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Abstrak

Peralatan yang dapat dikendalikan atau diprogram untuk memindahkan barang, salah
satunya adalah robot. Pengontrolan robot dalam memindahkan barang dapat
menggunakan mikrokontroler, sehingga mikrokontroler tersebut dapat dijadikan sebagai
otak dari robot. Dengan menggunakan robot akan diperoleh kemudahan-kemudahan
seperti tenaga robot stabil dan robot dapat bekerja terus menerus selama 24 jam.

Prototipe robot yang dibuat dapat mendeteksi jalurnya dengan bantuan sensor
TCRT5000 dan mikrokontroler Arduino Uno. Robot ini juga menggunakan Sensor
Ultrasonik yang mana nantinya robot akan berhenti jika terdapat halangan (obstacle)
yang menghalangi jalurnya kurang lebih 20 cm.

Dari hasil pengujian Robot Line Tracker diperoleh beban maksimum yang dapat
diangkut adalah 2kg. Rata-rata waktu yang diperlukan untuk memindahkan barang dari
Pitstop A ke Pitstop E yaitu 35 detik. Hasil pengujian juga didapatkan bahwa baterai
Robot Line Tracker dalam kondisi baik, pengujian dilakukan sebanyak 3x dengan rata-
rata tegangan 12,4V.

Kata kunci : Robot Line Tracker, Arduino Uno, Sensor Garis, Sensor Ultrasonik,
Baterai

Abstract

Equipment that can be controlled or programmed to move goods, one of which is a
robot. Controlling the robot in moving goods can use a microcontroller, so that the
microcontroller can be used as the brain of the robot. By using a robot, you will get
conveniences such as a stable robot power and the robot can work continuously for 24
hours.

The robot prototype made can detect its path with the help of the TCRT5000 sensor
and Arduino Uno microcontroller. This robot also uses an Ultrasonic Sensor which will
stop the robot if there is an obstacle that blocks its path of approximately 20 cm.

From the results of the Robot Line Tracker test, the maximum load that can be
transported is 2kg. The average time it takes to move goods from Pitstop A to Pitstop E
is 35 seconds. The test results also found that the Robot Line Tracker battery was in
good condition, the test was carried out 3 times with an average voltage of 12.4V.
Keyword : Line Tracker Robot, Arduino Uno, Line Sensor, Ultrasonic Sensor, Battery
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PENDAHULUAN

Politeknik Penerbangan Surabaya
merupakan salah satu perguruan tinggi resmi di
bawah naungan Badan Pengembangan Sumber
Daya Manusia Kementerian Perhubungan.
Politeknik Penerbangan Surabaya mempunyai
tugas dan fungsi menyelenggarakan program
pendidikan di bidang penerbangan sampai
dengan jenjang Diploma. Setiap jurusan
memiliki program studi yang masing-masing
dipimpin oleh Ketua Program Studi. Jurusan
Teknik Penerbangan dibagi menjadi 4 program
studi, yaitu Program Studi Teknik Listrik
Bandar Udara (TLB), Program Studi Teknik
Telekomunikasi dan Navigasi Udara (TNU),
Program Studi Teknik Pesawat Udara (TPU),
dan Program Studi Teknik Bangunan dan
Landasan (TBL).

Pada kurikulum Diploma 3 Teknik Listrik
Bandar Udara semester 6 terdapat mata kuliah
Sistem Otomatisasi. Mata kuliah ini membahas
tentang sistem kendali untuk alat-alat yang
berhubungan dengan penerbangan, salah satu
sistem kendali tersebut menggunakan suatu alat
yang  dikenal  dengan  mikrokontroler.
Peralatan yang dapat dikendalikan atau
diprogram untuk memindahkan barang, salah
satunya adalah robot. Robot kini telah menjadi
perlengkapan standar di berbagai industri, baik
skala kecil, menengah maupun besar.
Penggunaan teknologi robot di sektor industri
terbukti secara signifikan meningkatkan produk
industri.

