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Abstrak —Prototipe dari troli otomatis yang mengikuti pergerakan manusia adalah robot yang berfungsi
sebagai troli untuk membawa barang belanjaan yang mengikuti manusia secara otomatis, tanpa perlu
didorong atau ditarik, sehingga gerakan ini dapat memudahkan manusia untuk berbelanja. Prototipe troli
memiliki kemampuan untuk mendeteksi keberadaan pengguna dan mengikuti arah gerakan pengguna.
Kontrol prototipe troli menggunakan sistem minimum mikrokontroler Arduino Uno, dengan mendeteksi
posisi pengguna menggunakan sensor Ultrasonik. Prototip troli ini ditenagai oleh 4 motor DC dan sumber
daya baterai yang memiliki daya 9V DC. Muatan maksimum dari daya dukung prototipe ini adalah 1 Kg.
Kemampuan prototipe troli mendeteksi arah gerakan pengguna terbatas pada jarak 200 ¢m. Kontrol
prototipe ini dapat menyesuaikan gerakan dan dapat berhenti, berputar mengikuti arah pengguna, mundur
dan maju yang tergantung pada jarak antara prototipe troli dan pengguna.

Kata kunci: troli prototipe, sensor ultrasonik

Abstract — The Prototype of an automatic trolley that follows the movement of human is a robot that
serves as a trolley to bring shopping goods that follow humans automatically, without the need to be
pushed or pulled, so this movement can ease humans for shopping. The trolley prototype has the ability to
detect the presence of users and follow the direction of user movement. The trolley prototype control uses
the Arduino Uno microcontroller minimum system, by detecting the user's position using the Ultrasonic
sensor. The trolley prototype is powered by 4 DC motors and the power source of a battery that has 9V
DC power. The maximum load of this prototvpe carrving capacity is 1 Kg. The trolley prototype
capahility detects the user's motion direction is limited to a distance of 200 cm. This prototype control is
able to adjust the memem(md can stop, turn following the direction of the user, backward and forward

which depends on the distance between the prototype of the trolley and the user.

Keywords: prototype trolley, ultrasonic sensor

L PENDAHULUAN

Pemakaian troli di supermarket sangat
diperlukan. Troli manual digerakkan dengan cara
didorong atau ditarik oleh pemakai. Semakin banyak
barang hasil belanja maka semakin banyak tenaga
yang dibutuhkan untuk mendorong atau menarik troli
tersebut, schingga pembeli akan membatasi aktivitas
tangan. Juga saat terfokus mendorong troli pembeli
akan sering melewatkan banyak barang yang dijual di
supermarket dan hanya membeli barang yang penting
saja. Hal ini dapat mengurangi angka belanja dari
pembeli. Berdasarkan hal tersebut dibutuhkan troli
yang dapat bergerak mengikuti pengguna secara
otomatis, sehingga pengguna tidak perlu lagi
mendorong troli. Tangan pengguna dapat lebih bebas
melakukan aktifitas lain. The Stanford Cart adalah
gerobak yang dapat melintasi ruangan yang dipenuhi
kursi tanpa bantuan manusia. Gerobak itu memiliki
sebuah kamera yang dipasang di rel untuk mengambil
gambar dari berbagai sudut dan menyampaikannya ke
komputer [1]. Komputer menganalisis jarak antara
gerobak dan rintangannya [1].

Namun sistem kerjanya masih tergolong mahal
dan lambat mendeteksi karena proses kerja masih
membutuhkan bantuan tambahan komputer.

Berdasarkan masalah di atas penulis tertarik
untuk mengangkat judul tugas akhir, yaitu prototype
troli  pengangkut barang otomatis  mengikuti
pergerakan manusia. Troli yang dibuat menggunakan
sensor ultrasonik untuk mendeteksi arah pergerakan
pengguna sehingga troli dapat mengikuti pengguna
dan mengontrol jarak agar kecepatan dan pergerakan
dapat terkontrol. Pengendali yang digunakan adalah
microcontroller board Arduino Uno. Adafruit Motor
Shield digunakan sebagai driver motor dc yang
merupakan aktuator. Prototype Troli menggunakan
bahan dasar plastik mika (acrilyc).

1L TINJAUAN PUSTAKA

A. Robor

Kata robot yang berasal dari bahasa Czech,
robota, yang berarti pekerja. Robot &Fllah peralatan
elektromekanik atau biomekanik, atau gabungan

Copyright” 2019 RaE (Rekayasa Elektrikal dan Energi) : Jurnal Teknik Elektro. This is an open acces article under the
CC-BY-SA lisence (https://creativecommons .org/licenses/by-sa/4.0/).




Faisal Irsan Pasaribu, Suthes Yogen : Perancangan Prototype Troli Pengangkut Barang Otomatis 83

Mengikuti Pergerakan Manusia

peralatan yang menghasilkan gerakan otonomi

maupun berdasarkan gerakan yang diperintahkan.

Robot yang menggunakan peralatan komunikasi

dimungkinkan untuk dikendalikan oleh manusia,

seperti lengan robot yang pengendaliannya dilakukan

melalui komputer [2].

Dalam arti luas, sebuah sistem robot terdiri dari
tiga bagian komponen yang saling terpaut yaitu,

a. Komponen pengindraan, berupa sensor seperti
sensor ultrasonik, api, dan lain lain.

b. Komponen pengolahan (pemrosesan),
merupakan  jantung  dari  sistem  yang
mengendalikan secara teliti tindakan-tindakan
apa yang akan dijalankan oleh sistem tersebut.

c. Komponen penggerak, seperti motor de, motor
servo dan lain-lain [2].

