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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Rubber tyred gantry crane adalah suatu alat yang digunakan untuk
mengangkat suatu kontainer di lapangan peti kemas. Rubber tyred
gantry crane merupakan jenis crane yang memiliki trek sistem yang
ditopang oleh sebuah tiang penyangga pada masing-masing ujung trek
dan memiliki roda untuk memindahkan rubber tyred gantry crane di
blok lainnya. Pada umumnya cara kerja dari Rubber Tyred Gantry
Crane adalah mengangkat kontainer hingga titik tertinggi atau
melakukan gerakan Hoist, menggesernya yang disebut gerakan Trolly
dan membawa ke tempat yang sudah ditentukan. Namun, operator
seringkali saat memindahkan kontainer hanya mengangkat sampai
setinggi sekiranya tidak ada kontainer lain yang berada di dekatnya dan
menggeser kontainer tersebut. Sehingga kadang kala operator kurang
waspada dan menabrakkan kontainer tersebut ke kontainer yang berada
di tumpukan. Hal ini dapat menyebabkan rubuhnya kontainer dan
membuat perusahaan mengalami kerugian berupa kerugian finansial bila
barang didalam kontainer rusak dan waktu pengiriman juga terganggu.
Maka dari itu dibutuhkan kontrol untuk menangani level ketinggian
yang akan diangkat oleh Rubber Tyred Gantry dan jarak aman agar
dapat digeser tanpa harus mengangkat sampai level tertinggi.

1.2 Permasalahan

Melihat latar belakang di atas, maka dirumuskan permasalahan
berupa pengaturan level ketinggian dari gerakan hoist atau gerakan naik
dan turun pada rubber tyred gantry crane saat sedang digeser yang
gerakan frolly untuk pengangkatan kontainer masih manual berdasarkan
intuisi dari operator. Sehingga jaminan dari terhindarnya kecelakaan saat
kontainer diangkat masih belum ada, maka dibutuhkan pengaturan level
ketinggian secara otomatis.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam perancangan dan pembuatan miniatur
rubber tyred gantry crane ini adalah :
1. Simulasi rubber tyred gantry crane tidak menggunakan roda atau
tidak berjalan.
2. Pengendali menggunakan mikrokontroler arduino Mega.



3. Tidak memiliki sistem anti sway (bergerak tanpa ayunan).

1.4 Tujuan

Tujuan tugas akhir ini adalah merancang miniatur Rubber Tyred
Gantry Crane yang dapat melakukan pengendalian hoist atau gerakan
naik secara otomatis berdasarkan level ketinggian yang diberikan.

1.5 Metodologi Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan metodologi,
yaitu, studi literatur, perancangan hardware, perancangan algoritma
software, implementasi dan analisis data, dan yang terakhir adalah
penyusunan laporan berupa buku Tugas Akhir.

Pada tahap studi literatur akan dipelajari mengenai penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh orang lain terkait dengan perancangan
rubber tyred gantry crane, karakteristik sensor ultrasonik, materi
tentang katrol. Pada tahap perancangan hardware dilakukan
perancangan desain dari rubber tyred gantry crane dan perancangan
katrol dan penempatan sensor. Dari perancangan hardware tersebut,
kemudian dibuat algoritma pemrograman untuk pengereman motor
dengan penggunaan sensor. Kemudian, dilakukan pengujian pada alat
dan pengambilan data. Data percobaan yang telah diperoleh selanjutnya
akan dianalisis. Dari hasil analisis, akan ditarik kesimpulan dari
penelitian yang telah dilakukan. Tahap akhir penelitian adalah
penyusunan laporan penelitian.

1.6 Sistematika Laporan
Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab
dengan sistematika sebagai berikut:

Bab | Pendahuluan
Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, tujuan
penelitian, metodologi penelitian, sistematika laporan,
dan relevansi.

Bab 11 Teori Dasar
Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka, teori
power supply, Arduino Mega 2560, sensor ultrasonik
HC-SR04, Motor DC beserta drivernya, Motor
Stepper.



Bab 111

Bab IV

Bab V

1.7 Relevansi

Perancangan Sistem

Membahas perencanaan dan pembuatan tentang
perencanaan dan pembuatan perangkat keras
(Hardware) yang meliputi desain mekanik dan
perangkat lunak (Software) yang meliputi program
yang akan digunakan untuk menjalankan alat tersebut.

Implementasi dan Analisis Sistem

Membahas pengujian alat dan menganalisa data yang
didapat dari pengujian tersebut serta membahas
tentang pengukuran, pengujian, dan penganalisaan
terhadap alat.

Penutup
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil
pembahasan yang telah diperoleh.

Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini diharapkan dapat
diimplementasikan pada Rubber Tyred Gantry Crane untuk membantu
perusahaan jasa petikemas dalam memindahkan kontainer agar tingkat
kecelakaan karena kelalaian operator berkurang.



BAB Il
TEORI DASAR

2.1 Tinjauan Pustaka

Ada beberapa metode yang pernah diusulkan untuk menyelesaikan
masalah tabrakan antar kontainer, diantaranya dengan menggunakan
metode Neural Network dengan simulasi secara real time dengan objek
mempunyai bentuk yang sama. Hasil yang didapat adalah penempatan
dan akurasi yang tepat. Hal ini karena tidak tergantung pada jumlah
poligon yang digunakan untuk model objek, melainkan hanya pada
jumlah unit saraf jaringan yang digunakan dalam model [1].

