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ABSTRAK
Troli Pengikut Otomatis merupakan robot yang berfungsi sebagai troli pembawa barang belanja yang
mengikufi manusia secara otomatis, tanpa perlu didovong atau ditarik, sehingga mempermudah manusia saat
berbelanja. Untuk itu, robot troli mempunyai kemampuan untuk mendeteksi keberadaan pengguna dan mengikuti
perpindahan pengguna. Untuk itu, troli harus mampu melaju hingga kecepatan maksimum manusia berjalan yaitu

Inv's, @ dapat mengangkut beban hingga 15kg.

Kontrol robot troli menggunakan sistem minimum mikrokontroler berbasis ATmega8333, dengan pendeieksi
keberadaan manusia menggunakan sensor ultrasound Robot digerakkan dengan menggunakan motor DC dan

sumber daya dari aki kering sebesar 241"

Hasil pengujian alat menunjukkan bahwa sistem pada iroli dapat bekerja dengan cukup baik dan memenuhi
spesifikasi yang diinginkan. Troli mampu mendeteksi arah gerak pengguna hingga jarak 250cm dengan sudut
pancar sensor ultrasound fransmitter sebesar 60o. Troli juga mampu mengatur pergerakannya, sehingga troli
dapat berhenti, berbelok, mundur, dan maju dengan kecepatan tertentu yang bergantung dari jarak antara troli
terhadap pengguna. Beban yang dapat diangkut troli hingga 15kg dan memiliki alarm yang berbunyi saat

kehilangan transmitter.

Kata kunci : Troli, Pengikut Ultrasound, Mikrokontroler, Otomatis

I.  Pendahuluan

Pada jaman modern ini. robot sangat
berperan membantu pekerjaan manusia bahkan
menggantikan pekerjaan manusia. Dari ber§gai
pekerjaan manusia tersebut manusia akan
membutuhkan adfhya troli untuk membawa
barang. Seperti di supermarket. orang akan
membutuhkan  troli untuk  mempermudah
membawa barang belanjaan maupun barang
bawaan lainnya. Tetapi dengan troli yang umum
digunakan, pengguna harus mendorong troli
tersebut untuk berpindah tempat sehingga
mengurarf aktifitas tangan untuk melakukan
kegiatan lainnya. Oleh sebab itu, dibutuhkan
troli yang dapat bergerak mengikuti pengguna
secara otomatis, sehingga pengguna tidak perlu
lagi mendorong troli, dan tangan pengguna dapat
lebih bebas melakukan aktifitas lain.

Agar dapat memenuhi kriteria tersebut,
maka Troli Pengikut Otomatis ini harus mampu
mendeteksi arah pergerakan pengguna dan harus
dapat mengetahui jarak troli dengan penghalang
disekitarnya untuk menghindari  terjadinya
benturan. Pendeteksian arah ini ditujukan agar
troli dapat mengikuti pengguna, sedangkan
pengukuran jarak ditujukan agar kecepatan dan
manuver dapat terkontrol. Hal tersebut dapat
dilakukan  dengan  menggunakan  sensor
ultrasound. Untuk pengukuran jarak, ultrasound
transmitter  terletak berdampingan dengan
ultrasound receiver seperti disajikan pada
gambar 1. Modul sensor w/frasound tersebut
adalah modul DT-Sense  UltraSonic — and
InfraRed Ranger (USIRR)" vang digunakan
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pada alat 1. Sedangkan untuk mendeteksi arah
pergerakan pengguna, witrasound transmitter
dan receiver terletak terpisah dan pada posisi
saling  berhadapan. Sensor  ultrasound
transmitter berada pada alat vyang dibawa
pengguna dan dua buah sensor wultrasound
receiver berada pada sis1 depan trol

