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ABSTRAK

Robot adalah salah satu teknologi yang diciptakamuku membantu
meringankan pekerjaan manusia yang tersusun daerdyga rangkaian elektronik dan
juga mekanik. Salah satu penerapan robot dalamigkad yang menarik untuk
dikembangkan adalah robot menulis untuk memben&lduah karakter aksara bali.
Aksara Bali merupakan jenis tulisan yang biasangmircakan oleh masyarakat Bali
dalam menuliskan ajaran-ajaran Agama, geguritg@ak sdan karya sastra berbahasa
Bali lainnya. Saat ini minat siswa dan kalangan omuntuk belajar aksara Bali sangat
rendah. Perlu adanya sebuah motivator atau pengg@abaagar masayarakat Bali
kembali tertarik untuk belajar aksara Bali.

Perancangan perangkat lunak yang digunakan dagaw@lipan ini adalah Use
Case Diagram dan Activity diagram. Lingkungan inmnpéaitasi perangkat lunak
pengendali robot (Penyarikan Bot) ini berbasis vBoft Visual C# 2010 dan
perangkat keras yang dipergunakan yaitu Lego Minch NXT.

Beberapa testing telah dilakukan untuk mengujiyadtan system ini, antara lain
: (1) Pengujian fungsionablack box testing (2) pengujian konseptualvhite box
testing, (3) pengujian perangkat keras (hardware testinggrdasarkan hal tersebut,
robot sudah bisa melakukan penulisan Aksara Bsaliselengan yang direncanakan.

Kata Kunci : Robot, Aksara Bali, Lego Mindstrom NXT
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ABSTRACT

Robot is one of technologies which was createdhéhping human being in their
works that is composed of several electronic ciscand mechanic. One of applications
of robot in education that is interesting to be eleped is writer robot for creating a
character in Balinese script. Balinese script lsra of scripts that is usually used by
Balinese in writing religion precept, geguritammem and another Balinese literature.
However, nowadays the interest of students and campeople in studying the
Balinese script is very low. It needs a motivatodevelopment plan to make Balinese
interest in learning Balinese script again.

Design of software that is used in this researcise Case Diagram and
Activity Diagram. The scope of implementation fduist controlling robot software is
created by Microsoft Visual C# 2010 developing wafie and also use Lego
Mindstrom NXT as the hardware.

Several testing have been done for examining tpedignce system such as (1)
functional testing (black box testing), (2) coneggttesting (white box testing), (3)
Hardware testing. Those testing indicate that radbable to write Balinese script based
on the planning properly.

Keyword : Robot, Aksara Bali, Lego Mindstrom NXT
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1. PENDAHULUAN

Robotika adalah salah satu teknologi yang diciptakantuk membantu
meringankan pekerjaan manusia yang tersusun daerdyga rangkaian elektronik dan
juga mekanik. robot adalah suatu alat yang padesaatbatasan tertentu dapat bekerja
secara otomatis sesuai dengan perintah dari pergr(@adantara, 2010). Salah satu
penerapan robotika adalah di bidang pendidikan.didiéan (edukasi) merupakan
sebuah proses interaktif, antara siswa dengan sisisaa dengan guru, dan siswa
dengan dunia nyata. Proses pembelajaran akan mebitarik dan berarti jika lebih
banyaktool (alat batu) yang mampu mendukung proses interetsebut. Robot dapat
mengajarkan kepada siswa bagaimana menggunakan d&or pengetahuan yang
diperolehnya di kelas untuk aplikasi nyata/teragaa@ah satu penerapan robot dalam
pendidikan yang menarik untuk dikembangkan adatiotr menulis. Pembelajaran
menulis dengan menggunakan robot menulis diharapk@mpu meng-inspirasi siswa
dan memberi keyakinan yang mantap bahwa apa yamgkengelajari di sekolah,
memang bermanfaat bagi kehidupan mereka. Robot IMemwemerlukan sistem
mekanika yang memiliki keakuratan tinggi, karentwoharobot menulis ini diperlukan
beberapa motor yang saling bekerja sama untuk notbsebuah karakteNamun,
saat ini minat siswa dan kalangan umum untuk beédjsara Bali sangat rendah. Perlu
adanya sebuah motivator atau pengembangan agayarasat Bali kembali tertarik
untuk belajar aksara Bali.