Metode lainnya, dengan menggunakan kamera yang dinamakan
magic eye dan dikembangkan oleh Mitsubishi Heavy Industry,ltd.
Metode ini menggunakan kamera yang dipasang pada sudut kanan dan
kiri depan. Setiap magic eye terdiri dari kamera dan sumber cahaya.
Setiap gambar yang ditangkap akan di olah dengan perangkat
pengolahan citra untuk mendeteksi posisi dari tepi atas dari tempat
target dan tepi bawah tempat mengangkat dan menentukan
penyimpangan posisi relatifnya. Hasil yang didapat adalah magic eye
dapat mendeteksi deviasi dari posisi relatif pada kontainer yang diangkat
dari target kontainer untuk memastikan kontrol penumpukan secara
akurat meskipun terdapat getaran dan spreader yang bergoyang[2].

Pada Tugas Akhir ini akan dilakukan perancangan kontrol hoist
pada miniatur rubber tyred gantry crane dengan sensor ultrasonik untuk
mendeteksi ketinggian spreader saat mengangkat kontainer. Teori dasar
yang digunakan adalah pengertian dari rubber tyred gantry crane, power
supply sebagai sumber tegangan dan arus pada rangkaian, Arduino
Mega 2560 sebagai kontroller, motor DC, motor stepper, sensor
ultrasonik serta metode katrol untuk mengangkat kontainer.

2.2 Rubber Tyred Gantry Crane

Rubber tyred gantry crane (RTG) seperti pada gambar 2.1
merupakan jenis crane jembatan yang berfungsi memindahkan peti
kemas di terminal penumpukan peti kemas. Dilengkapi dengan 4
komponen utama yaitu gantry, spreader, trolley dan rubber tyre.
Spreader berfungsi sebagai penjepit peti kemas ketika diangkat dan
diturunkan. Trolley sebagai tempat bergantungnya spreader dan kabin
operator, frolley dilengkapi dengan motor schingga dapat bergerak
horisontal sepanjang konstruksi girder runaway (penampang melintang).



Rubber tyre merupakan ban karet penggerak gantry yang dapat
dikemudikan untuk berbelok. Pada umumnya cara kerja dari RTG
adalah mengangkat kontainer hingga titik tertinggi, menggesernya dan
membawa ke tempat yang sudah ditentukan.

Dalam operasinya, RTG crane dapat mengangkut beban kontainer
berkisar 36 sampai 40 ton dengan kebutuhan listrik rata-rata 300-500kW
yang disuplai dari generator listrik. Kecepatan RTG crane dalam
memindahkan kontainer bergantung pada spesifikasi motor listrik yang
digunakan. RTG crane menggunakan motor spesifikasi motor AC.
Motor AC (motor induksi) merupakan motor yang paling umum
digunakan pada berbagai peralatan industri RTG crane banyak
melakukan gerak mekanik naik dan turun untuk proses bongkar muat.
Gerakan naik dan turun tersebut terkadang mengangkat kontainer dan
tidak. Saat mengangkat kontainer dengan berat berkisar 36 sampai 40
ton, kerja motor listrik menjadi besar. Sedangkan saat menurunkan
kontainer hanya dibutuhkan daya pengereman yang sesuai agar
kontainer aman diletakkan pada tempatnya[3].

Gambar 2.1 Rubber Tyred Gantry Crane (RTG)[2]



2.3 Power Supply
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Gambar 2.2 Blok Diagram Power Supply
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Hampir semua rangkaian elektronik membutuhkan sumber
tegangan DC yang teratur untuk dapat dioperasikan termasuk miniatur
rubber tyred gantry crane. Pencatuan sumber tegangan dapat dilakukan
secara langsung oleh baterai, namun yang lebih umum catu daya
yang diperoleh dari sumber AC standar yang kemudian diubah
menjadi tegangan DC.

Input sumber memiliki tegangan yang relatif tinggi, yaitu 220V
AC yang berasal dari rumah sehingga digunakanlah sebuah
transformator step down dengan rasio lilitan yang sesuai untuk
mengkonversi tegangan ini menjadi tegangan rendah. Output AC
dari sisi sekunder transformator kemudian disearahkan menggunakan
dioda penyearah untuk menghasilkan output yang masih kasar (ripple).
Output ini kemudian dihaluskan dan difilter sebelum diteruskan ke
rangkaian yang akan menstabilkan tegangan output agar tetap berada
dalam keadaan yang relatif konstan walaupun terdapan fluktuasi baik
pada arus beban maupun pada tegangan imput. Diagram blok dari
pencatuan sumber tegangan ini seperti pada gambar 2.2[4].

2.4 Arduino Mega 2560

Arduino merupakan sebuah platform komputasi fisik yang bersifat
open source dimana Arduino memiliki input/output (I/0) yang
sederhana yang dapat dikontrol menggunakan bahasa pemrograman.
Arduino dapat dihubungkan ke perangkat seperti komputer. Bahasa
pemrograman yang digunakan pada Arduino adalah bahasa
pemrograman C++ yang telah disederhanakan dengan fitur-fitur dalam
library sehingga cukup membantu dalam pembuatan program. Ada dua
bagian utama pada Arduino, yaitu hardware dan software. Hardware
Arduino merupakan papan elektronik yang biasa disebut dengan
mikrokontroler. Sedangkan software Arduino yang digunakan untuk
memasukkan program yang digunakan untuk menjalankan Arduino
tersebut.