Gambar 1. DT-Sense UltraSonic and InfraRed
Ranger

Prototype Troli Pengikut Otomatis dengan
prinsip deteksi menggunakan sensor ultrasound
serupa sudah pernah ada, namun kinerjanya baru
sebatas mendeteksi pengguna dan mengikutinya.
Pada alat yang dibuat ini ditambahkan fitur
mendeteksi dan  menghindari  penghalang
disekitar troli, vang memanfaatkan sensor
ultrasound sebagai pengukur jarak. Selain itu
juga ditambahkan indikator bunyi (afarm) jika
troli berada diluar jangkauan sensor pendeteksi
pengguna. Troli yang digunakan merupakan troli
belanja dengan kapasitas 25 liter. Troli juga
harus  mampu melaju hingga Kkecepatan
maksimum manusia berjalan vaitu rata-rata
Im/s, saat troli mengangkut beban hingga
maksimum 15 kg.
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II. Perancangan dan Realisasi
@) Pada alat ini terbagi menjadi tiga bagian
perancangan, yaitu perancangan perangkat
elektronika,  perancangan  mekanik, dan
perancangan perangkat lunak.
I1.1. Peraflaingan Perangkat Flektronika

Alat im terdiri dari 2 bagian utama yaitu
bagian Transmitter dan Receiver. Bagian
Transmitter (disajikan pada Gambar 2) akan
diletakkan pada punggung pengguna, yang
berjalan membelakangi troli. Bagian Receiver
(disajikan pada Gambar 4) akan diletakkan pada
bagian depan troli yang menghadap pada
punggung pengguna.
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Gambar 2. Diagram Blok Transmitter

Bagian Transmitter terdiri dari 3 bagian,
vaitu Antenna, RF Receiver, dan Sensor
Ultrasound Transmitter. Bagian Transmitter
berfungsi untuk memberikan informasi lokasi
pengguna ke bagian Receiver. Sinyal mformasi
tersebut adalah gelombang ultrasonik dengan
frekuensi 40kHz vyang dihasilkan oleh Sensor
Ultrasound Transmitter. Sinyal tersebut hanya
akan dikirim jika bagian 7ransmitfer menerima
sinyal permintaan dari1 bagian Receiver yang
terletak pada troli, sebagai tanda bahwa kedua
bagian masih dalam jarak komunikasi. Antenna
dan RF Receiver berfungsi untuk menerima
sinyal permintaan dari bagian Receiver pada
troli  tersebut. Rangkaian RF  Receiver
menggunakan RLP 433.92N”. Informasi akan
diterima secara wireless melalui gelombang
radio dengan frekuensi modulasi 433,92 MHz.
Dalam  pengaplikasiannya  rangkaian  ini
menggunakan [C HT 12D yang berfungsi sebagai
decoder data yang diterima oleh RLP 433.92N.
Modul RLP 433.92N disajikan pada Gambar 3.

Pinl:GND
PinZ : Data In
Pin3 :Vee
Pin 4 : Anfenna
oy
34

Gambar 3. TLP433.92DS RF ASK Transmitter at
433,92 MHz

Bagian Receiver berfungsi menerima
informasi dari Transmitter untuk mengontrol

gerak troli agar dapat mengikuti pengguna.
Bagian Receiver terdiri dari: Motor Roda Kiri,
Motor Roda Kanan, Rotary Encoder XKir,
Rotary Encoder Kanan, Driver Motor, Modul
Controller, RF Transmitter, Antenna, Driver
Buzzer, Buzzer, Sensor Ultrasound Receiver kiri
dan kanan, dan Modul Sensor Pendeteksi Jarak.
Modul Controller akan mengolah informasi
yvang diberikan oleh kedua Sensor Ultrasound
Receiver tersebut, sehingga dapat diketahui
posisi pengguna terhadap troli, apakah di sisi
kiri, kanan, atau berhadapan (tengah). Sensor
Ultrasound Receiver kir1i dan kanan akan
menerima gelombang ultrasonik dari bagian
Transmitter yang dibawa pengguna.
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Gambar 4. Diagram Blok Receiver

Apabila pengguna bergerak ke arah kanan,
maka Sensor Ultrasound Receiver sebelah kanan
akan mendeteksi gelombang ultrasonik terlebih
dahulu dan controller memberikan sinyal ke
driver motor sehingga motor berputar dan troli
bergerak ke kanan. Begitu juga sebaliknya, bila
pengguna bergerak ke arah kiri, maka Sensor
Ultrasound ~ Receiver  sebelah  kiri  akan
mendeteksi  gelombang  ultrasonik  terlebih
dahulu dan Modul Controller memberikan
sinyal ke driver motor dan troli bergerak ke kiri.
Rotary Encoder kiri dan kanan digunakan untuk
mengetahui perputaran roda sehingga dapat
membantu Modul Controller dalam mengatur
perputaran roda saat berbelok.

