131
TELEKONTRAN, VOL. 5, NO. 2, OKTOBER 2017

Peracangan Prototype Robot Forklift Penyusun Barang Otomatis 3
Lantai Berbasis Mikrokontroller

Design of Prototype Robot Forklift Compilers Automatic 3 Floors
Based Microcontroller

Budi Herdiana, Zainal Mutaqgin
Teknik Elektro
Universitas Komputer Indonesia
JI. Dipati ukur No 112, Bandung
Email : budi.herdiana@email.unikom.ac.id

Abstrak

Dalam suatu perusahaan sistem penyimpanan produksi sangat berperan penting dalam menginventarisasi
hasil produksi secara berkala. Gudang produk merupakan tempat menyimpan produk untuk tujuan
menyimpan barang-barang yang siap untuk didistribusikan agar barang tersebut dapat diterima pelanggan
tepat pada waktunya. Permasalahan muncuk saat aliran barang jadi yang masuk ke pergudangan tidak
ditangani dengan baik dan hal ini memungkinkan akan menyulitkan saat barang tersebut dikeluarkan
sehingga diperlukan waktu pencarian dan jarak tempuh. Selain itu dimungkinkan munculnya kerusakan
barang jadi dalam rak yang di akibatkan oleh benturan antara forklift dengan rak yang berdampak pada
ketidak akuratan dalam menentukan posisi yang benar untuk barang jadi. Dari alasan tersebut, maka Robot
forklift ini menjadi altrenatif solusi dalam memposisikan barang pada rak 3 lantai secara otomatis sesuai
perintah atau tanpa perintah user dengan mamasukan alamat rak yang dituju menggunakan keypad yang
ditampilkan LCD maupun dengan membedakan barang dari intensitas cahaya pantulan warna yang
digunakan. Selain itu indentifikasi rak kosong dapat dilakukan oleh sensor ultrasonic sejauh lebih dari 47 cm
dan kurang dari 47 cm ketika kondisi rak terisi barang. Hasil analisisnya menunjukan bahwa barang akan
disimpan sesuai tempat yang seharusnya dengan menghitung jumlah simpangan yang dilalui ketika sensor
garis mendeteksi tegangan keluaran komparator rata-rata sebesar 4,6 V yang merepresentasikan logika “1”
serta kerusakan barang dapat diminimalisasi berdasarkan kondisi limit switch garpu mendeteksi keberadaan
tegangan keluarannya antara 4,68 Volt sampai 4 Volt.

Kata kunci : Forklift, limit switch, sensor, garpu forklift, ultrasonik.

Abstract

In a company's production storage system plays an important role in the inventory of production results on a
regular basis. The product warehouse is a place to store products for the purpose of storing goods that are
ready to be distributed so that the goods can be received by customers on time. Problems appear when the
flow of finished goods into warehousing is not handled properly and this allows it to be difficult when the
item is removed so it takes search time and mileage. In addition, it is possible that the appearance of damage
to finished goods in the rack is caused by a collision between the forklift with the rack that affects the
inaccurate in determining the correct position for the finished goods. For this reason, this forklift robot
becomes an alternative solution in positioning the goods on the 3 floors rack automatically according to the
command or without user command with into address of the intended rack using the keypad displayed LCD
or by distinguishing goods from the intensity of light reflected colors used. In addition, identification of
empty shelves can be performed by ultrasonic sensors for more than 47 cm and less than 47 ¢cm when rack
conditions are loaded. The results of the analysis show that the goods will be stored in the proper place by
counting the number of drift passes when the line sensor detects the average comparator output voltage of
4.6 V representing logic "1" and the damage of the goods can be minimized based on the limit conditions of
the fork switches detecting the presence the output voltage is between 4.68 V to 4 V.