Robot umum atau sistem robot memiliki
perangkat fungsional yang menyerupai manusia.
Gambar 1. menunjukkan perangkat fungsional
meliputi intelektual, fisik, motivasi, aktuasi, sensorik,
komunikasi dan energi [1].

Hubungan perangkat fungsional ditunjukkan
pada Gambar 1. yang menggambarkan jalur maju
energi dan informasi jalur umpan balik.

Intellectual (information
processing and decision making)

| I

| Actuation Energy |
P ] T Iy perr——
EMubilily t i ]
i Statue Motivational i Sensory
[ I F ——
Communication

R l. ..........................

Environment (workspace, natural, other subjects)

Gambar 1. Hubungan Perangkat Fungsional

B.  Prototipe

Prototipe memiliki makna scbagai sebuah
rancangan atau model pertama. Dalam artian luas
prototipe  didefinisikan sebagai rancangan produk
sepanjang satu atau lebih dimensi kepentingan [3].
Berdasarkan definisi ini, setiap entitas setidaknya
menunjukkan satu aspek dari produk bagi tim
pengembang yang bisa dipandang sebagai prototipe
[3].

Penggunaan  standar prototipe  mencakup
beragam bentuk dan berbeda dalam berbagai aspek.
Contohnya sebagai sketsa konsep, model matematis,
simulasi, komponen uji dan versi produksinya yang
lengkap.  Prototyping  adalah  proses  dari
mengembangkan aproksimasi dari produk. Secara
umum  tujuan  proforyping  adalah  untuk

mengembangkan kesuksesan produk dengan cepat
[3].

Prototipe dapat diklasifikasikan dalam dua
dimensi, dimensi pertama adalah tingkat dimana
prototipe bersifat fisik dan bukan analitis. Sedangkan
dimensi kedua adalah prototipe bersifat lebih analitis.
Prototipe fisik adalah perangkat rancangan berwujud
yang dibuat untuk mendekati produk. Aspek prototipe
yang digunakan oleh tim pengembang adalah sebagai
perangkat untuk pengujian dan eksperimen. Contoh
prototipe fisik adalah model yang terlihat dan terasa
seperti produk. Prototipe digunakan untuk menguji
ide terhadap suatu produk dengan cepat [3].

C.  Sensor Ultrasonik

Untuk pengukuran jarak yang tidak terkendali,
digunakan sensor aktif yang mentransmisikan
beberapa jenis sinyal pilot dan menerima sinyal
pantulan. Gelombang yang ditransmisikan dapat
berupa radiasi misalnya, elektromagnetik di kisaran
optik (seperti dalam PSD), elektromagnetik pada
rentang gelombang mikro, akustik, dan sebagainya.
Transmisi dan penerimaan gelombang ultrasonik
adalah dasar untuk berbagai sensor ultrasonik jarak
jauh dan detektor kecepatan.

Gelombang  ultrasonik  adalah  gelombang
akustik mekanis yang mencakup rentang frekuensi di
luar kemampuan telinga manusia (yaitu, lebih dari 20
kHz). Namun, frekuensi ini mungkin cukup tanggap
oleh hewan seperti anjing, kucing, tikus, dan
scrangga. Detektor ultrasonik adalah perangkat
biologis untuk kelelawar dan lumba-lumba [6]. Saat
gelombang menyentuh benda, maka gelombang akan
terpantul. Dalam banyak kasus praktis, gelombang
ultrasonik terpantul dalam cara yang menyebar.
Artinya, terlepas dari arah dari mana gelombang
datang. Gelombang terpantul hampir seragam dalam
sudut padat lebar yang mungkin mendekati 180-.

Jika scbuah benda bergerak, frekuensi
gelombang yang dipantulkan akan berbeda dari
gelombang yang ditransmisikan, ini disebut efek
Doppler [6]. Jarak L ke objek dapat dihitung melalui
kecepatan v gelombang ultrasonik di media dan
sudutnya 6.

Lo = " (1)

Dimana t adalah waktu gelombang ultrasonik
untuk melakukan perjalanan ke objek dan kembali ke
penerima. Jika pemancar dan penerima diposisikan
dekat satu sama lain dibandingkan dengan jarak ke
objek, maka cos 6 = 1. Gelombang ultrasonik
menyebar dengan kecepatan suara, yang jauh lebih
lambat daripada kecepatan cahaya. Tipe alat eksitasi
yang paling umum dapat menghasilkan pergerakan
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permukaan pada kisaran ultrasonik adalah rransduser
piezoelektrik.

D.  Sensor Jarak Ultrasonik Devantech SRF04

Sensor ultrasonik SRF04 adalah sensor
ultrasonik yang diproduksi oleh Devantech. Sensor
ultrasonik  SRF04 merupakan sensor jarak yang
presisi. Sensor ultrasonik SRF04 dapat melakukan
pengukuran jarak 3 cm sampai 3 m dan sangat mudah
untuk dihubungkan ke mikrokontroler menggunakan
pin /O [7]. Konfigurasi pin pada sensor ultrasonik
SRF04 ditunjukkan pada Gambar 2. [7].