RF  Transmitter terdirt dari modul TLP
433.92DSP! yang digunakan sebagai pengirim
informasi secara wireless dengan menggunakan
gelombang radio dengan frekuensi modulasi
433,92 MHz ke bagian Transmitter yang dibawa
oleh pengguna. Dalam pengaplikasiannya
rangkaian i menggunakan IC HTI12E yang
berfungsi sebagai encoder data yang dikirim
melalui  TLP 433.92DS. Rangkaian RF
Transmitter disajikan pada Gambar 5.
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Pin 1: GND

Pin 2 : Digital data output
Pin 3 : Linear output

Pin 4: VCC

Pin 3; VCC

Pin ¢ : GND

Pin 7: GND

Pin & : Antenna

Gambar 5. RLP433.92N RF ASK Receiver at 433,92
MHz

Pengukuran  jarak dilakukan dengan
menggunakan Modul Sensor Pendeteksi Jarak
menggunakan 8 buah  modul D7-Sense
UltraSonic and InfraRed Ranger (USIRR). Bila
jarak antara pengguna dan troli bertambah jauh,
makaModul Contreller akan mempercepat
putaran motor. Sebaliknva, jika jarak pengguna
dan troli bertambah dckat maka Modul
Controller akan memperlambat putaran motor.
Buzzer digunakan sebagai alarm yang akan
berbuny1 secara berkala bila Sensor Ultrasound
Receiver tidak mendapat sinyal dari Sensor
Ultrasound Transmitter. Selector digunakan
sebagai switch untuk menaikkan suplai daya
pada motor yang hanya dibutuhkan saat troli

+11.1V
Q

.4
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10k

+11.1v
Q

U1

tidak dapat berjalan karena kapasitas aki vang

tidak  mencukupt  kebutuhan motor untuk
berputar.
Berikut  akan  dijabarkan  rangkaian-

rangkaian yang dirancang untuk robot troli ini,
vang meliputi rangkaian Sensor Ultrasound
Transmitter dan Receiver, Driver Motor, dan
Rotary Encoder.
a. Rangkaian Sensor Ultrasound Transmitter
Rangkaian Sensor Ulfrasound Transmitter
berfungsi untuk mengirimkan sinyal yang
berupa gelombang ultrasonik dengan frekuensi
40 kHz. Skematik rangkaian disajikan pada
Gambar 6. Rangkaian ini terdiri dari transistor
switching, multivibrator astable (osilator), dan
rangkalan penguat arus. Transistor switching
pada rangkaian i digunakan sebagai saklar
rangkaian multivibrator astable. Multivibrator
astable berfungsi sebagai pembangkit sinyal
kotak dengan frekuensi osilasi sebesar 40 kHz
yvang digunakan untuk mengaktifkan ultrasound
transmitter. Sedangkan rangkaian penguat arus
digunakan untuk menguatkan arus output dari
multivibrator astable.
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Gambar 6. Rangkaian Sensor Ultrasound Transmitter

b.  Rangkaian Driver Motor

Driver motor merupakan  rangkaian
elektronika untuk mengalirkan sumber daya
sesual kebutuhan motor. Aliran sumber daya ke
motor dikontrol melalui mikrokontroler yang
hanya menghasilkan sumber daya kecil.
Rangkaian driver untuk 1 buah motor DC
disajikan pada Gambar 7. Pada alat i

digunakan dua buah rangkaian driver motor,
yaitu untuk motor kiri dan motor kanan. Driver
imi juga disertal dengan pengubah hubungan
polaritas sumber daya ke motor DC tersebut,
sehingga mikrokontroler dapat mengontrol arah
putaran motor baik searah maupun berlawanan
arah putaran jarum jam. Motor juga dapat direm
secara elektrik.
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Gambar 7. Rangkaian Driver Motor

¢. Rangkaian Sensor Ultrasound Receiver
Rangkaian Sensor Ultrasound Receiver
(disajikan pada Gambar ) berfungs: menerima
sinyal yang berupa gelombang ultrasonik dengan
frekuens: 40 kHz. Pada alat i digunakan dua
buah rangkaian sensor ultrasound receiver, yang

+ 5y 5V

ulrasaund recen er
301

dipasang pada bagian depan troli, di sudut kanan
dan kiri. Sensor yang lebih dahulu menerima
smyal dari ultrasound transmitter yang dibawa
pengguna akan menentukan posisi pengguna
terhadap trol1.