Keywords: Forklift, limit switch, sensor, forklift fork, ultrasonic.
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I. PENDAHULUAN

Dalam suatu perusahaan, sistem penyimpanan
produksi sangat berperan penting, menjadi latar
belakang perancangan prototype robot forklift ini.
Gudang produk merupakan tempat menyimpan
produk, dan tujuan utama dari sistem pergudangan
produk adalah menyimpan barang-barang yang
siap untuk didistribusikan sehingga barang
tersebut dapat diterima pelanggan tepat pada
waktu yang diinginkan. Perencanaan gudang
barang jadi yang sesuai dengan kebutuhan
merupakan hal yang perlu diperhatikan guna
kelancaran produksi, dan menyimpan hasil produk
sementara sebelum pengiriman serta untuk
menghindari kerusakan barang jadi [2]. Maka
perlu dirancang suatu robot industri yang mampu
menyimpan barang jadi sesuai dengan tempat
yang diperintahkan user secara otomatis sesuai
dengan jenisnya dan mampu memasukkan barang
jadi ke dalam rak dengan tepat tanpa terjadi
tumbukan dengan rak saat robot bergerak.

11.DASAR TEORI
A. Robot

Robot adalah mesin yang terlihat seperti manusia
dan melakukan berbagai tindakan yang kompleks
dari manusia seperti berjalan atau berbicara, atau
suatu peralatan yang bekerja secara otomatis.
Robot biasanya diprogram untuk melakukan
pekerjaan berulang kali dan memiliki mekanisme
yang dipandu oleh kontrol otomatis.

B. Mikrokontroler

Mikokontroler adalah suatu chip dimana prosesor,
memori dan I/O terintegrasi menjadi satu kesatuan
kontrol sehingga mikrokontroler dapat dikatakan
sebagai komputer mini yang dapat bekerja secara
inovatif  sesuai  kebutuhan sistem. Dalam
aplikasinya mikrokontrolerlah yang langsung
berhubungan dan bertugas untuk mengendalikan
suatu robot dan alat yang terkontrol.
Mikrokontroler AVR memiliki fast access register
file dengan 32 register x 8-bit. Dengan 32 register
AVR dapat mengeksekusi beberapa instruksi
sekali jalan (single cycle). 6 dari 32 register yang
ada dapat digunakan sebagai indirect address
register pointer 16-bit untuk pengalamatan data
space, yang memungkinkan penghitungan alamat
yang efisien.
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Gambar 1. Arsitektur ATMega2560 [15]
B.1. Arduino Mega2560

Arduino mega 2560 adalah papan mikrokontroler
berdasarkan ATmega2560 ( datasheet ).
Mikrokontroler Atmega 2560 ini memiliki 54
digital pin input/ output (yang 15 dapat digunakan
sebagai output PWM), 16 input analog,
4 UART (hardware port serial), osilator kristal
16 MHz, koneksi USB, jack listrik, header ICSP,
dan tombol reset.

Gambar 2. Arduini Mega 2560 [5]

B.2. Mikrokontroller Atmega 2560

Mikrokontroler ATMega 2560 merupakan
mikrokontroler 8 bit berbasis arsitektur RISC
(Reduced Instruktion Set Computing) dimana set
instruksinya dikurangi baik dari segi ukurannya
maupun kompleksitas pengalamatannya. Satu
instruksi biasanya berukuran 16 bit dan sebagian
besar di eksekusi dalam 1 siklu. Atmega 2560
memiliki 86 buah 1/0O yang masing-masing
memiliki fungsi khusus yang bisa di program
selain sebagai pin 1/0O biasa.
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Gambar 3. Konfigurasi Mikrokontroler ATMega2560 [15]

ATmega2560 adalah mikrokontroler yang sangat
kompleks di mana tersedia 85 jumlah I/O yang
disediakan.  Mikrokontroller ~ Atmega 2560
memiliki fitur yang 14 lengkap (ADC internal,
EEPROM internal, Timer/Counter, Watchdog
Timer, PWM, Port 1/0, komunikasi serial,
Komparator).

Gambar 4. Diagram Blok Fungsional Atmega2560 [16]

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa Atmega
2560 memiliki bagian sebagai berikut:

a. Saluran 1/0 sebanyak 85 buah, yaitu Port
A, Port B, Port C, Port D, Port E, port F,
Port G, Port H, Port J, Port K, dan Port L.,.
ADC 10 bit sebanyak 16 saluran.
Tiga buah  Timer/Counter
kemampuan pembanding

CPU yang terdiri atas 32 buah register.
Watchdog Timer dengan osilator internal.
SRAM sebesar 8 Kbyte.

EPROOM sebesar 4 Kbyte.

Memori Flash sebesar 256 Kbyte dengan
kemampuan Read While Write.

i. Unitinterupsi internal dan eksternal.