SRF04
Connections

i f"?f?!f?la.hp

Sv Supply

Echo Pulse Qutput
Trigger Pulse Input
Do Not Connect
Ov Ground

Gambar 2. Konfigurasi Pin Sensor Ultrasonik SRF04
(7

Sensor ultrasonik pada umumnya bekerja
dengan cara memancarkan gelombang ultrasonik
(output) sesaat dan menerima hasil pantulan
gelombang ultrasonik (input). Jarak target di depan
sensor dapat diketahui dengan membandingkan
waktu pemancaran gelombang (output) dan waktu
penerimaan gelombang (input). Prinsip pengukuran
jarak sensor ultrasonik ditunjukkan pada Gambar 3.

[7]-

sinyal *f waktu
s 1) »)) |«
"
§ [ ((+= |2
/> waktu pantulan
|
I jarak yang diukur I

Gambar 3. Jarak Ukur Sensor Ultrasonik |7]

Lamanya waktu sebanding dengan dua kali
jarak sensor dengan objek, sehingga didapat jarak
sensor dengan objek yang bisa ditentukan dengan
Persamaan 2.

Jarak = Kecepatan suara x waktu pantul/ 2........ (2)
Karakteristik sensor ultrasonik SRF04 adalah

sebagai berikut:

1. Menggunakan 4 pin /O

2. Kisaran pengukuran dari 3cm-3m

3. Aktif pada tegangan 5V DC

Sensor ultrasonik SRF04 memiliki prinsip yang
sama untuk mengukur jarak seperti sensor ultrasonik
pada umumnya. Prinsip pengukuran pada modul

sensor  ultrasonik  SRF04  ditunjukkan pada
Persamaan 3.

S=(ty X V) 2 3)

Dimana: S = Jarak antara sensor ultrasonik
dengan objek yang dideteksi

V = Cepat rambat gelombang
ultrasonik di udara (344 m/s)

t;y = Selisih waktu pemancaran dan

penerimaan pantulan gelombang

(a) (b)

Gambar 4. (a) Gambar Fisik SRF04 [8], (b) Gambar
Rangkaian SRF04 [9]

E.  Embedded System
Embedded System (sistem tertanam) adalah sistem
berbasis mikrokontroller yang memiliki fungsi untuk
suatu kebutuhan khusus [11]. Contoh embedded
system adalah ponsel, telepon, ATM dan lain-lain.
Sistem tertanam yang terdapat pada mobil terkait
dengan kontrol aspek mekanik, seperti kontrol mesin,
sistem rem antilock, kontrol suspensi dan transmisi.
Terdapat pula sistem tertanam yang berkaitan
terhadap kebutuhan komunikasi pengguna dalam
mobil seperti sistem navigasi, pemutar audio dan
video digital, telepon dan lainnya. Sistem-sistem
tertanam ini kemudian terhubung bersama dalam
sebuah jaringan karena mereka perlu berbagi
informasi mengenai keadaan mobil [11].

Arsitektur dari Embedded system diperlihatkan
pada Gambar 5.
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Gambar 5. Arsitektur Embedded System [8]

F. Mikrokontroller Arduino Uno

Mikroprosesor membutuhkan RAM (Random
Akses Memory) dan ROM (Read Only Memory)
untuk membuat suatu alat yang sederhana [12]. Pada

mikrokontroler,  piranti-piranti  tersebut  telah
terinte grasi cukup lengkap didalamnya.
Mikrokontroler  juga  memiliki  piranti-piranti

tambahan seperti ADC (Analog Digital Converter),
RTC (Real T Clock) dan lain-lain. Mikrokontroler
merupakan sistem mikroprosesor lengkap yang
terkandung di dalam sebuah chip.

Mikrokontroler berbeda dari mikroprosesor
serba guna yang digunakan dalam sebuah PC. Di
dalam  sebuah mikrokontroler telah terdapat
komponen pendukung sistem minimal mikroprosesor
yakni memori dan antarmuka I/O. Terdapat juga
beberapa jenis mikrokontroler yang memiliki fasilitas
ADC, PLL dan EEPROM dalam satu kemasan.
Mikrokontroler Arduino Uno adalah rangkaian
terintegrasi yang mencakup semua bagian utama
komputer pada umumnya, yaitu chip controller,
memori, periferal, beserta input dan output. Chip
controller adalah scbagai otak, bagian dimana semua
keputusan diambil dan dapat diperhitungkan. Memori
merupakan tempat dimana inti-inti program dan
unsur-unsur dari pcnggbcrjalan [13].

Arduino Uno merupakan sebuah  board
mikrokontroler yang memiliki chip  controller
ATmega328. ATmega328 pada Arduino Uno
dilengkapi  dengan sebuah  boorloader  yang
memungkinkan kita untuk mengupload kode baru ke
ATmega328 Arduino Uno dengan sebuah kabel USB
tanpa menggunakan pemrogram hardware eksternal
[14].

Bagian-bagian dari mikrokontroller Arduino
Uno adalah,

1. IC Mikrokontroler Atrfffza328

Mikrokontroler Atmega328 adalah
mikrokontroler keluaran dari atmel yang mempunyai
arsitektur Reduce Instruction Set Computer (RISC)
dimana setiap proses eksekusi data lebih cepat dari

]

pada arsitekstur Complex Instruction Ser Computer

(CISC).

Mikrokontroler ATmega328 memiliki arsitektur
Harvard, yakni memisahkan memori untuk kode
program dan memori untuk data schingga dapat
memaksimalkan kerja dan parallelism.

