pada lampirarfS8dangkan rangkai:
mekanik yang telah diimplementasikan seperti gamt@mberikut

Gambar 4.5 Implementasi Mekanik Perangkat k Robot Penulis Karakt
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4.3. Pengujian Perangkat Lunak

Pengujian perangkat lunak merupakan proses mekgladan mengevaluasi sebt
perangkat lunak secara manual maupun otomatis umanrguji apakah perangkat lunak su
memenuhi persyaratan atau belum untuk menentukdoegean antara hagyang diharapkan
dengan hasil sebenarnya.
4.3.1Pengujian Proses Koneksi Bluetc

Pelaksanaan pengujian proses konBluetoothdilakukan dengan membeinput nomor
serial Port NXT untuk mengetahui respon yang diberikan olehapgkat lunak Sistel
Pengendali Robot Penulis Karakter terhainput tersebut. Pengujian berhasil jika teks p
tombol Connectberubah menjadDisconnectdan tombol pada taRemote Contrc berubah
Enable
4.3.2 Pengujian Prosd3engiriman Pes:

Pelaksanaan pengujian proses pengiriman pesarukiakdengan membeinput yang
telah tersedia pada antarmuka perangkat lunak umterkgetahui respon yang diberikan c
perangkat lunak Sistem Pengendali Robot PerKarakter terhadajinput tersebut.Input
tersebut berupa tombtdmbol karakter yang terdapat pada aplikasi perglemdbot yanc
selanjutnya akan dikirim berupa paket pesan yamigikan kodemailbo> dan kode karakter ke
NXT Program.
4.3.3Pengujian Proses Peaimeaan Pese

Pelaksanaan pengujian proses penerimaan pesamnkdifaklengan melihat output pe
layar NXT Brick untuk mengetahui respon yang dikani oleh perangkat lunak Sistt
Pengendali Robot Penulis Karakter terhainput yang diterima dari proses ngiriman pesan.
Output dari proses pengiriman pesan diterima sebinput oleh NXT Program pada robc
selanjutnya sistem akan menampilkan kode karakteg giterima pada layar NXT Bri.
4.3.4Pengujian Prosddenulis Karakte

Pelaksanaan pengujian proses menulis karakterutlidgkdengan melihcoutput melalui
pergerakan robot untuk mengetahui respon yang idéeroleh perangkat lunak Siste
Pengendali Robot Penulis Karakter terhainput yang diterima dari proses penerimgpesan.

Output dari proses penerimaan pesan diterima sekinput pada proses penulisan karak
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selanjutnya sistem akan memilih ID karakter yanguae dengan input yang diterima c
menjalankan program penulisan yang terg
4.3.5PengujianTingkat Keakurzan Hasil Penulisan Karakter

Pelaksanaan pengujian tingkat keakuratan hasil lisanukarakter dilakukan deng
menghitung persentase jumlled dari karakter yang dihasilkan berdasarkan junled pada
karakter 16 segmen. Perhitungan persentase tifkgkkuratanmenggunakan metode anal
statistik deskriptif.Pengujian untuk karakter “0” disamakan dengan karalO”, dikarenakar
keterbatasan memori NXBrick untuk setiafdile WritingBot Ukuran karakter hasil ditentuki
melalui durasi pada setiap motblock di dalam NXT Program. Motor A, B dan !
menggunakan duradbertipe detik (Seconds), dimana untuk motor A bedarasi yan(
digunakan antara 03-detik, motor B menggunakan durasi antare5 detik, dan motor C
menggunakan durasi 0,1 deiSecara keeluruhan karakter yang dihasilkan sudah akuratnh
dibuktikan dengan persentase jumlah led karaktgit h@0% tepa
4.3.6 Pengujian Proses Ratata Waktu Penulisan Karak

Pelaksanaan pengujian durasi waktu penulisan larakitakukan dengan menguk
waktu penulisan setiap karakter. Pengukuran waldnulpsan karakter dimulai ketikuser
memilih sebuah karakter, selanjutnya dilakukan ip@mgan rat-rata waktu penulisan duruh
karakter. Pengujian dilaksanal saat kondisi level baterai NXT Brick antara-100%. Rata-
rata waktu penulisan seluruh karakter yaitu 5.1«
4.3.7 Evaluasi Pengujian Perangkat Lu

Secara umum hasil pengujian fungsiorblack box testingmenunjukkan bahwa siste
sudah bisa menangani data masukan dan menampilkpoto/ang sesuai dengan apa y
direncanakan. Hasil pengujian konseptiwhite box testingmenunjukkan bahwa sistem te
melaksanakan mekanisme algortima sesuai dengandyrencanakan.

