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A B S T R A K  A R T I C L E   I N F O 
 
Robot line follower termasuk jenis robot mobile yang interaktif dan 
memiliki prinsip kerja sederhana. Robot ini akan bergerak dengan 
mendeteksi dan mengikuti garis dengan kecepatan tertentu secara 
otomatis. Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai wadah pembelajaran 
bagaimana membuat rangkaian pengkondisi sinyal robot line follower 
analog, dapat mengetahui pengaruh Op-Amp komparator pada 
rangkaian robot line follower, serta dapat membuktikan prinsip kerja dari 
teori Op-Amp sebagai komparator. Terdapat tiga skema metode yang 
digunakan dalam penelitian ini yaitu mencari tahu perbandingan antara 
dua tegangan melalui rangkaian Op-Amp sebagai komparator, 
menganalisis output pada rangkaian H-bridge untuk mengetahui kondisi 
motor DC, serta melakukan penggabungan dan penyusunan antara 
rangkaian komparator dan rangkaian DC Motor H-bridge. Perancangan 
rangkaian yang dilakukan menggunakan simulator offline Circuit Wizard 
mode virtual. Hasil uji coba rangkaian robot line follower ini untuk 
menganalisis kinerja rangkaian – rangkaian yang mendukung 
terbentuknya robot line follower serta menunjukan performa yang 
mampu mengalirkan arus untuk menggerakkan motor DC.  
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1. PENDAHULUAN 
 
Operational Amplifier merupakan sebuah komponen elektronika yang tersusun dari suatu rangkaian 
terintegrasi[1], Operational Amplifier atau yang lebih sering disebut dengan nama singkatannya Op-
Amp merupakan salah satu bentuk dari Integrated Circuit (IC) atau komponen aktif yang memiliki 
kegunaan untuk menjadi penguat tegangan listrik[2], [3]. Tegangan listrik tersebut energi yang masuk 
pada rangkaian tersebut, misal adalah baterai (power supply)[4]. Op-Amp tersebut disusun dari dioda, 
resistor, dan transistor[5]. Op-Amp dapat berfungsi sebagai komparator (comparator) atau rangkaian 
pembanding. Rangkaian komparator ialah suatu rangkaian yang berfungsi untuk membandingkan 
suatu masukan dengan referensi tertentu untuk menghasilkan keluaran dengan dua nilai yaitu high dan 
low[6]. Pada Op-Amp komparator hasilnya ialah selalu konstan. Keluaran Op-Amp akan dipengaruhi 
oleh besarnya tegangan masukan (Vin). Saat Vin lebih kecil dari Vref atau tegangan referensi, maka Vout 
akan bernilai low, begitupula sebaliknya ketika Vin lebih besar dari Vref nya[1]  

Pada paper ini, penulis membahas mengenai rangkaian Op-Amp komparator yang terdapat dalam 
rangkaian Robot Line Follower Analog (RLFA). RLFA adalah salah satu jenis robot dari Robot Line 
Follower. Hal ini disebabkan karena selain RLF yang berbasis analog, RLF juga ada yang berbasis 
digital. RLFA sendiri merupakan jenis robot yang tidak memerlukan software untuk memprogram robot 
tersebut[7]. Penulis menggunakan software simulator offline Circuit Wizard Virtual Mode. Rangkaian 
RLFA ini disusun dari Op-Amp sebagai komparator, H-Bridge, dan DC Motor[8]. H-Bridge merupakan 
rangkaian yang digunakan untuk menggerakkan DC motor yang ada pada RLFA baik searah jarum jam 
maupun berlawanan arah jarum jam[9].  

Penulis memilih judul ini dengan tujuan mengetahui peran Op-Amp komparator pada rangkaian 
RLFA, serta membuktikan prinsip kerja dari teori Op-Amp sebagai komparator menggunakan software 
Circuit Wizard mode Virtual. Mode virtual pada Circuit Wizard ini memberikan tampilan bagaimana 
rangkaian tersebut di kehidupan nyata, karena adanya PCB Layout. Yang artinya rangkaian tidak hanya 
disajikan dalam mode circuit saja. 

 
2. MATERIAL DAN METODE 
 
Metode yang kami gunakan dalam pelaksanaan penelitian ini yaitu menggunakan metode simulasi 
dengan tiga skema penelitian. Penelitian skema pertama yaitu mencari tahu perbandingan antara dua 
tegangan Op-Amp melalui rangkaian Op-Amp sebagai komparator seperti pada Gambar 1a. dengan 
memasukan berbagai variasi tegangan masukan dan menganalisis hasilnya melalui perbandingan nilai 
tegangan yang tertera pada voltmeter dan LED. 