Arduino Mega 2560 adalah papan mikrokontroler merdasarkan
ATmega 2560. Ini memiliki 54 digital pin input / output (yang 15 dapat
digunakan sebagai output PWM), 16 input analog, 4 UART (hardware
serial port), osilator Kristal 16 MHz, koneksi USB, jack listrik, header
ICSP, dan tombol reset. Ini berisi semua yang diperlukan untuk
mendukung mikrokontroler, hanya menghubungkan dengan kabel USB.
Dapat dilihat pada Gambar 2.3. [5]

Gambar 2.3 Arduino Mega 2560

Hardware Arduino Mega 2560 ditunjukan oleh Tabel 2.1 sebagai
berikut :

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Mega 2560

Mikrokontroler ATmega 2560

Tegangan Operasi 5 Volt

Tegangan Masukan (disarankan) 7-12 Volt

Tegangan Masukan (/imit) 6-20 Volt

Pin Digital /O ;AW) pin digunakan keluaran
Pin Input Analog 16

Arus DC per pin I/O 40 miliAmpere

Arus DC untuk pin 3,3 Volt 50 miliAmpere

Flash Memory 256 KB (8 kb untuk bootloader)
SRAM 8 KB

EEPROM 4KB

Clock Speed 16 MHz




Arduino menggunakan bahsa C++ yang telah dipermudah melalui
library. Arduino menggunakan software processing yang digunakan
untuk mengetik program ke dalam aplikasi Arduino. Processing sendiri
merupakan penggabungan antara bahasa C++ dan Java. Software
Arduino ini dapat di-install di berbagai operating system (OS) seperti:
LINUX, Mac OS, Windows.

2.5 Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sensor ultrasonik HC-SR04 seperti terlihat pada gambar 2.4
merupakan sensor yang menggunakan sonar untuk menghitung jarak
suatu objek seperti yang dilakukan oleh burung kelelawar atau lumba-
lumba. Operasional dari sensor ultrasonik HC-SR04 tidak dipengaruhi
oleh cahaya matahari atau material berwarna gelap, namun dipengaruhi
oleh material akustik. Sensor ini dapat mendeteksi jarak mulai dari 2
centimeter sampai 4 meter dengan akurasi sensor 3milimeter. Modul
HC-SRO04 terdiri dari ultrasonik transmitter, receiver dan control circuit.

Sensor ultrasonik HC-SR04 memiliki timing diagram seperti
terlihat pada gambar 2.5 dibawah. Cara kerjanya adalah ketika pin
trigger diberikan pulsa selama 10us maka sensor akan mengirimkan 8
step sinyal ultrasonik dengan frekuensi 40 KHz. Kemudian sinyal akan
diterima oleh pin echo. Pin echo adalah jarak objek yang memiliki lebar
pulsa dengan berbagai proporsi. Untuk menghitung rentang interval
waktu antara sinyal trigger dan echo dengan rumus uS / 58 = centimeter
atau uS / 148 = inchi atau dengan range = high level time velocity (340
M/S) / 2. Disarankan untuk menggunakan lebih dari 60ms siklus
pengukuran untuk mencegah memicu sinyal echo. [6]

Gambar 2.4 Sensor Ultrasonik HC-SR04
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Gambar 2.5 Timing Diagram HC-SR04

Spesifikasi elektrik dari sensor ultrasonik HC-SR04 terlihat pada
tabel 2.2 dibawah :

Tabel 2.2 Spesifikasi HC-SR04

Tegangan Kerja 5 volt DC

Arus Kerja 15 mA

Frekuensi Kerja 40 Hz

Jarak Maksimum Pengukuran 4 meter

Jarak Minimum Pengukuran 2cm

Sudut Pengukuran 15°

Sinyal Input Trigger 10 uS pulsa TTL

Sinyal Outpur Echo Tergantung masukan sinyal TTL
dan rentang pengukuran

2.6 Motor Stepper

Gambar 2.6 Bentuk Fisik Motor Stepper
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Motor stepper seperti terlihat pada gambar 2.6 adalah perangkat
elektromekanis yang bekerja dengan mengubah pulsa elektronis menjadi
gerakan mekanis diskrit. Motor stepper bergerak berdasarkan urutan
pulsa yang diberikan kepada motor. Satu putaran motor memerlukan
360° dengan jumlah langkah yang tertentu perderajatnya. Ukuran kerja
dari motor stepper biasanya diberikan dalam jumlah langkah per-putaran
per-detik. Karena itu, Untuk menggerakkan motor stepper diperlukan
pengendali motor stepper yang membangkitkan pulsa-pulsa periodik.
Penggunaan motor stepper memiliki beberapa keunggulan dibandingkan
dengan penggunaan motor DC biasa. Keunggulannya antara lain adalah:

1. Sudut rotasi motor proporsional dengan pulsa masukan sehingga
lebih mudah diatur.

2. Motor dapat langsung memberikan torsi penuh pada saat mulai
bergerak.

3. Posisi dan pergerakan repetisinya dapat ditentukan secara presisi.

4. Memiliki respon yang sangat baik terhadap mulai, stop dan
berbalik (perputaran).

5. Sangat reliabel karena tidak adanya sikat yang bersentuhan dengan
rotor seperti pada motor DC.

6. Dapat menghasilkan perputaran yang lambat sehingga beban dapat
dikopel langsung ke porosnya.

7. Frekuensi perputaran dapat ditentukan secara bebas dan mudah
pada range yang luas.

Prinsip kerja motor stepper mirip dengan motor DC, sama-sama
dicatu dengan tegangan DC untuk memperoleh medan magnet. Bila
motor DC memiliki magnet tetap pada stator, motor stepper mempunyai
magnet tetap pada rotor. Adapun spesifikasi dari motor stepper adalah
banyaknya fasa, besarnya nilai derajat per step, besarnya volt tegangan
catu untuk setiap lilitan, dan besarnya arus yang dibutuhkan untuk setiap
lilitan.