Port antarmuka SPI.

PWM 11 saluran.
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I.  Tegangan kerja 1,8 sampai 5,5 V.
m. Range suhu -400C sampai 850C.
n. Terdapat 100 pin PDIP.

B.3. Memori Mikrokontroller ATMega2560

Pada mikrokontroler AVR terdapat dua ruang
memori utama, yaitu memori data Static Random
Access Memory (SRAM) dan memori program In-
System Reprogrammable Flash Program Memory
(ISP). Selain dua memori utama tersebut, pada
ATMega 2560 terdapat memori Electrically
Eraserable Programmable Read-Only Memory
(EEPROM).

0
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Gambar 5. Program memori ATMega 2560 [15]

a. Flash Memory

Mikrokontroller ATMega 2560 memiliki 256
kbyte On-Chip In-System Reprogrammabe Flash
Memory vyang digunakan untuk menyimpan
program dan menyimpan vektor interupsi.

b. Static Random Access Memory (SRAM)
Static Random Access Memory (SRAM) atau
biasa disebut juga data memori yang berfungsi
untuk menyimpan data sementara.

c. Electrically Eraserable Programmable Read-
Only Memory (EEPROM)

EEPROM secara umum digunakan untuk

menyimpan data yang tetap. EEPROM termasuk

golongan memori non-volatile yang berarti data

tidak akan hilang walaupun EEPROM tersebut

kehilangan sumber listrik.

C. Definisi Sensor

Sensor merupakan peralatan yang berguna untuk
mengukur ataupun merasakan sesuatu pada
lingkungan di luar robot, layaknya indera pada
makhluk hidup [4].

1. Linearitas

Linier dalam hal ini dimaksudkan hubungan
antara besaran input yang dideteksi menghasilkan
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besaran output dengan hubungan berbanding lurus
dan dapat diGambarkan secara gravik membentuk
garis lurus.

2. Sensitivitas

Perbandingan antara sinyal keluaran atau respon
transduser terhadap perubahan masukan atau
variable yang diukur.  Sensitivitas  akan
menunjukan seberapa jauh kepekaan sensor
terhadap kuantitas yang diukur.

3. Tanggapan waktu

Tanggapan waktu pada sensor menunjukan
seberapa cepat tanggapannya terhadap perubahan
masukan.

4. Jangkauan dan ukuran fisik

Salah satu kriteria untuk memilih sensor adalah
kesanggupan mengindera dan ukuran fisik dari
sensor sesuai dengan yang diperlukan [7].

D. Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik adalah sensor pengukur jarak
berbasis gelombang ultrasonik. Gelombang
ultrasonik merupakan gelombang akustik yang
memiliki frekuensi 40 KHz dengan kecepatan
suara 344 m/s

Gambar 6. Bentuk Fisik Sensor Ultrasonik [17]
E. Infrared

Infrared adalah dioda solid state yang terbuat dari
bahan galium arsenida (GaAs) yang mampu
memancarkan fluks cahaya ketika dioda ini dibias
maju. Bila diberi bias naju elektron dari daerah-n
akan menutup lubang elektron yang ada didaerah-
p. Selama proses rekombinasi, energi dipancarkan
keluar dari permukaan p dan n dalam bentuk
foton-foton yang dihasilkan ini ada yang diserap
lagi dan ada yang meninggalkan permukaan dalam
bentuk energi.

Gambar 7. Rangkaian Dasar Inframerah dan LED [9]

F. Photodioda

Photodioda adalah jenis dioda yang berfungsi
untuk mendeteksi cahaya. Photodioda merupakan
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sensor cahaya semikonduktor yang dapat merubah
energi cahaya menjadi besaran listrik.
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Gambar 8. Sifat Photodioda [7]
G. Light Dependent Resistor (LDR)

Light dependent resistor (LDR) adalah alat yang
digunakan untuk mengubah besaran cahaya
menjadi besaran listrik. Light dependent resistor
(LDR)  merupakan suatu element yang
konduktivitasnya berubah-ubah tergantung dari
intensitas cahaya yang diterima permukaan
element tersebut, akan tetapi keluaran yang ada
pada sensor tidak sama dengan apa yang diketahui
dari sebuah teori dan hasil simulasi.