D4

Gambar 8. Rangkaian
d. Rangkaian Rotary Encoder

Rangkaian Rotary Encoder i digunakan
untuk mengetahui perputaran roda pada troli.
Dengan  mengetahui  perputaran  roda,
mikrokontroler dapat mengatur banyaknya
putaran roda vang dibutuhkan untuk berbelok.
Output dari rangkaian ini berupa sinyal high (5
V) atau fow (0 V) ketika sinar infrared terhalang

Ra
250K

RS
100k

s
470n

d

Ill—/

Sensor Ultrasound Receiver

atau tidak terhalang. Skematik rangkaian rotary
encoder disajikan pada Gambar 9.

HY&E0D
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Gambar 9. Rangkaian Rotary Encoder




Adhitya, A. V. dkk. /Widya Teknik

1I.2. Perancangan Mekanik

Mekanik pada alat ini  merupakan
modifikasi dari troli belanja supermarket yang
berbahan stainless steel. Motor DC yang
digunakan adalah motor yang biasanya
digunakan untuk power window pada mobil
Penyangga motor power window digunakan besi
vang dilas pada rangka troli bagian belakang.
Keadaan awal troli yang digunakan disajikan
pada Gambar 10(a), dan keadaan troh yang telah
dipasang motor power window dan gear
disajikan pada Gambar 10(b) merupakan. Untuk
memperoleh kecepatan 1 m/s. maka diperlukan
perhitungan rasio ge

(@
Gambar 10. Troli, (a) Keadaan awal. (b) Bagian
belakang troli setelah dipasang motor dan gear

Perbandingan gear utama dan gear beban
dapat dihitung dengan cara menghitung keliling
roda terlebih dahulu dengan diameter sebesar
0,75cm, sehingga didapatkan keliling roda
sebesar 23.57cm. Maka dengan kehling roda
tersebut dapat diketahui bahwa untuk mencapai
jarak 1m, maka roda membutuhkan 5 putaran
roda.

Pada tegangan 12V, diperoleh putaran
motor sebesar 1,666 putaran/detik. Nilai1 tersebut
diperoleh dari pengukuran kemampuan motor
power window saat mendapat tegangan 12V
tanpa diberi beban. Maka untuk mencapai
kecepatan ~ maksimum 1 m/s  didapat

perbandingan gear dengan persamaan 1.

Putaran roda

Rasio gear = ... (Persamaan 1)

. Putaran motor .
Dari persamaan 1 diperoleh rasio gear

sebesar 1 : 3. Tetapi perbandingan gear tersebut
diberi toleransi karena perhitungan tersebut
berdasarkan keadaan motor tanpa beban
sehingga perbandingan gear ditentukan sebesar
1:5 agar kecepatan yang dimiliki tidak kurang
dari batasan kecepatan maksimum.

Selain perancangan rasio gear, diperlukan
juga  perhitungan rugi-rugi daya vang
ditimbulkan oleh mekanik troli ini. Dengan
mengetahui rugi-rugi dayanya, maka kebutuhan
suplai daya dari aki dapat diketahui. Dengan
asumsi rugi-rugi daya pada motor sebesar 20%

dari dava input, maka daya input dapat dihitung

dengan menggunakan Persamaan 2.

Pi =PouutPis.oooooereeienrnnn... (Persamaan 2)

VT =Paut0.2:P

4.1 =14835+0,2.4.1

321 =14835

I =464A
Dengan arus sebesar 4,64 A, maka daya

input vang dibutuhkan motor untuk bergerak
yaitu sebesar 18,54 W. Namun pada pengujian
alat, daya input yang dibutuhkan motor sebesar
+ 27 W. Hal ini menunjukan bahwa terdapat
rugi-rugi  daya lain  yang mempengaruhi
perbedaan nilai dar1 daya input secara teori dan
kenyataannya. Dengan daya input sebesar 27W,
maka rugi-rugi daya vyang sebenarnva dapat
dihitung dengan menggunakan Persamaan 3.
Pp. =Pout+Pios. _.. (Persamaan 3)
P, =14.835+x.Pin
27 =14.835+27x
12,165
X, ==
x =045
Sehingga rugi-rugi daya total pada realisasi alat
adalah sebesar 45% dari daya input motor atau
sebesar 12,15 W. Rugi-rugi daya tersebut dapat
berasal dari gesekan antara as roda dengan
penyangga (holder), selip antar gigi pada gear,
terdapat daya vyang diserap kumparan yang
berubah menjadi  panas, resistansi  pada
kumparan.dan lain-lain.