Instruksi-instruksi  dalam memori program
dicksekusi dalam satu alur tunggal, dimana pada saat
instruksi  dikerjakan instruksi berikutnya sudah
diambil dari memori program [15]. Fitur-fitur yang
terdapat pada mikrokontroler Afmega328 antara lain
yaitu :

a. Memiliki EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory) sebesar 1
KB sebagai tempat penyimpanan data semi
permanen. EEPROM  tetap dapat menyimpan
data meskipun catu daya dimatikan.

b. Memiliki SRAM (Static Random Access
Memory) sebesar 2KB.

c.  Memiliki pin I/O digital sebanyak 14 pin 6
diantaranya PWM (Pulse Width Modulation).

d. 32 x 8 bit register serba guna.

e.  Dengan clock 16 MHz kecepatan mencapai 16
MIPS (Mega instruction per second).

f. 32 KB flash memori, untuk Arduino disediakan
bootloader yang menggunakan 2 KB dari flash
memori.

g.  Mampu mengeksekusi 130 macam instruksi
dalam satu 5195 clock [15].

ATMega328 memiliki 3 buah Port utama yaitu
Port B, Port C, dan Port D dengan total pin
input/output sebanyak 23 pin. Port terscbut dapat
difungsikan sebagai input/output digital atau
difungsikan sebagai periperal lainnya [8].

2. Serial Port Arduino Uno

Serial port berguna untuk komunikasi. Dalam
tahap pengembangan proyek Arduino, komunikasi
yang dimaksud adalah antara Arduino dan PC.
Komunikasi yang dilakukan berupa penulisan,
kompilasi dan pengunggahan skerch ke board.

Dalam tahap aplikasi proyek, ketika Arduino
menjalankan tugasnya, serial port dapat terus
berkomunikasi dengan PC, jika itu merupakan bagian
dari rencana atau mungkin berkomunikasi dengan
perangkat serial lainnya.

Penggunaan serial port ini bersifat opsional
pada tahap aplikasi, dapat pula tanpa adanya
komunikasi sama sekali. Pada kasus tersebut, pin
penerima (RX) dan pengirim (TX) dapat digunakan
sebagai jalur input/output (I/O) pada umumnya [8].

3. Power Supply Arduino Uno

Rangkaian catu daya pada Arduino tidak benar-
benar memberikan daya pada Arduino, melainkan
hanya scbagai penghubung, pengatur, dan penyaring
tegangan dari catu daya eksternal. Rangkaian ini
memilih tegangan tertinggi yang tersedia dan
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menggunakan sumber tegangan tersebut untuk
mensuplai rangkaian lain yang tersisa pada board [8].

Ada beberapa cara untuk memberikan daya ke
Arduino. Cara yang paling sederhana adalah
menggunakan catu daya dengan kabel USB, yaitu
melalui komputer. USB standar dapat mensuplai arus
S500mA  dan tegangan 5V. Bila Arduino tidak
terhubung ke PC melalui kabel USB, tegangan 5V
teregulasi  dapat disuplai melalui pin konektor
berlabel 5V dan GND [8].

Untuk tegangan suplai yang tidak teregulasi,
tersedia jack power berbentuk bulat dan berukuran
2,1 mm dengan tegangan masukan 7V hingga 12V.
Masukan dari jack ini langsung terhubung ke
regulator 5V. Secara teoritis, tegangan input dapat
melebihi 20V, tapi kemungkinan chip regulator akan
mendapat panas berlebih dan dapat merusak PCB.
Salah satu fitur yang sangat bagus dari Arduino
adalah dapat menghubungkan banyak catu daya yang
berbeda sekaligus.

4. Pin Konektor Arduino Uno

Arduino menyediakan empat set konektor untuk
dihubungkan ke rangkaian tambahan. Board berisi
pin konektor digital, input referensi analog dan
koneksi ground tambahan. Pin USART TX dan RX
juga termasuk di antaranya. Board juga memiliki
terdapat konektor daya dan pin analog. Konektor
daya menyediakan koneksi ke tegangan suplai utama
(Vin, 5V, 3V3, dan GND) disertai dengan pin
RESET mikrokontroler. Konektor analog
menyediakan 6 pin analog yang dapat digunakan pula
sebagai jalur I/O digital bila diperlukan [8].

5. Pemrograman Arduino Uno
Untuk menulis program, dibutuhkan Arduino
IDE. Arduino IDE adalah perangkat lunak yang
ditulis dengan menggunakan bahasa Java dan
dirancang khusus [Z8tuk melakukan pemrograman
segala jenis board Arduino. Arduino IDE terdiri dari:
Editor Program, Compiler dan Uploader [10].
Ada beberapa menu pilihan pada IDE Arduino yang
mempunyai fungsi sebagai berikut:
a.  Verify, memeriksa kesalahan penulisan kode
dan melakukan kompilasi kode.
b.  Upload, upload kode ke board/mikrokontroler.
c.  Serial Monitor, membuka serial port monitor
untuk melihat feedback/umpan balik dari board
[8].
G. Motor DC
Motor de adalah jenis motor listrik yang bekerja
menggunakan sumber tegangan dc. Motor de atau
motor arus  searah  scbagaimana  namanya,

menggunakan  arus langsung  dan  tidak
langsung/direct-unidirectional. Motor  dc digunakan
pada penggunaan khusus dimana diperlukan

penyalaan forgue yang tinggi atau percepatan yang
tetap untuk kisaran kecepatan yang luas [19].