Motor stepper tidak dapat bergerak sendiri secara kontinyu, tetapi
bergerak secara diskrit per-step sesuai dengan spesifikasinya. Untuk
bergerak dari satu step ke step berikutnya diperlukan waktu dan
menghasilkan torsi yang besar pada kecepatan rendah. Salah satu
karakteristik motor stepper yang penting yaitu adanya torsi penahan,
yang memungkinkan motor stepper menahan posisinya yang berguna
untuk aplikasi motor stepper dalam yang memerlukan keadaan start dan
stop.Motor stepper memiliki karakteristik berupa :
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1.  Tegangan

Tiap motor stepper mempunyai tegangan rata-rata yang tertulis pada tiap
unitnya atau tercantum pada datasheet masing-masing motor stepper.
Tegangan rata-rata ini harus diperhatikan dengan seksama karena bila
melebihi dari tegangan rata-rata ini akan menimbulkan panas yang
menyebabkan kinerja putarannya tidak maksimal atau bahkan motor
stepper akan rusak dengan sendirinya.

2. Resistansi

Resistansi per lilitan adalah karakteristik yang lain dari motor stepper.
Resistansi ini akan menentukan arus yang mengalir, selain itu juga akan
mempengaruhi torsi dan kecepatan maksimum dan motor stepper.

3. Derajat per step

Besarnya derajat putaran per step adalah parameter terpenting dalam
pemilihan motor stepper karena akan menentukan ukuran langkah
gerakan yang paling kecil (resolusi). Tiap-tiap motor stepper
mempunyai spesifikasi masing-masing, antara lain 0.72° per step, 1.8°
per step, 3.6° per step, 7.5° per step, 15° per step, dan bahkan ada yang
90° per step. Dalam pengoperasiannya dapat menggunakan 2 prinsip
yaitu full step atau half step. Dengan full step berarti motor stepper
berputar sesuai dengan spesifikasi derajat per stepnya, sedangkan half
step berarti motor stepper berputar setengah derajat per step dari
spesifikasi motor stepper tersebut. Pada dasarnya motor stepper terdapat
tiga tipe yaitu:

1. Motor Stepper Tipe Variable Reluctance (VR)

Motor stepper jenis ini telah lama ada dan merupakan jenis motor
yang secara struktural paling mudah untuk dipahami. Motor ini terdiri
atas sebuah rotor besi lunak dengan beberapa gerigi dan sebuah lilitan
stator. Ketika lilitan stator diberi energi dengan arus DC, kutub-
kutubnya menjadi termagnetasi. Perputaran terjadi ketika gigi-gigi rotor
tertarik oleh kutub-kutub stator. Berikut ini adalah penampang
melintang dari motor stepper tipe variable reluctance (VR) seperti pada
gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Gambar Penampang Melintang Motor Stepper Variable Reluctance
(VR)

2. Motor Stepper Tipe Permanent Magnet (PM)

Gambar 2.8 Motor Stepper Pemanen Magnet (PM)

Motor stepper jenis ini memiliki rotor yang berbentuk seperti
kaleng bundar (tin can) yang terdiri atas lapisan magnet permanen yang
diselang-seling dengan kutub yang berlawanan. Dengan adanya magnet
permanen, maka intensitas fluks magnet dalam motor ini akan
meningkat sehingga dapat menghasilkan torsi yang lebih besar. Motor
jenis ini biasanya memiliki resolusi langkah (step) yang rendah yaitu
antara 7,5° hingga 15° per langkah atau 48 hingga 24 langkah setiap
putarannya. Berikut ini adalah ilustrasi sederhana dari motor stepper tipe
permanent magnet pada gambar 2.8.

3. Motor Stepper Tipe Hybrid (HB)

Motor stepper tipe hibrid memiliki struktur yang merupakan
kombinasi dari kedua tipe motor stepper sebelumnya. Motor stepper tipe
hibrid memiliki gerigi seperti pada motor tipe VR dan juga memiliki
magnet permanen yang tersusun secara aksial pada batang porosnya
seperti motor tipe PM. Motor tipe ini paling banyak digunkan dalam
berbagai aplikasi karena kinerja lebih baik. Motor tipe hibrid dapat
menghasilkan resolusi langkah yang tinggi yaitu antara 3,6° hingga 0,9°
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per langkah atau 100-400 langkah setiap putarannya. Berikut ini adalah
penampang melintang dari motor stepper tipe hibrid pada gambar 2.9.