Salah satu jenis perangkat yang dapat
digunakan untuk melakukan proses otomatisasi
khususnya dalam bidang robotika adalah

mikrokontroler. Mikrokontroler dapat
diprogram sesuai  keinginan kita untuk
mengontrol perangkat keras dimana

ditempatkan. Sebenarnya ada banyak jenis
mikrokontroler yang digunakan dalam bidang
robotika. Mulai dari skala rendah dalam hal
kapasitas memori dan kecepatan akses CPU
(Central Processing Unit), skala menengah
hingga  tinggi  atau  sering  disebut
mikrokontroler densitas tinggi. Mikrokontroler
pada skala yang terakhir biasanya digunakan
pada robot yang membutuhkan akurasi yang
sangat tinggi. Berdasarkan latar belakang dan
faktor-faktor yang telah disebutkan diatas,
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penulis membuat suatu rancangan yang dapat
menyelesaikan permasalahan tersebut melalui

penulisan yang berjudul “PROTOTIPE ROBOT
LINE TRACKER SEBAGAI PENGANGKUT
BARANG BERBASIS ARDUINO UNO DI LAB
LISTRIK POLITEKNIK PENERBANGAN
SURABAYA”

TEORI SINGKAT
1. Arduino Uno

Arduino Uno adalah board mikrokontroler
berbasis ATmega328 (datasheet). Memiliki 14
pin input dari output digital dimana 6 pin input
tersebut dapat digunakan sebagai output PWM
dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator kristal,
koneksi USB, jack power, ICSP header, dan
tombol reset. Untuk mendukung mikrokontroler
agar dapat digunakan, cukup hanya
menghubungkan Board Arduino Uno ke
komputer dengan menggunakan kabel USB
atau listrik dengan AC yang-ke adaptor-DC
atau baterai untuk menjalankannya. Setiap 14
pin digital pada arduino uno dapat digunakan
sebagai input dan output, menggunakan fungsi
pinMode(), digitalwrite(), dan digitalRead().
Fungsi fungsi tersebut beroperasi di tegangan 5
volt, Setiap pin dapat memberikan atau
menerima suatu arus maksimum 40 mA dan
mempunyai sebuah resistor pull-up (terputus
secara default) 20-50 kOhm.

Gambar 2. 1 Arduino Uno
2. Baterai
Baterai atau akumulator adalah alat yang

menghasilkan energi listrik melalui proses
kimia. Baterai dapat berupa susunan beberapa
sel atau satu sel. Setiap sel baterai terdiri dari
elektroda positif (+), elektroda negatif (-), dan
elektrolit. Jenis elektrolit tergantung pada
pabrikan baterai. Elektroda positif atau anoda
(+) dan negatif atau katoda (-) adalah pelat
berbentuk rangka yang terbuat dari besi (Fe)
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atau timah (Pb) yang disebut Kisi-Kisi yang
bertindak sebagai penghantar arus. Bahan aktif
adalah zat yang mengalami reaksi kimia untuk
menghasilkan listrik ketika dibuang, dan
mengubah energi listrik menjadi energi kimia
ketika diisi.

Gambar 2. 2 Baterai LiPo 3S
3. Driver Motor DC

Driver motor DC atau motor DC (disingkat
DMDC) adalah perangkat -elektronik yang
mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik dalam bentuk gerak putar. Motor DC
memiliki armature dengan satu atau lebih
kumparan terpisah. Setiap kumparan diakhiri
dengan cincin split (saklar).

DMDC adalah perangkat elektronik yang
mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik dalam bentuk gerak rotasi. DMDC
memiliki jangkar dengan satu atau lebih
kumparan terpisah. Setiap kumparan diakhiri
dengan cincin  split  (saklar). Dengan
menempatkan isolator di antara sakelar, cincin
split bertindak sebagai sakelar bipolar (sakelar
lemparan ganda).

Gambar 2. 3 Driver Motor DC
4. Sensor Ultrasonik
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Sensor Ultrasonik adalah sebuah sensor
yang berfungsi untuk mengubah besaran fisis
(bunyi) menjadi besaran listrik dan sebaliknya.
Cara kerja sensor ini berdasarkan prinsip dari
pantulan suatu gelombang suara sehingga
dapat dipakai untuk menafsirkan eksistensi
(jarak) suatu benda dengan frekuensi tertentu.
Salah satu jenis sensor Ultrasonik adalah HC-
SR04. HC-SR-04 merupakan jenis sensor yang
sering digunakan pada robot jenis Obstacle.