2
1. gutub Medan Magnet

Secara sederhada digambarkan bahwa interaksi
dua kutub magnet akan menyebabkan perputaran
pada motor de. Motor de memiliki kutub medan yang
stasioner dan kumparan motor dc yang menggerakan
bearing pada ruang diantara kutub medan. Motor dc
sederhana memiliki dua kutub medan: kutub utara
dan kutub selatan. Garis magnetik energi membesar
melintasi bukaan diantara kutub-kutub dari utara ke
selatan.

2. Kumparan Motor DC

Bila arus masuk menuju kumparan motor dc,
maka kumparan akan mdfiliki sifat elektromagnet.
Kumparan motor dc yang berbentuk silinder,
dihubungkan ke as penggerak untuk menggerakan
beban. Untuk kasus motor de yang kecil, kumparan
motor dec berputar dalam medan magnet yang
dibentuk oleh kutub-kutub, sampai kutub utara dan
selatan magnet berganti lokasi. Jika hal ini terjadi,
arusnya berbalik untuk merubah kutub-kutub utara
dan selatan kumparan motor de [16].

Motor de tersedia dalam banyak ukuran, namun
penggunaan pada umumnya dibatasi untuk beberapa
penggunaan berkecepatan rendah dan penggunaan
dengan daya rendah hingga sedang seperti peralatan
mesin dan rolling mills.

Pada motor dec ukuran besar sering terjadi
masalah dengan perubahan arah arus listrik mekanis.
Motor  dec ukuran besar dibatasi hanya untuk
penggunaan di area yang bersih dan tidak berbahaya
karena ada resiko percikan api pada sikatnya [19].

Hubungan antara kecepatan, jflux medan dan
tegangan kumparan motor dc ditunjukkan dalam
Persamaan 4 dan 5.

E=K®Nooooeeeeeeeee(d)

Dimana:
E = gaya elektromagnetik yang dikembangkan
pada terminal kumparan motor dc (Volt)

® = flux medan yang berbanding lurus dengan
arus medan (Wb)

N = kecepatan dalam RPM (putaran per menit)

T = torque electromagnetic (Nm)

I, = arus kumparan mofor dc (A)

Ke = konstanta  persamaan  elektromagnetik
(V/rad/sec)

Kt = konstanta persamaan forgue (Nm/A)

H.  Adafruit Motor Shield

Dual 1293D Adafruit motor shield merupakan driver
yang dibuat khusus untuk Arduino yang mudah
penggunaannya untuk pembuatan aplikasi robot
beroda. Karena driver ini dapat menjalankan 4 buah
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motor dan dua buah servo sekaligus. Driver ini
adalah produk buatan dari Adafruit [20].

o

::g.'

: iy

Gambar 6. Adafruit Motor Shield [20]
Spesifikasi lengkap driver ini adalah,

1. 2 konektor untuk SVEE§ve.

2. Dapat menjalankan 4 motor dc atau 2 stepper
motor atau 2 Servo.

3.  Dapat menjalankan 4 motor bi-directional dc
dengan kecepatan pemilihan 8-bit.

4. Menjalankan 2 stepper motor (unipolar atau
@ Bolar) dengan single atau double coil.

5. 4 H-Bridges: per bridge menyediakan 0.6A
(1.2A saat puncak) dengan
perlindungan  termal,  dapat
motor 4.5V sampai 36VDC.

6. Tombol reset.

menjalankan

7. 2 konektor daya eksternal.
8 Kompatibel untuk Arduino Uno, Mega
Diccimila & Duemilanove [20].
II1. METODE PENELITIAN
A.  Perancangan
Perancangan Prototype Troli  Pengangkut

Barang Otomatis Mengikuti Pergerak{@%J) Manusia
terbagi menjadi beberapa bagian yakni perancangan
perangkat keras, inisalisasi sistem dan perancangan
perangkat lunak.

B.  Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Dalam perancangan perangkat keras ditentukan
terlebih dahulu sensor yang akan digunakan untuk
mengontrol jarak dan arah pergerakan pengguna, tata
letak posisi sensor untuk dapat mendeteksi arah
pengguna dan posisi motor yang digunakan.
Perancangan Prototype Troli diperlihatkan pada
Gambar 7.

) il em
Do Nem
Sensor ultrasoaik | Sensorubrason’y 2 Semsorpliasonck 3
"L A Neiig
Mator | Notar2
’—\\ ~
Ul et ()
v e ki v
i | Do »
Y ) tem
v \
fa R ~
N ) N
L L)
Mator) ——— Molrd
e
em

Gambar 7. Rancangan Prototype Troli

Fungsi dan kegunaan masing—masing blok
adalah,

1.  Sensor

Sensor-sensor  yang  digunakan  untuk
mendeteksi jarak dan arah pergerakan pengguna
adalah sensor ultrasonik HCSRF04. Sensor ultrasonik
digunakan sebagai pendeteksi  jarak pengguna
dengan troli. Sensor ultrasonik juga digunakan
scbagai saklar pendeteksi arah pergerakan pengguna.

Sensor dapat mendeteksi keberadaan pengguna
berdasarkan pantulan dari  gelombang ultrasonik
dari transmitter sensor dan diterima oleh receiver
sensor. Jarak deteksi sensor diatur sesuai dengan
jarak hasil penelitian. Penggunaan sensor ultrasonik
akan diaplikasikan sebanyak 3 buah.