Namum dalam penelitian ini menemukan hambatan petiam pengendali robot pent
karakter yang dihasilkan, yaitu masalah hasil pgeanl karakter. Hasil penulisan karak
dipengaruhi secara signifikan oleh level bateraiTNBrick. Karakter 'ang dihasilkan ketika

level baterai 100% berbeda dengan karakter yarasildan ketika level baterai dibawah 8
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4.4. Pengujian Perangkat Keras

Pengujian perangkat keras merupakan proses mekgaladan mengevaluasi sebt
perangkat keras secara manmaupun otomatis untuk menguji apakah perangkatsksudal
memenuhi persyaratan atau belum untuk menentukdoegean antara hasil yang diharap
dengan hasil sebenarnya.
4.4.1 Pelaksanaan Pengujian Perangkat k

Pelaksanaan pengujian perangkat keras rotnulis karakter dapat dilihat pada Tabel

Tabel 4.6 Pelaksanaan Uji Kasus Perangkat |

- Komponen
No Uji Caba Penanganan Pelaksanaan
Robot

1 | Bergerak majt| Motor A Motor A bergerak

dan mundur maju atau mundur !
2 | Bergerak ke kir| Motor B Motor B bergerak ke J
dan ke kanan kiri dan ke kanan
3 | Bergerak ke ats| Motor C Motor C bergerak ke J

dan ke bawah atas dan ke bawah

4.4.2 EvaluasiPengujian Perangkat Ke

Secara umum hasil pengujian perangkat keras mekkanubahwa robot sudah bi
melakukanpergerakan sesuai dengan apa yang direncanakanurNedalam penelitian ir
menemukan hambatan pada rangkaian mekanik yangilddig yaitu masalah pergerak
motor B. Pada rangkaian mekanik motor B menggun@iespaduan beberapa gear yang d
menimbulka peningkatan gaya gesek ketika bagian pemegamngudila bergerak ke kana
Selain itu banyaknya perintalenulisan karakter yang diterima mempengaruhi keegpatotor
B. Pergerakan motor akan lebih lambat ke arah kdmdika melakukan proses penulis

karakter secara berturut-turut.

24



I SSN 2252-9063

Kumpulan Artikel Mahasiswa Pendidikan Teknik Informatika
(KARMAPATI)

Volume 1, Nomor 1, Mei 2012

i &
KARMAPATI

5. Kesimpulan

a. Rancanganfungsional sistem pengendali robot penulis karakpada penelitian ir
digambarkan oleluse case diagra danactivity diagram Padause case diagra terdapat 4
proses vyaitu : proses melakukan koneBluetooth proses mengirim pesan, pro
meneriman pesan, dan proses menulis karakter. Rgacdorm perangkat lunak dan
mekanik perangkat keras dibuat dalam bentuk gasd@derhana yang menyerupai talan
dariform dan mekanik yang akan dibt

b. Implementasisistem pengendali robot penulis karakter menghasiluatu program aplike
yang menangani proses melakukan koneBluetooth proses mengirim pesan, pro:
meneriman pesan, dan proses menulis lter. Sedangkan implementasi perangkat k
menghasilkan sebuah robot yang dapat melakukanemadan robot ke depan dan
belakang, pergerakan alat tulis ke kiri dan ke karserta ke atas dan ke bawah ds

menulis karakter.

6. Saran

a. Sebaiknya robopenulis karakter menggunakan baterai yang dapstudéing rechargeablg
untuk mengatasi masalah hasil penulisan karakteg yipengaruhi oleh level baterai pe¢
NXT Brick.

b. Sebaiknyarancangan mekanik robot penulis karakter pada koemp@emegang aldulis
dirangkai menggunakan perpaduan beberapa gear lgmg sesuai sehingga daj

mengurangi gaya gesek yang menimbulkan perlamipaida gerakan moti
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