I1.3. Perancangan Perangkat Lunak
Perangkat lunak vang dirancang adalah

untuk pemrograman mikrokontroler

ATmega8335 pada Modul Controller i bagian

Receiver yang diletakkan di troli. Perangkat

lunak 1 dibangun dengan menggunakan bahasa

pemrograman C, dengan software bantu

CodeVision AVR ver.2.04.4a sebagai kompiler.

Diagram alir utama perangkat lunak ditunjukkan

pada Gambar 11. Diagram alir tersebut

menunjukkan 4 tugas utama mikrokontroler
yang dijalankan secara berurutan yaitu:

1. Menstimulus RF  Transmitter  untuk
mengirimkan sinyal panggil secara periodik
ke bagian Transmitter yang dibawa oleh
pengguna.

2. Memeriksa arah gerak pengguna dengan
membaca sinyal yang diterima dari kedua
SEeNsor receiver.

3. Mengukur jarak troli terhadap rintangan-
rintangan yang berada di kiri, kanan, depan
dan belakang.

4. Memeriksa jarak troli terhadap rintangan
disekitarnya, berdasar jarak aman yang
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telah ditentukan, yang menjadi acuan

mikrokontroler untuk mengontrol

pergerakan motor DC.

Proses memeriksa arah gerak, mengukur
jarak, dan memeriksa jarak dijelaskan dengan
diagram alir yang disajikan pada Gambar 11.

Start

Inisialisasi 11O

i

Kirim =RF -~

Cek Arah
¥
Ukur Jarak
Cek Jarak —

Gambar 11. Diagram alir p(ﬁ‘an gkat lunak pada
mikrokontroler

Proses Cek Arah berfungsi untuk
menentukan posisi pengguna terhadap troli dan
akan menentukan arah gerak troli. Diagram alir
dar1 proses tersebut disajikan pada Gambar 12.
Posisi  pengguna terhadap troli ada 4
kemungkinan, yaitu: kanan, kiri, tengah, dan
tidak terdeteksi. Mikrokontroler akan memeriksa
mana dari kedua sensor receiver yvang terlebih
dahulu  menerima  gelombang  ultrasonik,
sehingga disebut sensor aktif, yang dipancarkan
oleh bagian Transmitter. Lalu mikrokontroler
memberi jeda waktu sebesar 13 hitungan counter
untuk interpretasi arah. Jika melebihi dari jeda
waktu tersebut, maka transmitter dianggap
berada di kanan bila sensor receiver kanan
menerima gelombang ultrasonik lebih dahulu
dari sensor receiver kiri, dan dianggap berada di
kiri bila sebaliknya. Jika tidak melebihi dari jeda
waktu  tersebut, maka  mikrokontroler
menganggap transmitter berada di tengah. Jika
kedua sensor receiver tidak mendapat
gelombang ultrasonik maka transmitter dianggap
tidak terdeteksi. Dan jika transmifter tidak
terdeteksi selama 20 kali looping program, maka

buzzer akan berbunyi sebagai penanda bahwa
perangkat elektronik pada troli dan pengguna
sudah kehilangan komumkasinya.

Start _)

Sensce N
Focelunt kanan
aklir

N Arah=Tidak
tardploks),

N Senser
Rocater kirl Racaksr canan
Uidak kil N akiy
v ¥ s
A J
Courtar=+ Counlares /BIRHIRI‘.'/L
=
"
s |
Arah=Kanan Arah=Tengah Arah=Tengah ‘ Aran=Kin
A J I h
(_._ o j

Gambar 12. Diagram alir Cek Arah

Proses Ukur Jarak bertujuan untuk
mengetahui jarak antara troli dengan dinding
atau penghalang disekitarnya. Pengukuran jarak
dilakukan secara bergantian yang dimulai dari
bagian kiri depan. kanan depan, kiri belakang,
kanan belakang, depan kanan, kiri depan, kanan
belakang, belakang kiri pada troli. dimana ke 8
Modul Sensor Pendeteksi Jarak diletakkan. Hasil
pengukuran jarak digunakan untuk mengatur
putaran motor pada proses Cek Jarak.