<

Gambar 9. Bentuk Sensor LDR

H. Limtch Switch

Limit switch adalah sensor peraba yang bersifat
mekanis dan mendeteksi sesuatu setelah terjadi
kontak fisik. Penggunaan sensor ini biasanya
digunakan untuk membatasi gerakan maksimum
sebuah mekanik. Sensor ini juga seringkali
digunakan untuk sensor cadangan bilamana sensor
yang lain tidak berfungsi.

Gambar 10. Limit Switch
I. Motor DC

Motor DC adalah sebuah aktuator yang mengubah
besaran listrik menjadi sistem gerak mekanis.
Motor DC beroprasi dengan prinsip-prinsip
kemagnetan dasar, polaritas arus yang mengalir
melalui kawat lilitan akan mementukan arah
putaran motor dan nilai arus yang mengalir
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melalui kawat lilitan akan memnentukan nilai
torsi dan kecepatan putaran motor.

a. kutub medan

Motor DC sederhana memiliki dua kutub medan,
kutub utara dan kutub selatan, interaksi dua kutub
medan tersebut akan menyebabkan putaran pada
motor DC.

b. rotor

Rotor yang berbentuk silinder dihubungkan ke as
penggerak untuk menggerakan beban. Bila arus
masuk menuju rotor (bagian motor yang bergerak)
maka arus akan menjadi elektromagnet.

c. Commutator

Komponen ini terutama ditemukan dalam motor
DC. Kegunaannya adalah untuk membalikan arah
arus listrik dalam rotor dan membatu transmisi
arus antara dinamo dan sumber daya [8].

Gambar 11. Konstruksi Motor DC [8]

Gambar 12. Bentuk Fisik Motor DC [8]

J. Driver Motor L293D

L293D adalah IC yang didesain khusus sebagai
driver motor DC dan dapat dikendalikan dengan
rangkaian TTL maupun mikrokontroler. Dalam 1
unit chip IC L293D terdiri dari 2 buah
drivermotor DC yang berdiri sendiri sendiri
dengan kemampuan mengalirkan arus 1 Ampere
tiap drivernya.
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1Y [I3 14]] 4Y

HEAT SINKAND [ ]+  13J] | HEAT SINK AND
GROUND 3 [[s  12]] & GROUND

2y [|s 1] 3y
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Vecz [Jle o]l s.4eN

Gambar 13. Konstruksi IC L293D [10]
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K. Komparator

Komparator adalah op-amp yang diatur dalam
kondisi open loop seperti pada Gambar 2.16
Berfungsi untuk membandingkan Vin dengan
Vref dengan Vo yang bernilai sama dengan
VDD dan VEE [12].

Vo=AWV,—-V) (2.10)

In-'.:l".l

Vi ,
e I,
- I
_.I_:?’ -

Fee
Gambar 14. Dasar Komparator [12]

L. IC LM339

IC LM339 adalah IC komparator yang berfungsi
untuk meng-compare (membandingkan). Pada
satu buah IC LM 339 terdapat 4 buah Op-amp
komparator dimana satu buah komparator terdapat
dua buah input yaitu, Vin dan Vref. Pada dasarnya
jika Vin > Vref maka Vo berlogika 1 atau
tegangannya sama dengan Vcc dan jika Vin <
Vref maka Vo berlogika 0 atau 0V [11].

Dual-In-Line Package

| |

ouTRUT2 OUTRUTY INPUT 1 NPT 1o INPUT 2. INPUT 2.

Gambar 15. IC Co;;;;;rator LM339 [11]
M. Liquid Crystal Display (LCD)

LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu
komponen elektronika yang berfungsi sebagai
tampilan suatu data, baik karakter, huruf ataupun
grafik. Dipasaran tampilan LCD sudah tersedia
dalam bentuk modul yaitu tampilan LCD beserta
rangkaian pendukungnya termasuk ROM dIl.
LCD mempunyai pin data, kontrol catu daya, dan
pengatur kontras tampilan.


http://elektronika-dasar.web.id/wp-content/uploads/2012/06/Konstruksi-Pin-Driver-Motor-DC-IC-L293D.jpg
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Gambar 16. LCD 16x2 [3]