Gambar 2.9 Penampang Melintang Motor Hybrid
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Gambar 2.10 Motor Stepper dengan Lilitan Unipolar

Berdasarkan metode perancangan rangkain pengendalinya, motor
stepper dapat dibagi menjadi jenis unipolar dan bipolar. Rangkaian
pengendali motor stepper unipolar lebih mudah dirancang karena hanya
memerlukan satu switch / transistor setiap lilitannya. Untuk menjalankan
dan menghentikan motor ini cukup dengan menerapkan pulsa digital
yang hanya terdiri atas tegangan positif dan nol (ground) pada salah satu
terminal lilitan (wound) motor sementara terminal lainnya dicatu dengan
tegangan positif konstan (VM) pada bagian tengah (center tap) dari
lilitan (perhatikan gambar 2.10).

Untuk motor stepper dengan lilitan bipolar, diperlukan sinyal pulsa
yang berubah-ubah dari positif ke negatif dan sebaliknya. Jadi pada
setiap terminal lilitan (A & B) harus dihubungkan dengan sinyal yang
mengayun dari positif ke negatif dan sebaliknya (perhatikan gambar
2.11). Karena itu dibutuhkan rangkaian pengendali yang agak lebih
kompleks daripada rangkaian pengendali untuk motor unipolar. Motor
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stepper bipolar memiliki keunggulan dibandingkan dengan motor
stepper unipolar dalam hal torsi yang lebih besar untuk ukuran yang
sama.

Gambar 2.11 Motor Stepper dengan Lilitan Bipolar

2.7 Driver Motor Stepper (Modul Driver Easy Stepper)

Gambar 2.12 Easy Driver Motor Stepper

Driver motor stepper seperti pada skema gambar 2.12 memiliki
spesifikasi dapat menggerakkan motor stepper antara 150mA sampai
700mA per fasa. Driver motor stepper menggunakan IC A3967. IC ini
dapat menggerakkan motor stepper dengan 4,6 atau 8 konfigurasi kabel.
Driver ini menggunakan sumber tegangan 3,3 volt atau 5 volt DC.
Konfigurasi top pin dari Easy Driver Motor Stepper seperti gambar 2.13
berikut :
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Gambar 2.13 Pin Top Board Easy Driver Motor Stepper

1. Coil A+ : H-bridge 2 output A. Untuk separuh koneksi motor
stepper coil A.

2. Coil A- : H-bridge 2 output B. Untuk separuh koneksi motor
stepper coil A.

3.  Coil B+ : H-Bridge 1 output A. Untuk separuh koneksi motor
stepper coil B.

4. Coil B- : H-bridge 1 output B. Untuk separuh koneksi motor
stepper coil B.

5. RST : Logic input. Ketika LOW, semua perintah STEP diabaikan
dan semua fungsi FET dimatikan. Untuk mengaktifkan kontrol
STEP harus diberi HIGH.

6. ENABLE : Logic Input. Untuk mengaktifkan driver motor. Jika
HIGH, FET akan mati dan IC tidak men drive motor. Jika LOW,
semua FET akan aktif dan men drive motor.

7. MS2 : Logic Input. Terdapat pada truth table pada tabel 2.3
dibawah.

8. GND : Ground

9. M-+ : Power Input sebesar 6 — 30V, 2A.

Untuk konfigurasi bottom board pin seperti gambar 2.14
berikut :

Gambar 2.14 Pin Bottom Board Easy Driver Motor Stepper

10. GND : Ground

11. 5V : Output. Pin ini untuk power external circuit. Dibutuhkan arus
maksimal 70 mA untuk mengaktifkan fungsi Easy Driver.

12.  SLP : Logic Input. Ketika LOW output akan mati dan konsumsi
listrik minimal

13. MSI: Logic Input. Seperti pada truth table di tabel 2.3

14. GND : Ground

16



15. STEP : logic input. Setiap transisi pada pin dari LOW ke HIGH
akan memicu motor untuk bergerak 1 step. Arah dan ukuran
langkan akan di kontrol dari setting pada pin DIR dan MSx. Ini
membutuhkan 0-5V atau 0-3,3V tegangan tergantung Jogic
selection.

16. DIR : Logic Input. Pin ini untuk menentukan arah putaran motor.
Setiap perubahan HIGH ke LOW atau LOW ke HIGH hanya
memberi dampak pada kenaikan berikutnya pada perintah STEP.

Truth table dari MS1 dan MS2 ditunjukkan pada tabel 2.3
berikut :

Tabel 2.3 Truth Table MS1 dan MS2

MS1 MS2 Resolusi
L L Full step (2 fasa)
H L Half step
L H Quarter Step
H H Eigh Step
2.8 Motor DC

Motor listrik merupakan perangkat elektromagnetis yang
mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Motor DC atau sering
disebut motor arus searah lebih sering digunakan untuk keperluan yang
membutuhkan pengaturan kecepatan dibandingkan dengan motor AC.
Teori dasar dari motor arus searah adalah apabila sebuah kawat berarus
diletakkan antara kutub magnet (U-S), maka pada kawat itu akan bekerja
suatu gaya yang menggerakkan kawat itu. Motor listrik bekerja dengan
prinsip bahwa dua medan magnet dapat dibuat berinteraksi untuk
menghasilkan gerakan. Tujuan motor adalah untuk menghasilkan gaya
yang menggerakkan (torsi). Prinsip motor ditunjukkan pada gambar
2.15.
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Gambar 2.15 Prinsip Kerja Motor DC

—

Mekanisme kerja untuk motor DC :

Arus listrik dalam medan magnet akan memberikan gaya.