Gambar 2. 4 Sensor Ultrasonik

5. Sensor Garis

Sensor garis yang digunakan dalam Prototipe
ini adalah tipe TCRT5000. TCRT5000 adalah
komponen elektronik yang menggabungkan
pemancar dan detektor inframerah (IR) menjadi
satu komponen terintegrasi. Dengan konfigurasi
kompak di mana sumber cahaya inframerah dan
bagian penerima cahaya diatur dalam arah yang
sama, keberadaan objek yang mendekat dapat
dideteksi dengan memancarkan cahaya merah
dan mendeteksi cahaya yang dipantulkan dari
objek. ketingian air.

\

Gambar 2. 5 Sensor TCRT5000

TCRT5000 adalah salah satu sensor yang
sering digunakan untuk sensor Robot Line
Tracker, keluaran dari sensor ini berupa sinyal
analog, sehingga memungkinkan kita untuk
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menggunakan transistor untuk pengaplikasian
nya.

METODE PENELITIAN

Prototipe Robot Line Tracker di Lab
Listrik  Politeknik  Penerbangan  Surabaya
dirancang dengan harapan para peserta didik
dalam hal ini Taruna akan lebih memahami
tentang dunia robotika. Juga dapat membuat
rancangan model robot pengangkut barang
dengan pemahaman robot yang lebih kompleks.
Cara kerja dari Prototipe robot line tracker ini
nantinya akan berjalan mengikuti jalur yang
telah dibuat pada lintasan di lantai, jalur yang
dipakai yaitu garis hitam dengan warna putih
disekitarnya.

Sensor garis TCRT5000 digunakan untuk
mencari jalur yang berupa garis hitam. Sensor
bekerja berdasarkan pantulan cahaya yang
mengenai garis jalur, berdasarkan pantulan
cahaya akan ditentukan arah pergerakan lurus,
belok kanan, belok kiri atau berhenti. Robot ini
juga dilengkapi sensor ultrasonik, fungsinya
yaitu untuk mendeteksi jika ada halangan yang
menghalanginya robot akan otomatis berhenti
dan melanjutkan perjalanannya jika sudah tidak
terdapat  halangan  didepannya.  Sistem
penggerak yang digunakan robot ini berupa
motor DC. Keunggulannya adalah arah dan
kecepatannya mudah dikontrol serta sumber
dayanya didapatkan dari sumber DC yang
portabel, yaitu baterai LiPo.
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Gambar 3. 1 Flowchart Desain Penelitian

Berdasarkan flowchart desain penelitian
diatas, setelah dilakukan observasi & studi
literatur maka dilanjutkan dengan perencanaan
alat. Robot Line Tracker pengangkut barang ini
di  desain  seportable  mungkin  untuk
memperoleh daya angkut barang yang
maksimal. Dimensi Robot yaitu 30cm x 30cm.

Gambar 3. 2 Desain Robot Line Tracker

Material bodi utama robot ini adalah
material akrilik dengan ketebalan 3 mm.
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Badan robot dirancang untuk dengan mudah
dan kokoh menopang papan komponen robot
pelacak garis. Selain itu, perangkat yang
digunakan sebagai pengontrol dalam penelitian
ini adalah mikrokontroler Arduino Uno.
Arduino Uno adalah papan sirkuit dengan chip
mikrokontroler Atmega2560 dan memiliki pin
terbanyak dari jenis Arduino lainnya.
Perhatikan juga bahwa tipe 2560 ini
merupakan versi perbaikan dari Arduino Uno
sebelumnya.  Sebelumnya Arduino Uno
menggunakan chip mikrokontroler
Atmegal6U?2, versi saat ini menggunakan chip
Atmega2560.

( Mulai )

Baca sensor
ultrasonik

keputusan

stop

Ada halangan di
depan?