N. Keypad 4x4

Keypad 4x4 adalah keypad matriks yang terdiri
dari 4 kolom dan 4 baris. Penggunaan keypad
matriks memungkinkan jumlah input sampai 2
kali lipat dari sesungguhnya sehingga memiliki
alokasi 8 port input mikrokontroler. Penggunaan
keypad matriks dapat mengkombinasikan logika
input hingga mencapai 16 input hanya
menggunakan 8 bit mikrokontroler Caranya
dengan membagi port tersebut menjadi 4 baris
dan 4 kolom seperti pada Gambar 2.30.

s
e
ey

Gambar 17. keypad matriks 4x4 [13]

I1l.  PERANCANGAN SISTEM
A. Perancangan Sistem

Pada perancangan sistem prototype robot
forklift penyimpan baran otomatis pada rak 3
lantai ini, secara umum terdapat tiga bagian utama
yaitu bagian masukan (input), pemroses (process),
dan keluaran (output). Tiga bagian inilah yang
menjadi dasar dari Kinerja prototype robot forklift
penyimpan barang otomatis pada rak 3 lantai.
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Gambar 18. Perancangan Prototype Robot forklift Penyimpan

Barang Otomatis Pada Rak 3 Lantai

B. Flowchart Sistem
1.) Flowchart Awal

Start

A

Initialisai

LCD

Sensor ultrasonik
Keypad

Motor

Sensor garis

Sensor warna

Switch MAN /AUTO

A

Menentukan Input / Output

LCD = output

Sensor ultra sonic = input
Kepad = input

Motor = output

Sensor garis = input
Sensor warna = input
Switch MAN/AUTO =
input

o

Gambar 19. Diagram Alir Awal Pada Prototype Robot Forklift
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2.) Flowchart Robot Bekerja Secara Manual
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Gambar 20. Diagram Robot Bekerja Secara Manual

138



TELEKONTRAN, VOL. 5, NO. 2, OKTOBER 2017

3.) Flowchart Robot Bekerja Secara Otomatis
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Gambar 21. Diagram Alir Prototype Robot Forklift pada Mode Otomatis
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V. PENGUJIAN DAN ANALISIS

A. Pengujian Dan Analisis Infrared Dan
Photodioa Pendeteksi Garis

Pengujian infrared dan photodioda pendeteksi
garis ini bertujuan untuk mendapatkan nilai output
photodioda saat menerima cahaya infrared
melalui pantulan oleh garis lintasan warna hitam
atau putih, dan mendapatkan nilai referensi yang
dibutuhkan sebagai nilai perbandingan rangkaian
komparator ~ sehingga  diharapkan  mampu
memperoleh nilai keluaran komparator sebagai
masukan bagi mikrokontroler.

Tabel I. Pengukuran Tegangan Pendeteksian Garis Lintasan

Pendeteksi | Tezanzan | Tesangan Inpue (Volt) Tezangan Qupui(Volt)
garis Referensi Vil Vi2 Garis tidak Garis Terdeteksi
(Valt) terdetelsi (Val)
(Vel)
SR3 4,04 439 3,03 -1.93 460
SR2 143 426 0,65 191 461
SR1 382 440 1,19 -1.94 461
SC1 3.80 442 1,73 -3,16 461
SC2 4,03 437 313 115 461
SL1 4,00 437 0,84 SEE) 4,62
SL1 1,50 438 1.02 -3.05 462
L3 167 140 092 277 161
Keterangan:
SR3 : sensor kanan 3
SR2 : sensor kanan 2
SR1 : sensor kanan 1
SC1 : sensor tengah 1
SC2 : sensor tengah 2
SL1 : sensor Kiri 1
SL2 : sensor Kiri 2
SL3 : sensor kanan 3
Vil : tegangan input ketika mendeteksi warna putih
Vi2 : tegangan input ketika mendeteksi warna hitam
Vol : tegangan output ketika mendeteksi warna putih
Vo2 : tegangan output ketika mendeteksi warna hitam

B. Pengujian Dan Analisis Sensor Light
Dependent Resistor (LDR) Pendeteksi
Warna Barang

Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan nilai
ADC sebagai parameter penggunaan 4 warna
barang yang akan digunakan.