 
Gambar  1. (a) Rangkaian skema I, (b) Rangkaian skema II 
   

Selanjutnya, penelitian skema dua dilakukan melalui rangkaian H-bridge seperti pada Gambar 1b. 
untuk melihat dan menganalisis output yang didapat yang berupa bagaimana motor DC dapat 
digerakkan. 

Setelah mendapat output yang pasti dari skema satu dan dua, kemudian pada skema tiga 
dilakukan penggabungan dan penyusunan antara rangkaian komparator dan rangkaian DC Motor H-
bridge pada Gambar 2. untuk melihat bagaimana perbandingan tegangan yang masuk akan dapat 
menggerakan DC Motor tersebut. 



23 | TELNECT, Volume 2 Nomor 1, Juni 2022 pp. 22-35 

 

p- ISSN: 2798-3242 | e- ISSN: 2798-2785 

 
Gambar  2. Rangkaian skema III 

 
Penelitian ini juga didukung dengan simulator offline Circuit Wizard sebagai tempat kami dalam 

melakukan perancangan rangkaian yang digunakan dalam penelitian, dengan memanfaatkan 
beberapa komponen yang ada didalamnya. Diantaranya yaitu baterai, voltage rail, Op-Amp, LED, 
voltmeter, resistor, LDR, transistor, dan ground. 

 

3. HASIL  
Jika sebuah penelitian pasti akan menghasilkan rangkaian dengan skema yang sudah dibuat 
sebelumnya. Maka dari itu hasil dan diskusi pada penelitian ini akan dibahas secara mendetail pada 
bagian ini. 

 
3.1 Hasil 
Rangkaian dengan skema pada Gambar 1. dan Gambar 2. akan dimasukkan beberapa input yang 
berbeda. Pada kesempatan kali ini penulis akan membahasnya satu persatu. Berikut merupakan hasil 
pengamatan skema I pada Gambar 1a. dengan variasi tegangan masukan disajikan dalam TABEL 1. 
dan TABEL 2. 

  
TABEL 1. HASIL TEGANGAN VOUT DARI RANGKAIAN DUAL KOMPARATOR DENGAN NILAI 

INPUT VOLTAGE RAIL B BERNILAI TETAP 

No. 
Voltage 
Rail A 

Voltage 
Rail B 

Voltmeter 1 Voltmeter 2 Bukti Simulasi 

1.  1V 5V 891,49 mV 5,03 V 
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No. 
Voltage 
Rail A 

Voltage 
Rail B 

Voltmeter 1 Voltmeter 2 Bukti Simulasi 

2.  2V 5V 891,49 mV 5,03 V 

 

3.  3V 5V 891,49 mV 5,03 V 

 

4.  4V 5V 891,49 mV 5,03 V 
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No. 
Voltage 
Rail A 

Voltage 
Rail B 

Voltmeter 1 Voltmeter 2 Bukti Simulasi 

5. 5V 5V 4,51 V 4,51 V 

 

6. 6V 5V 5,03 V 891,47 mV 

 

7. 7V 5V 5,03 V 891,48 mV 
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No. 
Voltage 
Rail A 

Voltage 
Rail B 

Voltmeter 1 Voltmeter 2 Bukti Simulasi 

8. 8V 5V 5,03 V 891,47 mV 

 

9. 9V 5V 5,03 V 891,47 mV 

 

 
 

TABEL 2. HASIL TEGANGAN VOUT DARI RANGKAIAN DUAL KOMPARATOR DENGAN NILAI 
INPUT VOTLAGE RAIL A BERNILAI TETAP 

No. 
Voltage 
Rail A 

Voltage 
Rail B 

Voltmeter 1 Voltmeter 2 Bukti Simulasi 

1.  5V 1V 5,03 V 891,49 mV 
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No. 
Voltage 
Rail A 

Voltage 
Rail B 

Voltmeter 1 Voltmeter 2 Bukti Simulasi 

2.  5V 2V 5,03 V 891,49 mV 

 

3.  5V 3V 5,03 V 891,49 mV 

 

4.  5V 4V 5,03 V 891,49 mV 
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No. 
Voltage 
Rail A 

Voltage 
Rail B 

Voltmeter 1 Voltmeter 2 Bukti Simulasi 

5. 5V 5V 4,15 V 4,15 V 

 

6. 5V 6V 891,47 mV 5,03 V 

 

7. 5V 7V 891,47 mV 5,03 V 

 



29 | TELNECT, Volume 2 Nomor 1, Juni 2022 pp. 22-35 

 

p- ISSN: 2798-3242 | e- ISSN: 2798-2785 

No. 
Voltage 
Rail A 

Voltage 
Rail B 

Voltmeter 1 Voltmeter 2 Bukti Simulasi 

8. 5V 8V 891,47 mV 5,03 V 

 

9. 5V 9V 891,47 mV 5,03 V 

 
 
Selanjutnya pada TABEL 3. yaitu hasil pengamatan rangkaian H-Bridge dalam skema II dengan 

variasi dua Vin dan output berupa motor DC. 

