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Abstrak
Pada tugas akhir ini akan dilakukan perancangan self-balancing trolley yang mampu mendatarkan posisi meja troli
pada saat melewati jala j ubin. Sist i j ilengkapi dengan monitoring daya

bertujuan untuk memud
error rata-rata 0,1071 da
Menggunakan motor par

Pengujian troli dilaku
dengan membawa beban

sudut IMU yang mempunyai nilai
kurasi 98% dalam pembacaan nya.
battery.

menurun dengan sudut 10°,20°,30°
lan ubin dengan membawa beban
seberat 2 kg. Tujuan nya adalah melihat apa isa kembali kedalam keadaan datar. Dilakukan juga
pengujian pengosongan dan pengisian battery untu at berkurang dan bertambahnya nilai SOC. Hasil pada tugas
akhir ini adalah meja troli sudah mampu kembali kedalam keadaan datar saat melewati jalan menanjak,menurun dan
ubin dengan membawa beban. Respon tercepat tercatat dengan waktu 2,12 detik sudut 10° membawa beban 1kg
melewati jalan tanjakan. Untuk monitoring daya, sudah berhasil menampilkan nilai berkurang dan bertambahnya SOC
pada LCD saat troli digu ses charging.

Kata kunci: IMU, AC ing, SOC.
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1. Pendahuluan

Troli adalah alat yang membantu dan memudahkan kita dalam membawa atau memindahkan barang dari suatu
tempat ke tempat lainnya. Troli biasa kita temukan saat kita mengunjungi Bandara, Rumah makan, Hotel, Supermarket,
Rumah Sakit, bahkan Industri sekalipun. Biasanya troli terbuat dari bahan stainless steel. Mempunyai empat roda untuk
bergerak. Mempunyai gagang pegangan untuk tangan dapat menggenggam dan mendorong troli saat digunakan [1].
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Namun, ditemukan permasalahan terkadang jalan yang dilewati berupa jalanan menanjak ataupun menurun
yang menyebabkan beban yang dibawa oleh troli tidak stabil pada posisi nya. Bahkan, memungkinkan untuk tumpah
atau terjatuh dari troli. Permasalahan tersebut bisa diatas dengan adanya self-balancing trolley yang dilengkapi dengan
monitoring daya. Meja troli di desain agar selalu dalam posisi datar pada saat troli melewati jalan menanjak ataupun
menurun. Meja troli tersebut menyesuaikan sudut dari jalanan dan akan memposisikan agar selalu dalam posisi datar.
Monitoring daya dibuat agar dapat memantau kondisi baterai pada saat digunakan atau setelah penggunaan.
Permasalahan tumpah atau jatuhnya beban bisa sangat diminimalisir. User pun dapat memantau kondisi baterai agar
tidak terjadi kehabisan daya saat pengoperasian troli. Tentunya, troli dapat mengurangi human error dan lebih
meningkatkan efisiensi waktu karena pengguna tidak perlu lagi khawatir akan beban saat melewati jalan menanjak
ataupun menurun.

2. Dasar Teori
21 Troli

Troli adalah sebuah alat yang biasa kita jumpai dalam banyak tempat. Seperti tempat perbelanjaan
konvensional, bandara, rumah sakit, dan lain-lain. Kegunaan troli biasanya untuk membawa berbagai macam
jenis barang. Dapat juga membawa berbagai macam berat beban benda yang dibawa. Biasanya troli yang
kita jJumpai terbuat dari bahan besi ataupun stainless steel.
22 Arduino UNO

Arduino UNO
dikirimkan oleh sensor
sebagai tempat menghub
driver

Mikrokontroler
kecil, dan kontrol menun

proses kalkulasi informasi yang
dan analog yang akan digunakan
a seperti sensor, LCD, dan motor

enunjukkan bahwa perangkatnya
likan objek, proses, atau kejadian.
Jadi mikrokontroler adalah sebuah perangkat ber yang dapat mengendalikan suatu objek dalam waktu yang
singkat. Dengan ukurannya yang kecil tentunya a memudahkan kita dalam membawa dan menaruhnya pada
perangkat lain. Mikrokontroler adalah versi mini dan untuk aplikasi khusus dari mikrokomputer atau komputer [7].