Tabel 1. Pengujian Sensor Dependent Resistor (LDR) Pendeteksi
Warna Barang

Warna. Jarak (cm) | Tegzamgan Nilai ADC
(Vout)
Pengnkuran | Perhitungan

Putih 0.7z 148 147
Knping 0,88 182 180
Merah 1.07 222 218
Coklat 2 L1 2128 223
Hijan 1.79 370 166
Hitam 1.95 408 198

Birn 198 616 609

C. Pengujian Dan Analisis Keypad 4x4 dan
Liquid Crystal Display (LCD) 16x2

Pengujian keypad 4x4 dan Liquid Crysal Display
(LCD) Character 16x2 dilakukan untuk
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mendapatkan tampilan berupa karakter (huruf,
angka, dsb) yang sesuai dengan penekanan
keypad, dimana karakter-karakter tersebut akan
tampil pada layar LCD tersebut.

B =2 .

Gambar 22. Pengujian langsung keypad dan LCD

Tabel 111. Keterangan Pengalamatan Barang yang ditampilkan oleh
LCD sesuai penekanan Keypad dari listing program diatas.

Kevpad LCD Eataranzan
A-0-1-2 Alls Simpan barangke rak Ane. U1
A-0-2-% AQ2> Simpan baraneke sk Ane. 02
A-0-3 Al3= Simpan barangke rak Ano. 03
A-0-4-2 Ald= 5@” harane '=r&:’;uo. 04
A-0-5-2 AlS> Simpan baraneke ral Ano. 03
A-0-6-2 AlE> Simpan barang ke rak Ano. 06
A-0-7-2 AQT= Simpan baraneke ral Ano. 07
A-0-8-2 AJB> Simpan baranele ralk Ano 08
A-0-9-2 A9= Simpan barangkesak Anc. 09
E-0-1-2 Bil> Simpan barangkerak B no. 01
E-0-2-% Bll= impan barang ks rak
B-0-3-= Bli= Simpan barans ks rak B no. 03
E-0-4-2 Bld= mopan baranela ralk B oo, 04
BE-0-3-2 B3> impan baranekerak B no. 03
B-0-6-2 BlU&= Epmqa{meﬂr&Buo.ﬂﬁ
E-0-7-= BO7= Sizmpan baranska ek B oe. 07
BE-0-8-2 BOB= a@mq&fmeﬂrg’ﬁuo.ﬂg
BE-0-9-2 BO9=> Siropan baranekerak B no. 09
C-0-1-= Cil> Simpan barangke rak Cne. 01
C-0-2-= Cil= Simpan barangks rak C oo, 02
C-0-3-2 Cii= impan haranske ral Cno. 03
C-0-4-= 4= impan berapeka ek C no. 04
C-0-5-#% Ch5= limpanbarans ke rak Cno. 03
C_0-6-2 Cl6= jimpan beraneke ral Cno. 06
C-0-7-4% CiT= Simpan barang ke rak C no. 07
C-0-8-2# Cl8= aj@g,uq&fmeﬂr&CDO.ﬂS
C-0-59-2 Ci9= Simpan baraneke ral Cno. 09
D-0-1-2 Dl Simpan barangke rak Dne. 01
D-0-2-# D= Simpan barangkerak Do, 02
D-0-3-2 Dl Simpan baranzke ral Dno. 03
D-0-4-_2 Did> Simpan barane ke ral: Doo. 4
D-0-5-% D5 Simpan baraneke rak Doo. 03
D-0-6-2 Dié= Simopan baraneke rak Dno. 06
D-0-7-2 D7 Simopan baraneke rak Dno. 07
D-0-8-2 DE= Simpan baranzke rak Dno. 08
D-0-9-= 9= Simpan baranele ral Dno. 09

D. Pengujian Dan Analisis Sensor Ultrasonik
HCSR-04

Pengujian sensor ultrasonik pada perancangan ini
bertujuan untuk memperoleh jarak robot ke rak
ketika kondisi kosong dan berisi barang.