 
TABEL 3. RANGKAIAN YANG TERSUSUN ATAS DUA INPUT VOLTAGE DAN 1 RANGKAIAN H-

BRIDGE UNTUK MENGANALISIS OUTPUT YANG BERUPA MOTOR DC 

No. Vin1 Vin2 Bukti Simulasi 

1. 0V 0V 

DIAM 
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No. Vin1 Vin2 Bukti Simulasi 

2. 6V 6V 

DIAM 

 

3. 12V 12V 

DIAM 

 

4. 0V 12V 

Searah Jarum Jam (Cepat) 

 

5. 12V 0V Berlawanan Jarum Jam (Berputar Cepat) 
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No. Vin1 Vin2 Bukti Simulasi 

 

6. 12V 6V 

Searah Jarum Jam (Berputar Lambat) 

 

7. 6V 12V 

Berlawanan Jarum Jam (Berputar Lambat) 
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Pada TABEL 4. disajikan hasil pengamatan Rangkaian Robot Line Follower Virtual Mode dengan 

variasi sensor LDR dan kondisi motor DC sebagai output dengan menggunakan 3 Blade Propeller. 
 

TABEL 4. RANGKAIAN ROBOT LINE FOLLOWER DENGAN OUTPUT MENGGUNAKAN 3 BLADE 
PROPELLER 

No. 
LDR Komparator 

1 

LDR Komparator 

2 
Kondisi Motor DC 

1.  1000 lux 10 lux 

Bergerak Searah dengan Jarum Jam 

 

2.  10 lux 1000 lux 

Bergerak Berlawanan dengan Jarum Jam 

 

3.  10 lux 10 lux 

DIAM 

 

4.  1000 lux 1000 lux DIAM 
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No. 
LDR Komparator 

1 

LDR Komparator 

2 
Kondisi Motor DC 

 

 
4. ANALISA 

 
Analisa penelitian dilakukan berdasarkan metode penelitian dan dasar teori mengenai rangkaian Op-
Amp komparator. Dimana rangkaian ini terdapat dalam rangkaian Robot Line Follower Analog (RLFA). 
Akan dibahas lebih lanjut mengenai analisa – analisa dari hasil penelitian pada Skema I, Skema II, 
Skema III, serta perangkat lunak Circuit Wizard. 

 
4.1 Analisa Hasil Penelitian Skema I pada Tabel 1 
Dari Tabel 1. jika nilai input dari tegangan B lebih kecil dibandingkan dengan nilai input dari tegangan 
A yang bernilai tetap yaitu 5V maka akan menghasilkan tegangan Vout dari Op-Amp IC 1 lebih besar 
nilai tegangan pada voltmeternya dibandingkan dengan tegangan Vout yang dihasilkan dari Op-Amp IC 
2 dan lampu D2 tidak menyala sedangkan lampu D1 menyala.Kemudian jika nilai tegangan A dan B 
bernilai sama yaitu 5 Volt maka nilai tegangan pada kedua voltmeter yang dikeluarkan dari IC 1 dan IC 
2 akan bernilai sama dan lampu D1 dan D2 akan menyala. 

Jika nilai input dari tegangan B lebih besar dibandingkan dengan nilai input dari tegangan A yang 
bernilai tetap yaitu 5V maka akan menghasilkan tegangan Vout dari Op-Amp IC 2 lebih besar nilai 
tegangan pada voltmeternya dibandingkan dengan tegangan Vout yang dihasilkan dari Op-Amp IC 1 
dan lampu D1 tidak menyala sedangkan lampu D2 menyala. 

 
4.2 Analisa Hasil Penelitian Skema I pada Tabel 2 
Dari Tabel 2. jika nilai input dari tegangan A lebih kecil dibandingkan dengan nilai input dari tegangan 
B yang bernilai tetap yaitu 5V maka akan menghasilkan tegangan Vout dari Op-Amp IC 1 lebih kecil nilai 
tegangan pada voltmeternya dibandingkan dengan tegangan Vout yang dihasilkan dari Op-Amp IC 2 
dan lampu D1 tidak menyala sedangkan lampu D2 menyala. 

Kemudian jika nilai tegangan A dan B bernilai sama yaitu 5V maka nilai tegangan pada kedua 
voltmeter yang dikeluarkan dari IC 1 dan IC 2 akan bernilai sama dan lampu D1 dan D2 akan menyala. 
Jika nilai input dari tegangan A lebih besar dibandingkan dengan nilai input dari tegangan B yang 
bernilai tetap yaitu 5V maka akan menghasilkan tegangan Vout dari Op-Amp IC 2 lebih kecil nilai 
tegangan pada voltmeternya dibandingkan dengan tegangan Vout yang dihasilkan dari Op-Amp IC 1 
dan lampu D2 tidak menyala sedangkan lampu D1 menyala. 