23 Kontrol Fuzzy Logic

Pada tugas akl is hanya berfokus kepada s metode Sugeno.
Metode fuzzy Sugeno Or m bentuk model infer rde-Nol adalah:
IF(x,is Au)-zx2 is HEN z =k

1)
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24. Coulomb Counting

Metode Coulomb Counting (CC) adalah sebuah metode yang mana menghitung arus yang keluar pada saat
sedang discharge dan dihitung seiring waktu berjalan [9]. SOC mempunyai fungsi penting dalam mengetahui kondisi
penuh atau kosong nya baterai. Tetapi perhitungan SOC memiliki permasalahannya masing-masing untuk setiap
metode. Tetapi perhitungan SOC memiliki permasalahannya masing-masing untuk setiap metode. SOC adalah rasio
dari kapasitas yang dimiliki nya sekarang (Q(t)) dengan kapasitas maksimumnya (Qn). Seperti pada rumus 3.
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SOC(t) = %
n 3)

Metode ini bermaksud untuk menghitung SOC(t), yang dihitung dari arus yang keluar I(t), dan jumlah SOC
sebelumnya SOC (t-1) seperti pada rumus 4.

SOC (1) = SOC (t—1) + LY At
n 4)

Kelemahan yang dimaksudkan diatas adalah, ada nya faktor lain yang dapat mempengaruhi SOC itu sendiri. Seperti
suhu, tingkat pemakaian baterai, arus yang dikeluarkan dan siklus baterai selama pemakaian.

25. Inertial Mesurement Unit (IMU)

IMU adalah singkatan dari Inertial Measurement Unit yang merupakan unit tunggal dalam modul elektronik
yang dapat mengumpulkan data kecepatan sudut dan percepatan linier. Sensor ini adalah sebuah kombinasi dari
accelerometer dan gyro meter sendiri merupakan iasa digunakan untuk mengukur
percepatan suatu objek s diri merupakan sensor yang dapat
digunakan untuk mendet n[3]. Sensor ini berfungsi sebagai
pembaca kemiringan sud oleh sensor IMU dan dikirimkan
kepada mikrokontroler u endatarkan posisi meja troli.

26. Sensor ACS712

Sensor yang akan digunakan pada tug monitoring daya adalah ACS712. Sensor arus ACS712
berfungsi untuk mengidentifikasi arus secara tidal ung atau sering disebut Indirect Sensing method. ACS712
menggunakan Hall sensor yang berada di dalam 1C sensor tersebut. Sensor ini tepatnya berada pada permukaan dari IC
tersebut di jalur konduksi tembaga [8].

2.7. Motor DC

Untuk menggerakan dan menyeimbangkan meja troli pastinya dibutuhkan sebuah aktuator. Aktuator yang
digunakan oleh penulis a 2V. Motor DC berfung or dari sistem yang mana arah dan
kecepatan dari motor DC motor. Motor DC ya lah 1 buah, kecepatan dari motor
DC bergantung pada nila an oleh Arduino.

3. Perancangan Siste

Tugas akhir ini di
yang tidak datar. Jika pos
kembali

ntuk bisa memperta
dak datar, maka siste

ran meja troli saat melewati jalanan
atis bekerja untuk mendatarkannya

—_ disturbance
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Driver Motor
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—>
Output

Gambar 1. Diagran istem Self-balancing.

Gambar 1 di atas menunjukkan diagram blok self-balancing trolley. Masukan dalam sistem ini adalah setpoint
yang berarti keadaan meja troli dalam keadaan datar atau mempunyai nilai sudut 0. Ketika dijalankan, sensor IMU akan
membaca sudut meja troli yang kemudian akan dikirimkan ke Arduino UNO sebagai kontroler. Kontroler melakukan
kalkulasi dan memberikan perintah kepada motor driver dan motor DC untuk bekerja dan menyesuaikan. Nilai error dan
sudut kemiringan akan terlihat di LCD 20x4. Terdapat disturbance berupa jalanan menanjak atau menurun. Sistem akan
terus melakukan looping hingga keadaan meja troli datar.
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Gambar 2. Diagram Blok Monitoring Daya.