Diagram alir proses Cek Jarak disajikan
pada Gambar 13. Output proses sebelumnya,
vaitu arah gerak pengguna dan jarak troli
terhadap penghalang disekitarnya, digunakan
untuk mengontrol kerja motor penggerak troli.
Jika nilai Arah dalam kondisi Tengah, maka
dilakukan cek nilai jarak yang menentukan arah
putar dan kecepatan motor. Pada kondisi mi
terdapat 4 kondisi motor, yaitu Mundur (saat
jarak depan kurang dari 10 cm dan belakang
lebih dari 30 cm), Berhenti (saat jarak depan
kurang dari 50 cm), Maju Pelan (saat jarak
depan kurang dari 100 cm), dan Maju Cepat
(saat jarak depan lebih dari 100 cm). Kecepatan
gerak motor diatur dengan metode pulse wave

modulation (PWM)"®.
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Jika nilai Arah dalam kondisi Kiri atau
Kanan, maka motor akan dikontrol untuk
berbelok ke arah  sebaliknya  sehingga
diharapkan pengguna dapat selalu diposisi
tengah terhadap troli. Perbedaan utama terhadap

arah tengah hanya batasan jarak aman vang telah
ditentukan. Dan jika arah pengguna tidak
terdeteksi, karena kedua sensor receiver tidak
menerima gelombang ultrasonik, maka troli
diatur agar berhenti bergerak.
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Gambar 13. Diagram alir Cek Jarak

II1. Pengujian dan Analisa
Pengujian dan analisa alat dilakukan untuk
mengetahui kinerja alat yang telah dirancang

counter tersebut selanjutnya dijadikan acuan
ukuran jarak pada perangkat lunak.
Tabel 1. Pembacaan Jarak Sensor DT-SENSE

dan dibuat.
1111, Pengujian Sudut Pemancaran Sensor
Ultrasound Transmitter

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
besar sudut pemancaran gelombang ultrasonik
oleh sensor ultrasound transmitter. Pengujian ini
dilakukan dengan cara meletakan ultrasound
transmitter sejauh 2 meter (batasan yang ingin
dicapal) dan merubah sudut kemiringan
ultrasound transmitter dari 0o hingga 1800
dengan bantuan busur derajat. Dari pengujian
tersebut menunjukkan bahwa sudut pancar
sensor ultrasound transmitter berada pada sudut
600 hingga 1200 saja. Diluar dari sudut pancar
tersebut, ultrasound receiver tidak akan
memperoleh sinyal ultrasonik yang dipancarkan
oleh sensor ultrasound transmitter.
111.2. Pengujian Pembacaan Jarak Sensor DT-

SENSE USIRR

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
jarak yang terukur oleh DT-SENSE USIRR
yang dapat dilihat dari mnilai  counter
mikrokontroler ATmega8535 terhadap
pengukuran jarak sebenarnya vyang diukur
dengan menggunakan penggaris. Nilai-nilai

USIRR Depan

i, Pengukuran Jarak
Tiesle desigat dengan Menggunakan
DT-SENSE USIRR
No Menggunakan .
Penggaris feount)
(cm) Depan Depan
Kanan Kiri
1 10 12 12
2 20 24 23
3 30 36 35
4 40 47 47
5 50 60 59
6 60 73 72
7 70 84 84
8 80 96 95
b 90 106 105
10 100 119 118
11 110 130 130
12 120 142 141
13 130 153 152
14 140 165 163
15 150 176 174
16 160 188 185
17 170 191 191
18 180 191 191
19 190 191 191
20 200 191 191
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Pada Tabel 1 terlihat bahwa nilai counter
vang merepresentasikan hasil pengukuran jarak
DT-SENSE USIRR untuk Depan Kanan dan
Depan Kiri hampir sama, dan jarak maksimum
yang mampu dideteksi adalah 170 cm.