Masing-masing letak posisi sensor adalah :

a. Sensor ultrasonik 1 dan ultrasonik 2 akan
diletakkan di kanan dan kiri troli pengangkut
barang untuk mendeteksi arah pergerakan
pengguna.

b.  Satu buah sensor ultrasonik di depan dan posisi
di tengah troli pengangkut barang untuk
mendeteksi jarak pengguna dengan troli.

2. Motor DC

Digunakan empat buah motor dc gearbox
untuk menggerakkan troli yang menggunakan sumber
tegangan dari baterai 9 VDC yang dihubung paralel.

3. Driver Motor Adafruit Motor Shield

Pada perancangan hubungan komponen
Adafruit Motor Shield dipasang langsung pada
Arduino Uno.
Sumber power komponen lainnya seperti sensor dan
motor de juga berasal dari Adafruit Motor Shield
schingga power sebesar 9 VDC diberikan pada
external power Adafruit Motor Shicl@) Hubungan
motor dengan Adafruit Motor Shield dapat dilihat
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pada Gambaif}. Hubungan sensor dengan Adafiuit
Motor Shield dapat dilihat pada Gambar 9.

¢
Matorl | i 1
e R e e

Ml a2

O Adafruit Motor Shield

E]r—m‘
M A4 A
Motor [+ o ! 2y

h| G T

00 OO0

Il

Gambar 8. Hubungan Adafruit dengan Motor DC

ADAFRUIT

NOTOR

SHIELD
[
alo | | [o%®
slol | |1l #

Gambar 9. Hubungan Adafruit Motor Shield dan
Sensor pada Arduino

Keterangan Gambar 8 dan 9 adalah,

a. Pin Al Arduino di pasang ke trigger sensor
ultrasonik 1

b. Pin A0 Arduino di pasang ke echo sensor
ultrasonik 1

c. Pin A5 Arduino di pasang ke trigger sensor
ultrasonik 2

d. Pin A3 Arduino di pasang ke echo sensor
ultrasonik 2

e. Pin A2 Arduino di pasang ke trigger sensor
ultrasonik 3

Pin A4 Arduino di pasang ke echo sensor
ultrasonik 3

g.  Pin M1 Adafruit di pasang ke Motor 1

h.  Pin M2 Adafruit di pasang ke Motor 2

i

]

=

Pin M3 Adafruit di pasang ke Motor 3
Pin M4 Adafruit di pasang ke Motor 4

Driver Adafruit Motor Shield dapat langsung di
gabungkan pada Arduino Uno. Untuk mengontrol 4
buah motor de, Adafruit Motor Shield perlu
memakai pin PWM dari Arduino Uno. Sensor
diletakkan pada pin analog A0-AS pada Arduino Uno.

D.  Inisialisasi Sistem

Mikrokontroler yang digunakan adalah arduino
uno. Arduino harus diprogram terlebih dahulu agar
dapat menjalankan fungsinya. Pemograman arduino
uno menggunakan program IDE  (Integrated
Development Environment). Agar Prototype Troli
Pengangkut Barang Otomatis dapat berkerja secara
optimal, sensor ultrasonik vyang digunakan untuk
mendeteksi pengguna harus diatur nilai dan jarak
ukurnya terlebih dahulu. Kesalahan pengaturan nilai
dan jarak ukur akan menyebabkan kesalahan
pendeteksian  yang  mengakibatkan  kesalahan
instruksi. Jarak yang harus diatur pada sensor untuk
dapat mendeteksi pengguna dapat dilihat pada Tabel
1.
Tabel 1. Jarak Sensor Untuk Mendeteksi

i Jarak Sersor Jarak Sanzor Jaralk Samzor .
N0 | Ulirasorike] (o) | Ultrasenk-? (o) | Ultrasonik-? (om) o
Troli
sl 2 3
1. sl<=20 =20 s1e=20 Miadur Lurus
Muadur
| dexle=d W=xle=40 ¥i=0
Eanan
S HE] W< xl<=40 20<53<=40 | Mundur K
4| Waxl<=4) | MW<xl<=4) < x3<=40 Bethent:
5. xl=0 240 =0 Mau
6. xlz40 x40 =0 Mau
T =0 240 1340 Mau

E.  Perancangan Peranghkat lunak

Bahasa pemrograman yang digunakan dalam
Arduino Uno menggunakan software Arduino IDE
(berekstensi .INO). Program dirancang agar troli
dapat bergerak maju berdasarkan data jarak dari hasil
sensor. Program yang dibuat memiliki 5 buah proses
yaitu maju, mundur, dan berhenti, kiri, dan kanan.
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Logika program untuk maju, mundur, mundur kanan,
dan mundur kiri menggunakan logika desbin
(decimal  binary), sedangkan untuk  berhenti
menggunakan instruksi tersendiri yang berbeda.
Keseluruhan program dapat dilihat pada flowchart
pada Gambar 10. Program dibuat berdasarkan
flowchart pada Gambar 10.

( Start \]
= Jarak Semma Sensor—0 S

- -
r/ o
/" mputlarekDari
S Sensor _//

PN

~
-

-, 1 .
e «arax ssmua .
> ~
< sensa>20 p Mot
<077 Beraemt
~ s

. N \'\ // g
Lidak ™.~

T
-
- - Ta

-7 Jarak Sensor

< o e —
“ - Muadur
. —~

-~ -
Tidak ";’

Ya

Jarak Senscr
1<=207

Motor |
Muadur

Jarak Senscr
3220

Motor |
Mundur Kir:

Jarak Semua
sensor > 407

Deaktivasi

| End )

Gambar 10. Flowchart Program

1. Perancangan Logika Kerja
Logika dirancang pada troli adalah logika untuk
melakukan pergerakan maju, ubah arah ke kanan dan
ubah arah ke kiri dan mundur. Maju adalah saat troli
diatas jarak 40cm, berhenti ketika jarak berada di atas
30 dan lebih kecil dari 39. Troli mundur pada saat
jarak berada di bawah 20 cm.