Berdasarkan wuraian di atas, pada skripsi ini pendkrtarik untuk
mengembangkan “Robot Penulis Karakter Aksara BalbBsisNXT-G DenganLego
Mindstorm NXT’. Penulis ingin mengembangkan lebih jauh robosdbut, dengan
menggunakan perpaduan konsep antaddbile robotdan arm robot sehingga robot
dapat menulis tulisan aksara Bali pada kertas. Dmdr belakang di atas dapat
dirumuskan beberapa permasalahan yang akan dilsstagai berikut, Bagaimana
merancang dan mengimplementasikan rangkaian mekaingt penulis karakter aksara
Bali menggunakarLego Mindstorm NXT. Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam
penelitian skripsi ini adalah Merancang dan menggmentasikan rangkaian mekanik

robot penulis karakter aksara Bali menggundkegoMindstormNXT.
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2. Metodemologi
2.1 Robot Menulis

Robot menulis memiliki ciri khas yaitu menggunalaat tulis (pena, pensil,
atau spidol) yang digunakan untuk menulis kara&tau angka di sebuah kertas. Robot
ini pada umumnya menggunakan beberapa motor sepagggerak alat tulis maupun

landasannya.

2.2 Lego Mindstorm NXT

Lego MindstormNXT adalah perangkat robot edukasional keludrega Seri
NXT ini resmi dirilis pada tahun 2006, sebagai pendars seri sebelumnya, yaitu RIS
(Robotics Invention Syst¢myang sudah sukses di pasaran. Dengan menggunakan
Mindstorm membuat robot menjadi relatif mudah, dibandingki@mgan menyolder
sirkuit atau memasang motor sendiegoMindstormNXT tersedia dalam 2 versi, yaitu
Educational Base Sealan Retail Set Education Base Selitujukan untuk kalangan
pendidikan dengan fokus pada pembelajaran, senadRédail Setebih ditujukan pada
penggemar robot. Di dalaBducational Base Sgpaket yang tersedia sudah merupakan
suatu kesatuan utuh yang tidak bisa dipisahkark&etiembeli. Namun, untuRetail
Setdiperbolehkan untuk membeli bagian tertentu saja.

Lego Mindstorm NXT dapat diprogram dengan berbagai bahasa pemrograman
seperti C dan Java setelah terlebih dahulu menigfjiantvare Lego denganfirmware
yang sesuai dengan bahasa pemrograman yang akarakig.Firmware merupakan
perangkat lunak yang secara permanen tertanamlaindaerangkat keras yang dapat
digunakan sebagai penggamitmware dalamLegoMindstormNXT antara lain 1eJOS
NXJ, Robot C, BrickOS dan berbagaimware lainnya. Untuk membuat program di
MindstormNXT, tersedia banyak pilihahegosendiri sudah menyediak&wol NXT-G
Microsoft menyediakarMicrosoft Robotics Studiyang cocok untuk aplikasi yang
relatif kompleks sebab pemrosesan data dilakuk&omiputer. Dan masih bany#bol
lain dari pihak ketiga, seperti NBC, NXC, BrixC@,JDS, dan pgyXT.
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2.3 Displaying Segment
Displaying Segment merupakan segment-segment yaggnakan sebagai
standar penampilan karakter yang terdiri dari sed@&playing segment, Sixteen

displaying segment, dot matrix.

2.3.1 Seven Displaying Segment
Seven-segment display (SSD)) adalah salah _saangamt layauntuk

menampilkan sistem angkiesimalyang merupakan alternatif dari layar dot matrix.

Layar tujuh segmen ini seringkali digunakan pada gigital, meteran elektronik, dan

perangkat elektronik lainnya yang menampiklan imfasi numerik. Ide mengenai layar
tujuh segmen ini sudah cukup tua. Pada tahun 19%8lmga, sudah ada layar tujuh
segmen yang diterangi oleh lampu pijar yang digangkada panel sinyal kamar ketel

suatu pembangkit listrik.