Gambar 2 menunjukan diagram blok monitoring daya. Mempunyai masukan berupa arus yang berasal dari aki
kering 12V 9Ah. Kemudian arus tersebut terdeteksi oleh sensor ACS712. Informasi yang didapatkan oleh sensor, akan
dikirimkan ke Arduino UNO selaku kontroler untuk di lakukan proses kalkulasi perhitungan daya. Mempunyai output
berupa presentase daya aki yang akan di tampilkan pada LCD.

31 Perancangan Pera
Self-balancing tr tuk mengangkut barang . Troli tersebut
di modifikasi bentukya sed ng diinginkan.

ar 3. Bentuk Troli Se

Berikut komponen
[ )

k merancang self-b monitoring daya:

Motor DC
Sensor IM
Sensor ACS
LCD 20X4
Meja Troli
Aki kering 12V 9/
Saklar 4 kaki

Dari gambar 3 dapat dilihat untu motor diletakan di belakang gear.Untuk Sensor
IMU MPUG050 diletakan di bagian tengah DaWaRSSamPMg~dari meja troli sehingga mampu untuk membaca sudut
kemiringan dari meja troli dengan baik. Untuk motor DC diletakan di bagian bawah meja troli terhubung rantai dan
gear.
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PWM berdasarkan nilai error seba
error lebih kecil dari pada -1 maka
ternyata error lebih besar dari pada 1,

pada aktuator sistem. Jika nilai
adalah motor bergerak naik. Jika
pada aktuator adalah motor bergerak

turun.

Proses kalkulasi ini akan berlangsung looping hingga ditemukan kondisi nilai error berada diantara -1
dan 1. Ketika nilai error belum memenuhi kondisi tersebut, maka sistem akan melakukan looping yang
membuat aktuator terus bekerja untuk medatarkan meja troli. Pada aktuator sendiri, menggunakan motor driver
dan motor DC sebagai penggerak yang akan menyesuaikan untuk membuat datar meja troli.

Ketika ditemukan nilai error berada antara -1 dan 1, maka perintah yang diberikan kepada aktuator
adalah untuk berhenti bekerja dikarenakan posisi meja troli sudah dalam kondisi datar. Pada saat kondisi meja
troli sudah datar, sistem akan tetap bekerja melakukan looping. Sehingga, ketika terdeteksi adanya perubahan
sudut sistem akan bekerja untuk mendatarkan meja troli. Sistem akan berhenti beroperasi jika user memutuskan
telah selesai menggunakan troli.
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Pada flow chart monitoring daya menjelaskan tahapan kerja dari monitoring daya. Tahapan peratama
adalah sensor ACS712 akan bekerja membaca nilai arus pada aki kering 12V 9Ah. Ketika informasi arus sudah
didapatkan, informasi tersebut langsung dikirimkan kepada kontroler yaitu Arduino UNO untuk dilakukan nya
kalkulasi untuk mendapatkan presentase daya pada aki. Setelah proses kalkulasi selesai, maka informasi tersebut
akan dikirimkan menuju LCD untuk ditampilkan data nya. Data yang ditampilkan adalah nilai presentase SOC
pada baterai. Sistem akan terus melakukan looping hingga user selesai menggunakan alat.

4. Hasil Pengujian dan Analisis
Pengujian sistem dilakukan dengan tiga kondisi jalan :
e Jalanan Tanjakan
e Jalanan Turunan
e Jalan Ubin Datar
Untuk pengujian pada kondisi jalanan tanjakan dan turunan, dilakukan dengan cara troli dimiringkan

mulai dari sudut 10°, 20° d membawa kg. Kemudian meja troli
akan dilihat responnya pad i
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Dari gambar 5 diatas dapat diliha mendatarkan meja troli menuju ke sudut
mendekati 0° dalam waktu 11-12 detik dengan n 6 kg melewati jalanan menanjak ataupun
menurun. Beban yang digunakan berupa botol air mineral dalam kemasan 1,5 liter. Percobaan ini melewati jalanan
bersudut 10°, 20° dan 30°. Dari gambar diatas juga bisa dilihat bahwa masih terdapatnya osilasi pada saat meja
troli menuju keadaan settle (0°).