Troli dapat bergerak maju, mundur, berhenti,
mundur kanan dan mundur kiri.

Tabel 2. Tabel Perancangan Pergerakan Motor

Mo | g, Jlean | Seusor | Bomsor )1 S;nl..:n ; Crotput Kerja Motor
- b al | ) a2 fem) n3
' Mam - x40 Sewwan atormonyala
(maju)
a. Mundus A e 20 e smolur menyala
{roundury
5. Uethenli [ J0@al | S0eal | SU<al | Semcazmlor berhenti
w= 40 o= 40 o= 4
6 Mundur xl >20 | x3< 20| x3< 20 | Motor dan 4 mundur
Firi mator 1dar 3 mau
7 Mumdnr | %1 «—20 | %7 2= 20 | w3 >30 | Motar 1 dan T ndur
Karan uwelon 2 dar 4 waju

2. Program Logika Berhenti

Untuk dapat berhenti program digunakan
menggunakan logika if, derffBh ketentuan kondisi
jika jarak sensor 1 (US1) lebih besar dari jarak
minimal [Jminm.n lebih kecil dari 40 cm, jarak
sensor 2 (US2) lebih besar dari jarak minimal (Jmin)
lebih kecil dari 40 ¢m dan jarak sensor 3 (US3)
lebih besar dari jarak minimal (Jmin) dan lebih kecil
dari 40 cm.

Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Implementasi Troli Otomatis

Prototype dibuat dalam bentuk mobil beroda
empat dengan perisai depan yang digunakan sebagai
tempat meletakkan sensor. Arduino yang telah di
hubungkan dengan Adafruit Motor Shield berada
pada bagian atas troli. Masing-masing motor dc 9V
dilengkapi gearbox dan roda. Prototype troli yang
telah dibuat terlihat pada Gambar 11.

Gambar 11. Prototype Troli Pengangkut Barang
Otomatis

B, Implementasi Amtarmuka Serial
Pengujian  sistem  komunikasi  serial
dilakukan bersama dengan sensor ultrasonik, dimana
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com port akan menampilkan nilai-nilai jarak yang
dihasilkan oleh sensor ultrasonik. Rangkaian untuk
komunikasi serial dihubungkan dan terintegrasi
dengan Arduino dan kemudian dihubungkan dengan
com port 14 pada software Arduino IDE, lalu buka
tampilan serial monitor.

C.  Pengujian sensor Ultrasonik SRF04

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
apakah sensor Ultrasonik telah berhasil untuk
mendeteksi  jarak. Pengujian dilakukan dengan
menambahkan library newping  pada software
Arduino IDE, sensor 1 dideklarasikan sebagai USI,
sensor dua dideklarasikan sebagai US2, sensor ketiga
dideklarasikan sebagai US3. Hasil pengukuran di
dapatkan dalam bentuk ¢cm.

Pengujian untuk mendapatkan nilai jarak ini
dilakukan dengan mendekatkan dan menjauhkan
posisi objek yang ada di depan sensor. Untuk
mengetahui  kepekaan ketika  diberikan objek
penghalang, dilakukan uji terhadap masing-masing
sensor untuk jarak yang sama. Hasil pengujian dapat
dilihat pada Gambar 12.

ocm Hasil Sensor 3 3

cm Hasil Sensor 1 3

cm Hasil Sensor 2 :

cm Hasil Sensor 3 :

cm Hasil Sensor 1

cm Hasil Sensor 2 @

cm Hasil Sensor 3 :

cm Hasil Sensor 1 1

cm Masil Sensor 2 1

cm Hasil Sensor 3 =

Gambar 12. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik pada
Serial Monitor

Pengujian untuk tingkat sensitivitas sensor
dilakukan dengan membandingkan hasil pengukuran
sensor dengan jarak sebenafff dari benda
menggunakan penggaris. Hasil dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel3. Perbandingan Pengukuran Sensor dengan
Penggaris
No. Penpukuran denpan Penpukuran
Peugparis denpan Sensor
1. 7 [
2. 5 4
3 20 20
4. 30 30
5. 10 10

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor
ultrasonik telah mengukur jarak dengan baik namun
berdasarkan pengukuran normal yang dilakukan
dengan penggaris, hasil sensor lebih kecil 1 cm dari
pengukuran normal.

D.  Pengujian Troli
Pengujian troli secara keseluruhan pada

kondisi awal troli diaktifkan, troli akan melakukan
pengukuran jarak dengan objek yang ada di depan
tengah, depan kiri dan depan kanan troli dengan
menggunakan sensor ultrasonik yang terletak pada
bagian depan tengah, depan kanan dan depan kiri
badan troli. Kemudian jarak yang terdeteksi ini akan
ditampilkan pada program serial monitor komputer
melalui Arduino IDE.
1. Pengujian Motor Maju (Logika 0 0 0)

Hasil pengujian terhadap motor saat logika 0 0
0 untuk motor maju ditunjukkan pada Gambar 13.