Jika kawat yang membawa arus dibengkokkan menjadi sebuah
lingkaran/loop, maka kedua sisi loop, yaitu pada sudut kanan
medan magnet akan mendapatkan gaya pada arah yang
berlawanan.

Pasangan gaya menghasilkan tenaga putar/torque untuk memutar
kumparan.

Motor memiliki beberapa loop pada dinamonya untuk memberikan
tenaga putaran yang lebih seragam dan medan magnetnya
dihasilkan oleh susunan elektromagnetik yang disebut kumparan
medan[4].

Ada tiga metode sistem pengereman secara elektris yang dapat

diaplikasikan pada motor DC. Berikut tiga metode sistem pengereman
pada motor listrik :

1.

Pengereman secara regenerative

Pengereman  secara  regenerative adalah pengereman yang
dilakukan dengan menghubungkan antara polaritas positif dan
negative, sehingga akan didapat putaran motor akan berhenti
dengan cepat.

Pengereman secara Dinamis

Pengereman yang dilakukan dengan melepaskan jangkar yang
berputar dari sumber tegangan dan memasangkan tahanan pada
terminal jangkar.
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3. Pengereman secara Plugging
Pengereman yang dilakukan mampu menghentikan motor lebih
cepat dengan menggunakan metode yang disebut metode plugging.
Prinsip kerjanya adalah membalikkan arus angker dengan cara
membalik terminal sumber. Sehingga akan didapat kondisi motor
berputar balik seiring polaritas sumber terbalik.

2.9 Driver Motor DC L293D

Driver yang digunakan pada motor DC adalah driver dengan IC
L293D. IC L293D adalah IC yang didesain khusus sebagai driver motor
DC dan dapat dikendalikan dengan rangkaian TTL maupun
mikrokontroler. Motor DC yang dikontrol dengan driver IC L293D
dapat dihubungkan ke ground maupun ke sumber tegangan positif
karena di dalam driver L293D sistem driver yang digunakan adalah
totem pool. Dalam 1 unit chip IC L293D terdiri dari 4 buah driver motor
DC yang berdiri sendiri sendiri dengan kemampuan mengalirkan arus 1
Ampere tiap drivernya. Sehingga dapat digunakan untuk membuat
driver H-bridge untuk 2 buah motor DC. Konstruksi pin driver motor
DC IC L293D pada gambar 2.16 adalah sebagai berikut. [5]

Fungsi Pin Driver Motor DC IC L293D adalah :

1. Pin EN (Enable, EN1.2, EN3.4) berfungsi untuk mengijinkan
driver menerima perintah untuk menggerakan motor DC.

2. Pin In (Input, 1A, 2A, 3A, 4A) adalah pin input sinyal kendali
motor DC Pin Out (Output, 1Y, 2Y, 3Y, 4Y) adalah jalur output
masing-masing driver yang dihubungkan ke motor DC

3. Pin VCC (VCCI1, VCC2) adalah jalur input tegangan sumber
driver motor DC, dimana VCC1 adalah jalur input sumber
tegangan rangkaian kontrol dirver dan VCC2 adalah jalur input
sumber tegangan untuk motor DC yang dikendalikan.

4. Pin GND (Ground) adalah jalu yang harus dihubungkan ke ground,
pin GND ini ada 4 buah yang berdekatan dan dapat dihubungkan
ke sebuah pendingin kecil.

Driver motor DC IC L293D memiliki feature yang lengkap untuk
sebuah driver motor DC schingga dapat diaplikasikan dalam beberapa
teknik driver motor DC dan dapat digunakan untuk mengendalikan
beberapa jenis motor DC. Feature yang dimiliki driver motor DC IC
L293D sesuai dengan datasheet adalah sebagai berikut :

1.  Wide Supply-Voltage Range: 4.5 Vto 36 V

2. Separate Input-Logic Supply
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Internal ESD Protection Thermal Shutdown

High-Noise-Immunity Inputs

Functionally Similar to SGS L293 and SGS L293D

Output Current 1 A Per Channel (600 mA for L293D)

Peak Output Current 2 A Per Channel (1.2 A for L293D)

Output Clamp Diodes for Inductive Transient Suppression
(L293D)

PN bW

Gambar 2.16 Konstruksi Pin IC L293

2.10 Modul Joystick Dual-Axis XY

Gambar 2.17 Modul Joystick

Modul joystick seperti pada gambar 2.17 ini sama seperti joystick
analog pada gamepad. Ini dibuat dengan memasang 2 buah
potensiometer dengan sudut 90°. Potensiometer terhubung dengan stick
pendek yang berpusat pada pegas.

Modul ini menghasilkan output sekitar 2,5 volt dari X dan Y bila
dalam posisi ditengah. Menggerakkan joystick akan menyebabkan
output yang bervariasi dari 0 volt hingga 5 volt tergantung pada arah
yang ditentukan. Jika modul ini dihubungkan dengan mikrokontroler,
maka dapat dilihat nilainya sebesar 512 bila berada pada posisi di
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tengah. Bila joystick digerakan maka nilainya akan berubah antara 0 —
1023 tergantung pada posisinya. Diagram skematiknya seperti terlihat
pada gambar 2.18 dibawah.[6]

Gambar 2.18 Diagram Skematik Modul Joystick
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BAB 111
PERANCANGAN ALAT

Bab ini membahas perancangan sistem yang meliputi perancangan
hardware, software dan perancangan mekanik. Diagram fungsional dari
keseluruhan Sistem pengendali rubber tyred gantry crane terlihat pada
gambar 3.1.