Metoda yang sama juga digunakan untuk
pengujian sensor kanan, kiri dan belakang,
namun hanya sampai jarak 100cm, sesuai
kebutuhan deteksi pada perangkat lunak. Di tiap
posisi, tiap pasang sensor memberikan hasil
pengukuran yang juga serupa, namun nilai
counter ada perbedaan dibandingkan pembacaan

jarak untuk sensor depan karena posisi
penempatan modul sensor pada troli.
111.3. Pengujian  Keberhasilan — Penerimaan

Data Oleh RF Receiver

Pengujian ifffdilakukan untuk mengetahui
keberhasilan RF Receiver dalam menerima data
yang dikirim oleh RF Transmitter. Pengujian
dilakukan dengan cara meletakkan RF Receiver
dan RF Transmitter dalam jarak 1 meter hingga
10 meter dengan k@disi Line of Sight. Dari
hasil pengujian, RF Receiver mampu menerima
data yang dikirim oleh RF Transmitter dengan
baik.

14, Pengukuran  Konsumsi Daya pada
Perangkat Elekironik
Pengukuran ni dilakukan untuk
mengetahui daya yang digunakan semua
perangkat elektronik pada troli dan pada

transmitter (yang dibawa pengguna). Tabel 2
menunjukkan hasil pengukuran tegangan dan
arus, yang digunakan untuk menghitung dava
tiap perangkat elektronika bagian Receiver pada
troli. Dari Tabel 2 didapat bahwa total daya yang
dibutuhkan perangkat eletronik pada troli untuk
beroperasi sebesar 4.8287W. Sehingga dengan
baterai Li-Po 11,1V/2200mAh dapat menyuplai
daya ke alat selama £ 5 jam.

Tabel 3 menunjukkan hasil pengukuran
tegangan dan arus yang digunakan untuk
menghitung daya tiap perangkat elektronika
pada transmitter (yang dibawa oleh pengguna).

Dari Tabel 3 didapat bahwa total daya yang
dibutuhkan perangkat eletronik pada transmitter
(pengguna) untuk beroperasi sebesar 0,6644W.
Sehingga dengan baterai Li-Po 11.1V/860mAh
dapat menyuplai perangkat elektronik selama +
14 jam.

I1.5. Pengukuran Konsumsi Daya pada Motor

Pengukuran ini dilakukan  untuk
mengetahui daya yang digunakan oleh motor.
Pengukuran tegangan dan arus dilakukan dengan
keadaan troli tanpa beban, berbeban 10 kg, dan
berbeban 20 kg.

Tabel 2. Pengukuran Konsumsi Daya Perangkat

Elektronik pada Troli
No Perangkat Tegangan | Arus | Dava
Elektronika V) (mA) | (mW)
i Elinssonla 498 1,56 | 7,7688
Receiver Kanan
g | Yhrasound 498 | 146 | 72708
Receiver Kiri
g [| rivesMoso 1245 | 1564 | 194718
Kanan
4 D”“;'("i?f“mr 1245 | 1162 | 1446,69
5 DT-AVR 4.96 76,2 | 377,952
6 RF Transmitier 4,98 2,04 | 10,1592
7 Buzzer 4,98 19.4 | 96,612
g | USIRRDepan | g0 | 1936 [ 91,4328
Kanan
9 USIR;E“”“ 498 | 18,71 | 93,1758
jij || “USAR-Eanem 4,97 18,37 | 91,2989
Depan
USIRR Kanan 5
11 L 497 | 18,53 | 92,0941
12 | USIRRKin 497 | 1827 | 90,8019
Depan
USIRR Kiri
13 i 497 | 1832 | 91,0504
USIRR
14 Belakang 498 | 18,64 | 92,8272
Kanan
USIRR
15 Belakang Kiri 498 | 1872 | 93.2256
16 | Retary Encoder | 4 gc | 25 15| 109,864
Kanan
17 R”"”’-‘]’{ﬁfmde’ 496 | 18.01 | 89,3296

Tabel 3. Pengukuran Konsumsi Daya Perangkat
Elektronik pada Transmitter (Pengguna)