COM1E (Arc

~m Has11l Senanr 3

om MajuHaosil Scnoor 1

om MAs11 Senaor

cm Hasil Scnoor 3

om MajuHasil Sensor 1

=m Illasil Senscor 2

cm Ha=1il Sensor 3

cm Ma-jullasil JScnosor 1

om Hasil Sensoxr 2 =

cin Ha=il Seasos 3

cm MajuHasgil Sensor 1

Gambar 13. Pengujian Motor Maju (Logika 00 0)

2. Pengujian Motor Mundur Kiri (Logika 0 0 1)

Hasil pengujian terhadap motor saat logika 0 0
1 untuk motor mundur kiri ditunjukkan pada Gambar
14.

cm Hasil Sensor 3 :

4

cm Mundur KiriHasil Sensor 1 :
47

cm Hasil Sensor 2 :

49

cm Hasil Sensor 3 :

4

cm Mundur KiriHasil Sensor 1 :
47

cm Hasil Sensor 2 3

49

em Hasil Sensor 3 :

4

cm Mundur HiriHasil Senser 1 :
47

cm Hasil Sensor 2 @

s0

cm Hasil Sensor 3 :

5

cm Mundur HiriHasil Sensor 1 3

Gambar 14. Pengujian Motor Mundur Kiri
(Logika 0 0 1)
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3. Pengujian Motor Mundur (Logika 0 1 0)
Hasil pengujian terhadap motor saat logika 0 1 0
untuk motor mundur ditunjukkan pada Gambar 15.

@ COM14 (Arduino U_

Cm HAS11l Sensocr I ¢

4

cm Hasil Sensor 3 :

443

cm MundurHasil Sensor 1
a4

cm Hasil Sensor 2 =

3

cm Hasil Sensor 3 :

43

cm MundurHasil Sensor 1
44

cm Hasil Sensor 2 :

3

cm Hasil Sensor 3 :

43

Gambar 15. Pegujian Motor Mundur (Logika 01 0)

4. Pengujian Motor Mundur Kanan (Logika 1 00)
Hasil pengujian terhadap motor saat logika 1 0 0
untuk motor mundur kanan ditunjukkan pada
Gambar 16.

5 coma trcuing o

cm Mundur KananHasil Sensor

"

c= Hasil Semsor 2 :

cm Hasil Sensor 3 :

cm Mundur KananHasil Sensor

-

em Hasil Sensor 2 :

cm Hasil Sensor 3 :

cm Mundur KananMasil Sensor

"

c= Hasil Sensor 2 :
cm Hasil Sensor 3 :

cm Mundur KananHasil Sensor 1 :

Gambar 16. Pengujian Motor Mundur Kanan
(Logika 10 0)

5. Pengujian Motor Berhenti

Pengujian terhadap motor berhenti adalah nilai jarak
hasil sensor lebih besar dari 30 dan lebih kecil atau
sama dengan 39. Hasil pengujian terhadap motor saat
motor berhenti ditunjukkan pada Gambar 17.

ED comis (arduine USSIEEESS
1

Berhenci
Bernenci
Berhenci
HMasil Sensor 1
Z&cm

Masil Sensoxr 2
Zocm

Hasil Sensor 3
SSem

Mundur
Berhenci
Berhenci
Bernenci
Berhentci
Bernenci

Hasil Sensor 1
Ee—

Hasil Sensoxr 2
zoem

Gambar 17. Pengujian Motor Berhenti

Hasil pengujian troli dalam bergerak mengikuti
logika terdapat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Pergerakan Troli

- ; Ranecangan -
No. | Logks Pergerzkar, Troli Pereobaar Pergujian Dengan Trol
Kzl He-2 | He-3 | Ked Ee-3
Samua Motor
1 Maju . sukaca sulscs | suksos | sulses | subiscs
Maju
Kamma Motar
2. MMundur sukses sulcses | sukses | suicses | sukses
Mundur
Motor L dan 3
Mundur
3 Mundur, Motor | sukaes  aukacs | suksrs | sukses | ankaes
Kanin
2 dan 4 Maj
Mutor 2 Jan 1
Muniiug
1. Ei mundur, Motor | sukses subises | sukses | sukses | sukises
I
1 dan 3 Maju
Sewua Molor
5 Berkenti sukses sukses | sukses | sukoses | sukses
Bethenti

V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Setelah melakukan penelitian ini, maka dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1. Troli yang dirancang dapat bergerak,
mengontrol jarak dan mengikuti pengguna.

2. Jarak pengukuran optimal pengukuran sensor
didapat pada jarak 20 c¢cm keatas hingga batas
akhir jarak (dalam hal ini dibatasi 180 cm).

Monitoring dan  pengendalian  jarak terhadap

prototype troli dapat dilakukan dengan melalui serial

monitor di program Arduino IDE yang diakses
dengan  menghubungkan com port dengan USB

Arduino Uno.

5.2. Saran

Penulis ingin memberikan beberapa saran
kepada peneliti selanjutnya dengan maksud agar
penelitian  berikutnya dapat dikembangkan dan
memberikan hasil yang lebih baik.

Beberapa saran dari penulis adalah:

Menerapkan sistem ini pada troli manual,

menggunakan motor de 12-24 V dengan power

supply dari aki kering 12/24 V, untuk digunakan

pada troli yang memiliki beban angkut 11-15 kg.

2. Melakukan  pengembangan  alat  dengan
menggunakan sensor accelerometer MPUG050
untuk mendeteksi arah pergerakan pengguna.
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