Mengirim Data —»

Menerima Data - - - - - >

Gambar 3.1 Diagram Fungsional Miniatur Rubber Tyred Gantry Crane

Gambaran kerja dari sistem secara keseluruhan berdasarkan
diagram pada gambar 3.1 bahwa joystick sebagai input pada
mikrokontroler Arduino Mega. Joystick ini berfungsi untuk
menggerakkan motor DC sebagai hoist dan motor stepper sebagai trolly.
Ketika joystick digerakkan ke depan maka motor DC akan bergerak
untuk menurunkan spreader. Ketika joystick digerakkan kebelakang,
maka motor DC akan menaikkan spreader. Ketika joystick digerakkan
ke kanan atau ke kiri maka motor stepper yang akan berfungsi dan
menggerakkan spreader ke kanan atau ke kiri. Sensor ultrasonik HC-
SR04 digunakan untuk sensor jarak pendeteksi kontainer lain. Arduino
Mega memberikan masukan ke pin frigger sensor ultrasonik dan
kemudian pin echo akan mengirimkan sinyal balik ke mikrokontroler.
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Dari sinyal yang diberikan oleh sensor ultrasonik kemudian
mikrokontroler akan membatasi gerakan dari Motor DC dan motor
stepper. Pembatasan gerakan ini dirancang berupa pemberian level
untuk tumpukan kontainer. Level yang diberikan berdasarkan dengan
ketinggian dari kontainer dan diberikan level sebanyak 4 karena
tumpukan kontainer maksimal 5 tumpukan. Ketika sensor ultrasonik
mendeteksi ada kontainer yang lebih tinggi dari kontainer yang
diangkat, maka motor stepper tidak dapat bergerak sedangkan motor DC
masih dapat bergerak sampai level diatasnya.

3.1 Perancangan dan Pembuatan Mekanik

Perancangan mekanik ini berupa perancangan konstruksi dari
crane. Perancangan ini dilakukakan untuk mengetahui kemampuan
kerangka guna menanggung beban dan untuk menentukan peletakan
peralatan yang digunakan. Ukuran dari miniatur rubber tyred gantry
crane adalah panjang 85 sentimeter, lebar 35 sentimeter, dan tinggi 1
meter. Desain perancangan mekanik seperti terlihat pada gambar 3.2.

Pada pengangkatan beban dirancang menggunakan prinsip kerja
katrol bebas. Titik tumpu dari katrol diletakkan pada gagang penyangga
tempat motor Aoist diletakkan. Ukuran diameter dari katrol sebesar 3cm.

Gambar 3.2 Desain Mekanik Rubber Tyred Gantry Crane
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3.2 Perancangan Elektrik

Pada perancangan elektrik pada gambar 3.2 terdapat arduino Mega
2560 R3 sebagai bagian kontrol utama dari rubber tyred gantry crane.
Arduino ini terhubung dengan beberapa bagian komponen yaitu sensor
ultrasonik HC-SR04, Motor DC, Motor Stepper dan joystick.Ada 3 buah
sensor ultrasonik yang dipasang. Pada sensor ultrasonik pertama
digunakan untuk mengukur jarak antara kontainer yang diangkat dengan
tanah, sedangkan 2 sensor yang lain digunakan untuk menentukan
pembatasan pada objek yang berada di depannya. Pada perancangan ini
ditambah 4 buah motor DC untuk mengunci kontainer yang diangkat.
Keempat buah motor ini dipasang pada ujung — ujung spreader atau
tempat untuk mengangkat kontainer.
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Motor Hoist

Motor Trolly

Gambar 3.3 Skema Perancangan Elektronik Rubber Tyred Gantry Crane
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3.3 Perancangan Rangkaian Power Supply

W

TR1 u1 Q1
BR1 LM317EMP jﬁ TIP3055
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Gambar 3.4 Skematik Rangkaian Power Supply dengan LM317

Power supply digunakan sebagai sumber utama pada rangkaian.
Ada 2 buah power supply yang digunakan, yaitu dengan output tegangan
21,6 volt yang disesuaikan untuk sumber tegangan motor dan power
supply 5 volt ke mikrokontroler. Untuk power supply 21,6 volt, karena
di pasaran tidak ada IC yang dapat mengeluarkan tegangan 21,6 volt,
maka digunakan regulator LM317 yang memiliki output variable 1,25
sampai 37 volt. Sehingga outputnya bisa disesuaikan dengan tegangana
yang dibutuhkan motor, yaitu 21,6 volt. Pada rangkaian ini dipasang dua
buah dioda 1N4007 sebagai dioda proteksi untuk mencegah arus hubung
singkat dari kapasitor output saat pertama mendapat supply agar tidak
merusak IC LM317. Skematik dari rangkaian power supply seperti pada
gambar 3.4.