Tabel 1V. Pengukuran Menggunakan Sensor Ultrasonik HCSR-04

Rak Kondisi Rak Kosong | Kondisi Rak isi (cm)
(cm)
1 47 sampai 48 45 sampai 46
2 48 sampai 49 4% sampai 46
3 49 sampai 31 46 sampai 47
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Tabel V. Perhitungan Waktu Tempuh Gelombang Ultrasonik

Jarak Parhitungan Waktn tamnpuh
{(8/m) galombm;jullrasonik
it
045 . _0AEmI 0,00261 5
Taga My,
0,46 . :0,46m2 0.00267 £
344 My
0,47 t_EIJ‘l'HmE 0.00273 £
T 3ag My
048 c:U»‘TBmJ 0,00275 5
344 My
L] c:U,‘l‘i m.d 000284 =
344 My
030 t_U,EU?ﬂ 0,00250 £
T aag My
0,51 t_El;ﬁlmE 0.00296 £
" 3sa ™y

E. Pengujian Dan Analisis Limit Switch

Pengujian sensor pembatas limit switch ini
bertujuan untuk mendapatkan gambaran Kinerja
sensor sebagai pembatas pergerakan garpuh pada
saat kondisi garpuh maju, mundur, naik dan turun
serta posisi garpuh pada saat melakukan
pengambilan barang, penyimpanan barang pada
rak lantai 1, rak lantai 2 atau rak lantai 3.

Tabel VI. Pengujian Limit Switch Pembatas Maju dan Mundur

Garpuh
Bosisi n Eelnaran (V) Status Limut Swaich
Garpnb Limue Swarch Depan. Belakanz.
Depan Belakanz _
Depan 4.71 a AktE Tidak
[Belakang 0 468 Tidak Aktif

Tabel VII. Pengujian Limit Switch Pembatas Lantai rak
Kelnaran (V) Statuns Limr Switch

Posisi | Liwrr | Limsr | Liweir Limit | Bamah. | Lantail | Lantai? | Lantaid
Garpnb | Swicch | Swicch | Switch | Switch
Bawah. | Lantail | Lantail | Lantail

Bawah | 4.70 0 0 0 ARHE | Tidak | Tidak | Tidsk

Lantail | 0 471 ] 0 Tidak | ABHE | Tidak | Tidak
Lantai? | 0 ] 188 0 Tidak | Tidek | ALGE [ Tidak
Lantail ] ] ] 4.70 Tidak | Tidak [ Tidsk | ARGf

F. Pengujian Dan  Analisis  Arduino

Mega2560

Tujuan dari pengujian papan mikrokontoroler
arduino mega 2560 adalah untuk mengetahui
apakah keluaran papan mikrokontoroler arduino
mega 2560 mampu untuk menggerakan motor
DC.

Tabel VIII. Pengukuran tegangan output Papan Arduino Mega 2560
Tezanzan vpur
Arduing Mega 2560 (V)
5V

G. Pengujian Dan Analisis Motor DC

Tujuan pengujian motor DC ini untuk mengetahui
nilai tegangan dan arus saat motor bergerak. Pada
percobaan ini akan diuji 4 motor dc yang
digunakan untuk maju dan mudur garpuh, naik
dan turun garpuh, dan 2 motor untuk pergerakan
robot maju, mundur dan berbelok.

142

Tabel 9. Pengukuran Tegangan dan Arus Motor DC

Motor Kondisi Berat Beban | Tezangan Arms Daxa (W)
(gram) ) (mA) P=V.I
Kiri Main 16,56 47 0.77
Mundur 16,73 34 0,56
Kanan Majn 16,92 34 057
Munduor, 16,94 33 0,55
Kiri Majn 3000 16,66 11 0,68
Kiri dan Kapan | Kanan Majn 17.13 I8 047
Kiri Mundur 16,68 31 0,51
Kanan Mundur, 17.14 23 040
Majn 16,33 103 168
Garpeh Mnndur, 150 16,43 100 1.64
Nail, 16,90 93 1.57
Turnn 1715 33 090

H. Pengkondisian Jalur

1.) Jalur Utama

Rak A Rak8  RakC Rak D

ITTT
Rl [

g4 _JT
TLLT

Jalur untuk penyimpanan barang
o rake AD7 - A3, BOT - BOS, CO7 - €09
dan D07 - DO

Gambar 23. Pengkondisian Jalur Utama

2.) Jalur Alternatif 1

Rak & RakB  RakC

o = —1— ': ;i I|I
BileShila

Gambar 24. Pengkondisian Jalur Alternatif 1

:
:

3.) Jalur Alternatif 2
[ (1] == [T =
- = 1 1
A =

TIT
TIT
TTT
IIT

Gambar 25. Pengkondisian Jalur Alternatif 2
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4.) Jalur Alternatif 3
s s
= - =1
== ==

Keterangan:

Jalur untuk penyimpanan baran
s rak A07-A09, 807 - 603, CO1- CO3

dan DO1- DOS

Jalur untuk penyimpanan
s - barang rak ADL-AQG dan

B01- 806

Dasrah kerusakan jalur

Gambar 26. Pengkondisian Jalur Alternatif 3

5.) Jalur Alternatif 4

== [TTT]

T
1
CTT
T

+ Daerah kerusakan jalur

Gambar 27. Pengkondisian Jalur Alternafi 4

6.) Jalur Robot Saat Bekerja Otomatis

Rak Putih Rak Biru Rak Hitam Rak Merah

|
HnmeH l_ _I l_ _I

Keterangan:

Jalur untuk penyimpanan
barang warna biru dan
merah

Jalur untuk penyimpanan
e - barang warna Putih dan
Hitam

Gambar 28. Pengkondisian Jalur Saat Robot Bekerja Secara
Otomatis
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Dari hasil pengujian dan analisis pada bab

sebelumnya dapat diambil beberapa kesimpulan
yang berkaitan dengan hasil pengujian dan
analisis tersebut, diantaranya sebagai berikut.

1.

Robot dapat menghitung jumlah simpangan
ketika semua sensor garis mendeteksi garis
hitam saat tegangan keluaran komparator
mengarah pada tegangan rata-rata 4,6 V yang
mewakili logika “1” yang secara fisis
menunjukan bahwa robot mampu menyimpan
barang sesuai yang diperintahkan user sesuai
nilai simpangan melalui besaran tegangan
yang terukur ini.

Robot mampu membawa dan menyimpan
barang dengan baik tanpa merusak barang
yang dibawa berdasarkan kondisi limit switch
mendeteksi garpuh dengan tegangan sebesar
antara 4,68 sampai 4,70 .

Robot akan berhenti dan menyimpan barang
ketika semua sensor garis mendeteksi garis
hitam di depan rak dimana ketika garis hitam
terdeteksi keluaran komparator mengarah
pada tegangan rata — rata 4,6 V yang mewakili
logika “1” sehingga robot mampu mengetahui
telah berada lurus dengan rak tanpa terjadi
kontak dengan rak.

LCD akan menampilkan karakter sesuai
dengan penenkanan keypad. ketika penekanan
keypad sama seperti yang ditunjukan hasil
pengujian pada tabel 4.3 maka robot akan
menyimpan barang ketempat yang sesuai
dengan alamat yang dimasukan user, jika
tidak maka sofware reset, artinya robot tidak
akan menyimpan barang dan meminta
masukan kembali alamat yang benar.

Sensor cahaya LDR mendeteksi 4 warna
barang dengan cara membedakan intensitas
cahaya dari pantulan cahaya 4 warna yang
digunakan dimana nilai ADC intensitas
cahaya pantulan hasil pengukuran warna putih
sebesar 148, warna merah sebesar 182, warna
hitam sebesar 408 dan warna biru sebesar
616. Sensor jarak ultrasonik mendeteksi jarak
rak ketika kondisi kosong dengan jarak 47 cm
sampai 51 cm dan jarak rak ketika kondisi
terisi barang 45 cm sampai 47 cm, sehingga
dapat disimpulkan jika robot dapat berkerja
secara otomatis dengan mendeteksi warna
barang kemudian menyimpan barang pada rak
kosong sesuai dengan warnanya.



TELEKONTRAN, VOL. 5, NO. 2, OKTOBER 2017

B.

1.

Saran

Perancangan mekanik dan bodi robot harus
diperhatikan terutama, dari segi konstruksi
mekanik harus sesuai dengan berat barang
yang akan dibawa agar robot mampu
membawa beban barang lebih berat lagi dan
dari ukuran robot harus sesuai dengan berat
robot saat tidak membawa barang dan saat
membawa barang agar dapat mnggunakan
battery dengan daya yang lebih besar.
Pemilihan sensor pendeteksi rak kosong
harus diperhatikan dari jenis dan posisinya
untuk mengurangi kesalahan saat
pendeteksian rak

Pemilihan sensor pendeteksi barang saat
bekerja secara otomatis harus diperhatikan
agar kinerja robot lebih efektif, sensor yang
digunakan lebih baik tidak menggunakan
sensor warna.
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