2.3.2 Sixteen Displaying Segment

Sixteen segmeseperti namanya terdiri dari 16 buah Segmen LEDDot dan
disusun sedemikian rupa sehingga menjadi Dispgageen segmenyang dapat
menampilkan angka, huruf dan simbol-simbol tertenBegmen ini merupakan
perkembangan daseven segmenianfourteen segmentDot dapat ditampilkan sebagai
segmen tambahan. Dot, biasanya terbentuk dengagkomabinasikan titik desimal
dengan segmen berbentuk busur yang letaknya beatek2engan begini titik atau
koma ini dapat menggantikan pekerjaan segmen waértdngah sebagai titik dan
segmen diagonal kiri bawah sebagai koma. Segmeaartsap sangat umum digunakan
pada mesin pinball untuk menampilkan skor dan mémsi lainnya. Sebagai contoh bila
segmen B dan C menyala maka dihasilkan angka degimbdla segmen A2, B, dan C
menyala maka muncul angka desimal 7 dan sebagaBiygeen segmenhi dapat

membentuk angka, huruf, ataupun simbol-simbol kann

2.3.3 Dot Matrix
Dot Matrix merupakan tekstur array 2 dimensi, yang diggunakan untuk

merepresentasikan sebuah karakter, simbol, ataggoubar. Setiap alat canggih saat ini
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menggunakadot matrixuntuk menampilkan informasi, seperti telepon se|ukeklame

bergerakprinter.

2.3 Aksara Bali
Aksara Bali adalah aksat@disionalmasyarakat Balilan berkembang di Bali

Biasanya digunakan untuk penulisan aksara Balubdgh 47 karakter, 14 di antaranya
merupakan huruf vokakksara suara Huruf konsonanaksara wianjana berjumlah
33 karakterAksara wianjanaBali yang biasa digunakan berjumlah 18 karaktegaJ
terdapatbksara wianjan&awi yang digunakan pada kata-kata tertentu, teruteae k
kata yang dipengaruhi bahasa Kalan Sanskerta

2.4 Pixelization

Pixelizationmerupakan langkah mengubahan citra digital dé&na @sli ke citra
yang beresolusi rendah. Hal ini dilakukan untuk dagratkan titik — titik utama yang
menyusun suatu citra. Mendapatkan hpsiklizationdari citra aksara Bali bertujuan
untuk menentukan titik —titik utama pada aksara Baluk nanti dibuatkan garis yang
dipergunakan untuk menuliskan aksara Bali oleh toBensil yang digerakkan oleh
robot akan berjalan mengikuti titik—titik setiap gdta. Sehingga menciptakan sebuah

karakter aksara Bali.

2.5 Perancangan

Perangkat lunak yang akan dibangun mampu mengingolEsikan
pengendalian robot melaliluetoothdan pergerakan robot untuk menulis karakter.
Perangkat lunak yang akan dibangun bernama PeayaBbt. Perangkat keras yang
dibangun mampu mengimplementasikan rangkaian miekestiot untuk menulis
karakter.

Perangkat keras Robot Penulis Karakter merupakaangkat keras yang
dikendalikan dari jarak tertentu oleh perangkatalkunsistem pengendali robot.
Perangkat keras robot yang dibangun diharapkantdapambantu dalam efesiensi

penulisan karakter sehingga robot memungkinkankuntanulis karakter pada kertas
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yang lebih besar dari kertas A4. Perangkat kerasjuga diharapkan mampu
mengimplemetasikan perpaduan konsep antara robbile dengan robot penulis.
2.6 Use Case Diagram

Use Case Diagram dari perangkat lunak yang akawnatiditunjukkan oleh
Gambar 22.1. Pada gambar tersebut dapat dilihavdbéérdapat dua actor yaitser
dan robot.User dapat mengunakan sistem melalui dua proses yaitaKksiBluetooth

dan pengiriman Pesan. Sedangkan robot berhuburegegen proses Pengiriman File

Koneksi
Bluetooth
| ./ Menyimpan
aksara Robot

Pengiriman
File
User
—
File

dan penulisan karakter

Penghapus
File

Gambar 2.1 Use Case Diagram Perangkat Lunak SRé&smgendali Robot

2.7 Struture Chart

Perancangan arsitektur perangkat lunak menggambdukgian-bagian modul,
struktur ketergantungan antar modul, dan hubungaéar anodul dari perangkat lunak
yang dibangun. Pada bagian ini terdegiaicture chartsebagai kendali fungsional yang

digambarkan seperti Gambar 2.2 untuk perangkakisistem pengendali robot.

Form Utama

v ' v ' v
Koneksi " Mengirimkan . . .
Bluetooth Memilih aksara File Menjalankan File Menghapus File

Gambar 2.5trukture CharPerangkat Lunak Penyarikan Bot
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2.8 Perancangan Antarmuka
Perancangan antar muka perangkat lunak adalahngercaan susunan item-
item yang akan dibentuk menjadi antar muka penggenangkat lunak. Perancangan

antar muka meliputi perancangan struktur menu @aangangan antar muka.