Perangkat | Tegangan Daya
Mo | mlekivaniln | ©on | A0 A | oy
g | Hemeenna | 306 | 339,66
Transmitter
RF
2 f 11.1 29,26 324,786
Receiver

Tabel 4. Pengukuran Konsumsi Daya pada Motor

; Tegangan | Arus | Daya
Keterangan ) (A) W)

Tanpa Beban 4,03 6,5 | 26,195

Motor | PR | g8 | 67 | 27336
Kiti Berbel?an

20k 4,12 6.9 28,428

Tanpa Beban 4,08 6.4 26,112

Nictor | Berheban 415 65 |26975

K 10kg

anan Berbeban

20ke 433 6.7 |29.011
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Dari Tabel 4 didapat bahwa total dava yang
dibutuhkan motor pada pada keadaan tanpa
beban sebesar 52,307 W, pada keadaaan
berbeban 10 kg sebesar 34311 W, dan pada
keadaan berbeban 20 kg sebesar 57.439 W. Troli
mampu bekerja selama + 25 menit (tanpa beban),
+ 20 menit (beban 10 kg). dan tidak dapat
beroperasi saat overload (beban 20 kg).

1.6, Pengujian Kecepatan Troli pada Lintasan
Lurus

Pengujian in1 dilakukan untuk mengetahui
kecepatan troli dalam lintasan lurus. Pengujian
ini dilakukan di lorong dengan dinding vang
berjarak 3 meter. Pengujian dilakukan dengan
kondisi troli diber1 beban 10 kg dan berjalan
pada lintasan lurus vang sejauh 5 meter. Troh
diatur supaya berjalan lurus tanpa mengikuti

pengguna
Tabel 5. Pengujian Kecepatan Troli pada Lintasan
Lurus
i Lama Jarak
PmlE:_llan Waktu | Tempuh Kc(c;::][::)tan
(s) (m) :
1 23,58 5 0212
2 28,23 5 0,177
3 28.24 5 0,177
4 35,99 5 0,139
5 34.48 5 0,145

Dari Tabel 5 terlihat bahwa lama waktu
yang dibutuhkan troli untuk berjalan sejauh 5
meter tidak konstan, hal tersebut dikarenakan
pengujian dilakukan terus-menerus sehingga
kapasitas baterai menurun dan menyebabkan
kecepatan troli menurun. Kecepatan rata-rata
dar1 pengujan tersebut sebesar 0,17 m/s (beban
10 kg).

I11.7. Pengujian Keberhasilan Troli Mengikuii
Pengguna

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
tingkat keberhasilan troli mengikuti pengguna.
Pengujian dilakukan dengan 3 kondisi, yaitu:
maju, belok kanan dan belok kiri. Beban yang
diangkut terdapat 3 macam, yaitu: beban dengan
berat 10 kg, 15 kg, dan 20 kg.

Pada beban 10kg dan 15kg troli dapat
melakukan gerakan mengikuti pengguna, baik
dilintasan lurus maupun belok ke kiri dan ke
kanan. Namun saat diberi beban 20kg troli sudah
tidak mampu bergerak karena daya yang tersedia
tidak mencukupi untuk menggerakkan motor,
terutama pada lintasan berbelok, karena beban
menumpu  di  satu motor. Kendala masih
mungkin dapat muncul saat troli membawa
beban yang ringan, terutama di lintasan lurus.

Troli dapat gagal mengikuti pengguna karena
mikrokontroler  kurang cepat  mendeteksi
perubahan kondisi arah pengguna (fransmitter).

IV. Kesimpulan§)

Dari hasil perancangan, pembuatan dan
pengujian yang telah dilakukan, maka dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Posisi pengguna dapat terdeteksi oleh troli
dengan baik hingga jarak 250cm.
2. Sudut pancar sensor Ultrasoundransmitter

berada pada sudut 600 hingga 1200.

3. Kecepatan rata-rata troli pada lintasan lurus

dengan beban 10 kg yaitu sebesar 0,17 m/s.
4. Troli mampu mengikuti pengguna dengan

baik dengan mengangkut beban hingga

seberat 15kg dengan asumsi kapasitas
baterai masih dalam keadaan penuh

5. Konsumsi daya pada motor yang sangat
besar yang mengakibatkan aki hanya
mampu menyuplai motor selama £20 menit
pada beban 10kg.
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