Tidak

Selesal
Gambar 3. 3 Flowchart Pembacaan Sensor Ultrasonik
Mekanisme kerja dari robot line tracker

adalah menangkap cahaya yang dibiaskan yang
dipantulkan oleh substrat dengan sebuah sensor.
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Tidak

eputusan = maju

Selesai

Gambar 3. 4 Flowchart Pembacaan Sensor Garis

Setelah didapatkan selisih bias optik
dari sensor, hasil sensor dikirim ke rangkaian
ADC (Analog to Digital Converter). Pada
penelitian ini rangkaian ADC ini berada pada
mikrokontroler. Data sensor yang melewati
ADC diproses oleh mikrokontroler, data
keluaran diperoleh, dan motor dikendalikan
melalui driver motor.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Bab ini menyajikan hasil pengujian yang
dilakukan dan pengamatannya. Ini adalah tes
untuk mengevaluasi apakah prototipe akan
selesai sesuai jadwal. Pengujian dilakukan
secara bertahap, komponen demi komponen,
dilanjutkan dengan pengujian alat secara
keseluruhan.

Pengujian komponen Robot bertujuan
untuk menguji alur sistem secara keseluruhan.
Salah satu komponen yang penting untuk
diujikan yaitu Sensor Garis. Pengujian pada
sensor garis TCRT5000 dilakukan untuk
mengetahui kepekaan dari sensor tersebut.
Sensor dipasang pada robot untuk mendeteksi
garis hitam pada jalur lintasan. Robot ini
menggunakan 4 buah Sensor TCRT5000 yang
dipasang dibagian bawah Robot Line Tracker.
Berikut tabel pengujian tegangan pada Sensor

TCRT5000.
Tabel 3.1 Pengujian Tegangan pada Sensor TCRT5000

Tegangan Input Tegangan pi! ﬂplq'mui.azn Tegang;;ii gans
LED 28V . B
Sensor 1 - 02V 42V
Sensor 2 015V 34V
Sensor 3 015V 3,7V
Sensor 4 0,15V 36V

Dari hasil pengujian diatas, telah di
dapat data bahwa tegangan sensor TCRT5000
ketika berada di permukaan putih lebih kecil
dibanding ketika berada di garis hitam (lakban).
Sensor dalam kondisi baik sesuai yang
diinginkan, hal ini dibuktikan dengan
pengukuran menggunakan avometer.

Pengujian selanjutnya adalah sensor
ultrasonik. Sensor ultrasonik digunakan untuk
mendeteksi rintangan di jalur robot. Sensor
ultrasonik membutuhkan tegangan suplai
5VDC. Tes ini dijalankan untuk memeriksa
apakah sensor ultrasonik HC-SR04 berfungsi
sebagaimana dimaksud.

Tabel 3.2 Pengujian deteksi objek oleh Sensor Ultrasonik

Pengujian Chas Jarak (cm) Keterangan Error (%)
R Papan 20 Akurat 0%
9 Pintu 20 Alourat 0%
3 Batol 20 Abeurat 0%
4 Gelas 20 Aleurat 0%
5 Kalender 20 Aleurat 0%
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Dari hasil pengujian diatas, kepekaan
sensor berada pada jarak 20cm. Terbukti dari
pengujian 5 objek yang berbeda, dapat
disimpulkan  bahwa  keakuratan  Sensor
Ultrasonik sangat baik sesuai yang dinginkan.
Tidak kalah pentingnya vyaitu pengujian
terhadap Catu Daya dalam hal ini Baterai LiPo.
Baterai LiPo digunakan untuk sumber dari
geraknya Robot Line Tracker.

Tabel 3.3 Pengujian Tgangan Baterai

Pengujian Baterai Keterangan
LiPo 3S
V)
1 12,40 Kondisi Baik
2 12,49 Kondisi Baik
3 12,44 Kondisi Baik

Setelah dilakukan pengujian tiap-tiap
komponen Robot Line Tracker ini, maka
dilakukanlah pengujian kinerja Robot Line
Tracker secara keseluruhan. Pengujian alat
secara keseluruhan dilakukan dengan cara
merancang bentuk jalur lintsan yang berbeda-
beda satu dengan yang lainnya. Robot Line
Tracker akan berjalan mengikuti garis/jalur
yang telah dibuat dan jika terdapat obstacle
didepannya, maka Robot akan otomatis
berhenti. Jalur Robot terdiri dari 5 pitstop yang
berbeda-beda.