Untuk pengujian saat melewati jalanan ubin datar, Pengujian ini dilakukan dengan cara troli didorong
melalui jalanan ubin datar dengan membawa beban 2 kg. Data yang diambil adalah nilai sudut yang terbaca oleh
sensor dalam kurun waktu 20 detik.
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JALANAN DATAR UBIN
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Gambar 6. Grafik Hasil Uji Jalan Ubin Datar Beban 2 kg.

oli dalam melewati jalan
tarkan posisi meja troli
proses menuju keadaan

No s0C Sensor Arus (Afs) | Total Ah No s50C Sensor Arus (Afs) | Total Ah
1 38% 1,63 5,58 11 Ti% 1,18 2,07
2 39% 1,41 5,49 12 81% 1,78 1,71
3 43% 1,26 5,13 13 82% 1,18 1,62
4 47% 1,78 4,77 14 5% 1,11 1,35
3 54% 1,55 4,14 15 88% 1,7 1,08
6 59% 2,07 3,69 16 90% 1,63 0,9
7 61% 1,26 3,51 17 92% 1,48 0,72
8 65% 1,33 3,15 18 95% 1,18 0,45
9 69% 1,48 2,79 15 97% 1,78 0,27

10 74% 1,26 2,34 20 99% 17 0,09

Pada pengujian pe
sudah dapat terbaca di seri
kondisi aki sudah mulai men

el 2, Dari hasil pel
besar nilai prese

i. Nilai arus, presentase
ecil Ah nya dikarenakan

No 50C Sensor Arus (Afs) | Total Ah No 50C Sensor Arus (Afs) | Total Ah
1 98% 1,85 0,18 11 64% 1,85 3,24
2 96% 2 0,36 12 61% 1,26 3,51
3 94% 1,48 0,54 13 58% 1,41 3,78
4 30% 2,52 0,9 14 55% 1,78 4,05
5 88% 1,7 1,08 15 49% 1,26 4,59
6 85% 1,11 1,35 16 47% 1,78 4,77
7 81% 1,78 1,71 17 44% 1,41 5,04
8 76% 2,07 2,16 18 39% 1,48 5,49
9 73% 1,7 2,43 13 36% 1,55 5,59

10 69% 1,26 2,79 20 32% 1,97 5,88




ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.7, No.2 Agustus 2020 | Page 2954

Pada pengujian pengosongan aki pada Tabel 3, untuk menghitung SOC nya diperlukan pengukuran arus
per detik (A/s). Kemudian dapat dihitung AH (AmpereHour). Dari hasil pengujian sudah sesuai. Nilai arus,
presentase sudah dapat terbaca di serial monitor, semakin kecil nilai presentase semakin meningkat Ah nya.

5. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang sudah dibuat dan diamati, didapatkan beberapa kesimpulan
sebagai berikut:

1. Sistem kerja troli sudah mampu untuk mendatarkan posisi dari meja troli saat melewati jalanan menanjak
atau menurun dengan sudut kemiringan -30° hingga 30° walaupun masih terdapat error steady state pada
sistem.

2. Sistem kerja troli pada saat melewati jalanan datar masih mengalami sedikit osilasi dikarenakan sensor
IMU MPU6050 memiliki selisih pembacaan terhadap sudut dan pembacaan yang terlalu sensitif.

3. Pengujian Sensor ACS712 terdapat sedikit ketidak stabilan dikarenakan resolusi pembacaan dari sensor
tersebut. Namun, masi iliki ti rasi yang tinggi i

4. Pengujian sistem yan isi
kemiringan meja 10°

5. Pengujian sistem yan
bergerak menyesuaik
dengan membawa b
mendatarkan meja troli.

6. Pengujian pengosongan aki berjalan dengan ¥ Aki terhubung dengan sensor arus dan beban
dijalankan secara konstan. Arus yang keluar dapat*erbaca pada serial monitor dan nilai presentase turun
selama pengujian.

7. Pengujian pengisian aki berjalan dengan sesuai. Aki terhubung dengan sensor arus dan charger aki
dijalankan secara konstan. Arus yang arus dapat terbaca pada serial monitor dan nilai presentase naik
selama pengujian.

8. Pembacaan sudut, P
komputer.

keadaan settle (0°) dari

menurun, meja troli akan
ut kemiringan meja 20°
tik untuk sistem dapat

a sistem, dapat ter an serial monitor pada
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