Hasil yang didapatkan dari rangkaian dual komparator ini sesuai dengan teori kerja sebuah Op-
Amp. Dimana komparator tersebut digunakan untuk pembanding antara input V+ dan input V-, dimana 
jika nilai input V+ lebih besar dibandingkan dengan nilai input V- maka ouput yang dikeluarkan akan 
mendekati V saturasi positif, begitupun sebaliknya jika nilai input V+ lebih kecil dibandingkan nilai V- 
maka output yang dikeluarkan akan mendekati V saturasi negatif atau lebih mendekati Ground yang 
bernilai 0 atau tidak ada tegangan. 
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4.3 Analisa Hasil Penelitian Skema II 
Rangkaian pada Tabel 3. tersusun atas dua masukan voltage dan 1 rangkaian H-Bridge yang mana 
rangkaian ini berperan dalam menganalisis output yang berupa Motor DC. Motor DC disini dapat 
bergerak dengan memberikan beberapa nilai ke kedua input. 

Dimana, jika nilai input-nya bernilai sama maka Motor DC akan berada dalam kondisi diam, hal ini 
disebabkan karena tidak adanya beda tegangan. Sedangkan, jika nilai kedua input berbeda maka Motor 
DC akan dapat bergerak searah jarum jam ataupun berlawanan arah jarum jam, baik secara cepat 
maupun lambat. 

Contohnya seperti, jika nilai input atas bernilai 12V dan nilai input bawah bernilai 0V maka Q1 dan 
Q4 akan ON, sehingga arus dapat mengalir ke Motor DC dengan melewati Q1 menuju ke Q4 yang 
mendorong Motor DC bergerak ke arah kanan atau berlawanan arah jarum jam. Contoh lain jika nilai 
input atas bernilai 0V dan nilai input bawah bernilai 12V maka Q2 dan Q3 akan On (menyala), sehingga 
arus dapat mengalir ke Motor DC dengan melewati Q3 menuju Q2 yang mendorong Motor DC bergerak 
ke arah kiri atau searah dengan putaran jarum jam. 

 
4.4 Analisa Hasil Penelitian Skema III 
Dalam Tabel 4. Rangkaian Robot Line Follower dengan output menggunakan 3 Blade Propeller adalah 
gabungan dari 2 rangkaian komparator dan 1 rangkaian H-Bridge. Pada rangkaian komparator terdapat 
sensor LDR (Light Depending Resistor) yang berperan dalam menunjukan 3 Blade Propeller berputar 
atau tidak. 

Dimana jika nilai input LDR komparator 1 lebih besar dibandingkan dengan nilai input LDR 
komparator 2 maka output yang dihasilkan adalah 3 Blade Propeller akan berputar searah jarum jam. 
Begitupun sebaliknya, jika nilai input LDR komparator 1 lebih kecil dibandingkan dengan nilai input LDR 
komparator 2 maka output yang dihasilkan adalah 3 Blade Propeller berputar berlawanan arah jarum 
jam. Sedangkan, jika kedua nilai input pada LDR komparator 1 dan LDR komparator 2 bernilai sama 
maka output yang dihasilkan adalah 3 Blade Propeller tidak berputar atau diam[10]. 

 
4.5 Analisa Performa Perangkat Lunak Circuit Wizard 
Circuit Wizard merupakan sebuah perangkat lunak yang sudah dilengkapi dengan desain simulasi, 
circuit, PCB, dan pembuatan CAD/CAM dalam satu paket lengkap. Komponen yang terdapat dalam 
aplikasi ini sangat mudah digunakan bagi pelajar maupun mahasiswa, karena setiap komponen yang 
terletak pada library mudah ditemukan. Perangkat lunak ini dapat dilakukan secara offline sehingga 
tidak membutuhkan akses internet[11]. 

 
5. KESIMPULAN 

Robot line follower analog disimulasikan pada software simulator dengan menggunakan komponen 
Motor DC sebagai parameter luaran (output), disusun dengan dua sensor LDR, rangkaian dual 
komparator dan H-Bridge yang dihubungkan dua transistor switch. 

Pada rangkaian simulator robot line follower saat diberi masukan kedua sensor LDR dengan besar 
lux yang sama, motor tidak berputar. Motor DC hanya berputar ketika dua sensor LDR diberi masukan 
lux berbeda. 

Transistor bekerja saling berhubungan satu sama lain dengan konsep saturasi dan cut-off dan Op-
Amp yang dipakai pada rangkaian komparator sebagai pembanding juga menunjukan kesesuaian hasil 
dengan prinsip teori Op-Amp. Selain itu, rangkaian robot line follower menggunakan rangkaian dual 
komparator sehingga kedua output menyebabkan perbedaan arah putar motor. 
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