Gambar 3. 5 Jalur Lintasan Robot Line Tracker

Tabel 3.4 Data Pengujian Robot Line Tracker
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No. PitStop Bentuk Jarak ‘Waktu
1 A-B Lurus 100 em 4 detik
2 B-C Setengah 126 cm 11 detik

Lingkaran
3 C-D Sudut 45° 134 cm 15 detik
4 D-E Belok Lurus 173 em 27 detik
5 A-E Setengah 533 cm 46 detik

Lingkaran

Lurus

Pada Tabel 3.4 tertulis bahwa bentuk
jalur lintasan yang buat bermacam-macam
bentuknya. Ada yang lurus, setengah lingkaran,
berbelok dan juga sudut. Pada tiap pitstop diberi
Obstacle untuk melakukan pengujian Sensor
Ultrasonik HC-SR04.

Tabel 3.5 Pengujian Warna yang terdeteksi Sensor garis

Kode Warna Deteksi Sensor
TCRT5000
HITAM Terbaca
ABU Terbaca
BIRU Terbaca
DONGKER
Tidak

Berdasarkan Tabel 3.5 dapat diperoleh
data untuk pembacaan Sensor TCRT5000
sangat baik. Semakin gelap warna yang dipakai
untuk  jalurnya, semakin sensitif pula
pendeteksian Sensor garis tersebut. Untuk lebar
jalur lintasan minimal 2cm, dibawah itu sensor
tidak akan mendeteksi jalur lintasan. Toleransi
jarak maksimum sensor TCRT5000 terhadap
jalur lintasan yaitu 5cm.

ISSN : 2548 — 8112 elSSN: 2622-8890

Gambar 3. 6 Modifikasi Jalur Lintasan

Penulis juga melakukan modifikasi pada
jalur lintasan, dimana jalur lintasan dibuat
double sejajar. Modifikasi jalur ini dilakukan
untuk membandingkan gerak Robot Line
Tracker ketika mendeteksi garis. Didapatkan
data bahwa pergerakan Robot lebih stabil ketika
berada di jalur double, hal itu dikarenakan
posisi sensor TCRT5000 dipasang sejajar
dibagian bawah robot.

PENUTUP

Simpulan

Dari hasil pengujian dan analisis pada bab

sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa:

1. Dengan adanya prototipe seperti ini,
diharapkan robot pengangkut barang ini
dapat dimanfaatkan untuk menambah
sarana praktek serta menambah
pengetahuan di bidang robotika khususnya
pada Prodi Teknik Listrik Bandara
Politeknik Penerbangan Surabaya.

2. Dari hasil pengujian diatas, telah di dapat
data bahwa tegangan keluaran Motor DC
Robot Line Tracker ketika tanpa beban dan
menggunakan beban berbeda. Semakin
berat beban yang diangkut, maka semakin
besar pula tegangan yang dibutuhkan oleh
Motor DC.
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Prototipe  ini  menggunakan  motor
penggerak yaitu motor DC brushed
25GA370 dan 4 buah Sensor TCRT50000
untuk mendeteksi garis hitam/jalur Robot.
Sensor Ultrasonik diletakkan di bagian
depan Robot untuk mendeteksi adanya
Obstacle. Apabila jarak Robot dengan

Obstacle kurang dari 20 cm, maka led
akan menyala kemudian Robot Line
Tracker akan otomatis berhenti.

Saran

Berikut adalah  beberapa saran  untuk

memudahkan  siapa saja yang ingin

mengembangkan desain prototipe ini.
1. Pada prototipe kali ini, menggunakan

baterai

dengan kapasitas 1500mAH,

diharapkan menggunakan baterai dengan

kapasitas

lebih  besar agar dapat

digunakan dengan waktu yang lama.

2. Perlu adanya pembaharuan kerangka
robot dengan bahan yang lebih kuat, agar
dapat membawa barang dengan beban
yang lebih berat dari Prototipe ini.
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