Layar Aksara

Port koneksi
Tombol
Panel Aksara Status proses

’ Tombol Proses ‘

Tombol Reset

[ Nama Koneksi ] [ Kekuatan Baterai ] [ Sisa Memory ]

Gambar 2.3 Form Utama Penyarikan Bot

2.9 Perancangan Mekanik Perangkat Keras

Rancangan mekanik perangkat keras adalah rancalagasusunan komponen-
komponen dari Lego Mindstorm NXT yang akan dirakiénjadi rangkaian mekanik
perangkat keras robot penulis karakter. Perangkatask yang akan dibangun
menggunakan 3 servo motor dan sebuah NXT Brick,adanperangkat keras akan
berupa robomobile.Rancangan mekanik perangkat keras Robot Penulakita dapat
dilihat pada Gambar 2.4 berikut ini.

Motor 2

T

Motor 3

NXT D —

| . Motorl

|

Gambar 2.4 Rancangan Perangkat Keras Robot
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[ll. Pembahasan

3.1 Implementasi Form Utama Aplikasi Peyarikan Bot
Hasil implementasi dari perancangan layar antarampgrangkat lunak berupa

tampilan visual untukiser interfacesesuai dengan lingkungan implementasi perangkat

lunak. Rancangan layar antar muka perangkat Iunaéngendali robot

diimplementasikan menggunakan control-control yssrgapat pad#Microsoft Visual

Studio 2010 UltimateAdapun layar antar muka yang telah diimplemekéasiadalah

sebagai berikut ini.

i Penyarikan Bt V1O o B [

Tentang  Bantuan

BSIVNANUNNTCAENNZA
(O3)1728) ()28 1 =) (@) A ==
(e0)]li(ea w

| Perbaharui |
t JI l! : l! !} )‘ Status : diam

‘ Nama NXT: NXT Baterai: 82 % jpo 3 Sisa Memory : 75404 KB ‘

Gambar 3.1 ImplementaBorm Utama AplikasPeyarikan Bosesudah terkoneksi

3.2 Implementasi Mekanik Perangkat Keras

Hasil implementasi dari perancangan mekanik perangkras menggunakan
perangkat Lego Mindstorneducationset 9797 dan set 9648. Karena keterbatasan
motor, sehingga pergerakan maju dan mundur olebdd dipusatkan pada motor A
(belakang). Motor B (depan bawah) berfungsi unteigprakan alat tulis ke kiri dan ke
kanan. Sedangkan untuk motor C (depan atas) dignnaktuk pergerakan alat tulis ke
atas dan ke bawah. Rangkaian mekanik yang telatpimentasikan seperti Gambar
3.2 berikut.
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Gambar 3.2 Implementasi Mekanik Perangkat KeraoRBbnulis Karakter

3.3 Penguijian Tingkat Keakuratan Hasil Penulisan Kaakter Aksara

Untuk tingkat keakuratan hasil penilisan karakkspat dilihat pada Tabel 3.3

Tabel 3.1 Tingkat Keakuratan Hasil Penulisan Kamakt

No | Nama | aycaransti | Aksara hasil oo o hasil Kualifikasi
Aksara Pixelization

1 Ha ll ’m llﬂ-“ Un Sangat Tepat
Na

2 ]! f Sangat Tepat
Ca

3 M Sangat Tepat
Ra

4 % Sangat Tepat
Ka
Da

6 w E.E-.I w Sangat Tepat
Ta

7 w I.I_E-IJ.I w Sangat Tepat
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No NN AksaraAsli A!<sa_r a hasn Aksara hasil Kualifikasi
Aksara Pixelization

8 Sa M ::I;I..-I.I M Sangat Tepat
Wa

9 I.I_-j.l U Sangat Tepat

10 La t l I \ ’ ’ m M Sangat Tepat
Ma

11 @ Sangat Tepat
Ga ”

12 QO | Sangat Tepat

13 Ba ‘ ’! ' )I ‘ I.E-'-'-j'l w Sangat Tepat
Nga qrq | I : [N 'I

14 (m Sangat Tepat
Pa

15 U Sangat Tepat
Ja

16 r@ Sangat Tepat
Ya

17 lz A ‘ ‘ w w Sangat Tepat
Nya

18 '[( ’ )/ ) 't-"'-}"__':l ﬂ\( m Sangat Tepat

Secara umum hasil pengujian fungsional menunjukiednwa sistem sudah bisa
menangani data masukan dan menampilkan output gasgai dengan apa yang
direncanakan. Hasil pengujian konseptual menunjukkdaahwa sistem telah

melaksanakan mekanisme algortima sesuai dengarndyamganakan.

3.4Pengujian Perangkat Keras
Pengujian perangkat keras bertujuan untuk mengasiahemenuhan robot atau

komponen dengan kebutuhan proses tertentu. Pengujiailakukan untuk mekanik
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perangkat keras, dilakukan untuk memperlihatkanmaahangkaian mekanik bekerja
dengan baik dalam arti pergerakan yang dilakukamambkenar sesuai dengamput

yang diterima. Dari pergerakan yang dihasilkan, &eypuan mekanik robot dalam
memenuhi kebutuhan pemakai dapat diukur sekaligysatd diketahui kesalahan-

kesalahannya.

Tabel 3.2 Pelaksanaan Uji Kasus Perangkat Keras

No | Uji Coba ggr;cf)tonen Penanganan Pelaksanaan
1 Bergerak maju Motor A Motor A bergerak N
dan mundur maju atau mundur
2 Bergerak ke kirf Motor B Motor B bergerak ke N
dan ke kanan kiri dan ke kanan
3 | Bergerak ke atasMotor C Motor C bergerak kg N
dan ke bawah atas dan ke bawah

Secara umum hasil pengujian perangkat keras mekkamubahwa robot sudah
bisa melakukan pergerakan sesuai dengan apa yaegcahnakan. Namun dalam
penelitian ini menemukan hambatan pada rangkaiakamile yang dihasilkan, yaitu
masalah pergerakan motor B. Pada rangkaian mekarmotor B menggunakan
perpaduan beberapa gear yang dapat menimbulkamgketen gaya gesek ketika
bagian pemegang alat tulis bergerak ke kanan.rSglabanyaknya perintah penulisan
karakter yang diterima mempengaruhi kecepatan nixt®ergerakan motor akan lebih

lambat ke arah kanan ketika melakukan proses mamukarakter secara berturut-turut.

V. Penutup
4.1 Simpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan yaiRerdgembangan Robot
Penulis Karakter Aksara Bali Berbasis NXT-G Mengakan Lego Mindstorm NXT”
adapun simpulan yang didapat antara lain.
a. Rancangan fungsional sistem pengendali robot perkdrakter Aksara pada
penelitian ini digambarkan olalse case diagrardanactivity diagram Padause
case diagramterdapat 5 proses yaitu : proses melakukan kongkstooth

proses penyimpanan aksara, proses pengirimarpfidees menulis karakter, dan
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proses penghapusan file. Rancanfyam perangkat lunak dan mekanik perangkat
keras dibuat dalam bentuk gambar sederhana yangemgai tampilan daform
dan mekanik yang akan dibuat.

b. Pada tahap implementasi sistem pengendali robatlipekarakter menghasilkan
suatu program aplikasi yang menangani proses miaakioneksiBluetooth
proses mengirim pesan, proses meneriman pesanprdaas menulis karakter.
Sedangkan implementasi perangkat keras menghasitdauah robot yang dapat
melakukan pergerakan robot ke depan dan ke belakemgerakan alat tulis ke
kiri dan ke kanan, serta ke atas dan ke bawah dalanulis karakter.

c. Pengembangan Robot Penulisan Karakter Aksara iatnemiliki kedala dalam
proses penulisan aksara dimana karakater yang ilddrassangat tergantung

terhadap kekuatan baterai dan koefisien gesek gegarr—gear robot.

4.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan yaiRerdgembangan Robot
Penulisan Karakter Berbasis NXT-G Menggunakan L&tondstorm NXT” adapun
saran yang didapat antara lain.

a. Dalam pengembangan selanjutnya, Pengembang herads&l@u memperhatikan
level kekuatan baterai karena hasil penulisan kerakang sangat dipengaruhi
oleh level baterai pada NXBrick.

b. Dalam pengembangan selanjutnya, penulisan karaksara tak terbatas hanya
pada aksara dasar saja sehingga dapat menuliskamatkatau frasa dalam
Bahasa Bali.

c. Dalam pengembangan selanjutnya, sebaiknya rancamgianik robot penulis
karakter pada komponen pemegang alat tulis dirangkaggunakan perpaduan
beberapa gear yang lebih sesuai sehingga dapatura@gg gaya gesek yang
menimbulkan perlambatan pada gerakan motor.
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