Untuk power supply dengan keluaran 5 volt digunakan IC
regulator 7805. Power supply yang digunakan pada rangkaian
mikrokontroler harus memiliki keluaran yang stabil, sehingga IC 7805
dengan keluaran stabil 5 volt cocok digunakan untuk memberikan
masukan pada mikrokontroler. Rangkaian lengkap dari rangkaian power
supply 5 volt pada gambar 3.4 dibawah.
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Gambar 3.5 Skematik Rangkaian Power Supply 5 volt

3.4 Arduino Mega 2560 R3

Arduino Mega 2560 R3 adalah papan mikrokontroler berbasis
ATmega 2560 sebagai kontroler dari seluruh aktivitas yang dikerjakan
oleh robot. Fungsi utama dari mikrokontroler ini adalah sebagai
mengatur motor dan pembacaan nilai sensor yang diolah. Pada Arduino
ini terdapat 54 pin digital input/output, 15 pin sebagai output PWM, 16
pin input analog dan, 4 pin sebagai UART (port serial hardware,
koneksi USB, konverter 5 Volt dan 3,3 Volt, PTR , jack Input, reset
switch. Pada Arduino dalam rubber tyred gantry crane kali ini akan
terpasang sensor ultrasonik HC-SR04, Driver Motor DC, Driver Motor
Stepper dan joyatick. Arduino Mega ini sebagai pengolah data dari
sensor Ultrasonik HC-SR04. Penggunaan I/O Modul Arduino Mega
2560 R3 terdapat pada Tabel 3.1 berikut:

Tabel 3.1 Penggunaan Pin Arduino Mega 2560 R3

No Alat Pin Arduino Mega 2560 R3
1 Echol HC-SR04 4
2 Trigger] HC-SR04 2
3 Echo2 HC-SR04 4
4 Trigger2 HC-SR04 2
5 Echo3 HC-SR04 4
6 Trigger3 HC-SR04 2
7 MS1 Driver Motor Stepper 7
8 SLP Driver Motor Stepper 44
9 MS?2 Driver Motor Stepper 12
10 Step Driver Motor Stepper 11
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No Alat Pin Arduino Mega 2560 R3
11 Step Driver Motor Stepper 37
12 Pin 2 (IN1) Driver Motor DC 24
13 Pin 15 (IN4) Driver Motor DC 32
14 Pin 10 (IN3) Driver Motor DC 34
15 Pin 1,9 (EN) Driver Motor DC 22
16 Pin 7 (IN2) Driver Motor DC 28
17 VRx Joystick A0
18 Vry Joystick Al

3.5 Perancangan Rangkaian Driver Motor DC

Motor DC yang digunakan pada rangkaian adalah motor DC merk
Hosiden dengan spesifikasi tegangan yang dibutuhkan sebesar 21,6 volt
sehingga dipilih driver motor L293. Driver motor ini dapat di beri
tegangan dari 4,5 volt sampai 36 volt. Bila disambungkan ke arduino
seperti rangkaian pada gambar 3.5 dibawah.

1 WSS WS oum
N2 our2
EN1

EM2

N3 oura
N GND  GND OUTE

ARDUING MEGA25B0 R3

Gambar 3.6 Skema Konfigurasi Driver Motor DC
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3.6 Perancangan Driver Motor Stepper

Gambar 3.7 Gambar Hubungan Driver Motor Stepper, Motor Stepper dan
Arduino Mega

Driver Motor Stepper seperti pada gambar 3.6 ini menggunakan
modul easy driver dengan IC A3967. IC A3967 merupakan driver untuk
motor stepper yang sudah terintegrasi dengan transistor di dalamnya.
Driver ini dapat membuat motor stepper bipolar melakukan step baik
dalam mode full, hallf, quarter dan eighter dengan kapasitas output
driver sebesar 30 Volt dan 0,75 mA. Memiliki off-time regulator arus
tetap yang dapat mengoperasikan current-decay dalam mode cepat,
lambat, maupun campuran dari keduanya. Dengan pengontrolan current-
decay ini, dapat mengurangi noise motor yang terdengar, meningkatkan
acuracy step, dan mengurangi disipasi daya.

Dengan memasukkan satu pulsa ke input step driver, motor akan
melakukan satu step(baik itu full, half, quarter, ataupun eigthter
bergantung kepada dua logika masukan). Hal ini dapat dilakukan tanpa
perlu melihat tabel sekuensial fase. Hal yang peling penting dari driver
ini adalah dapat mengurangi jumlah pin masukkan ke Arduino Mega.
Yang awalnya perlu empat pin berubah menjadi dua pin saja yang harus
diprogram.
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3.7 Perancangan Software

Perancangan software pada miniatur rubber tyred gantry crane ini
berupa pembuatan sebuah algoritma pengontrolan gerak motor DC
untuk naik dan turun,motor stepper untuk ke kanan dan ke kiri dengan
kontrol joystick serta pembacaan dan pengiriman data pada Arduino
Mega menggunakan IDE Arduino. Sebelum merancang software maka
akan dijelaskan terlebih dahulu alur dari sistem yang dibuat. Pada
awalnya ketika menggerakkan joystick untuk mengambil kontainer
kemudian kontainer diangkat lalu digerakkan ke kanan atau kiri. Saat
disebelah kanan atau kiri terdapat kontainer lain, maka motor yang
bergerak ke kanan atau kekiri otomatis berhenti dan motor untuk naik
atau turun otomatis bergerak sampai ketinggian tertentu.Pada gambar
3.7 merupakan flowchart dari program.
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Gambar 3.8 Flowchart Program



BAB IV
PENGUJIAN ALAT

Bab ini akan membahas mengenai hasil pengujian dan analisa dari
komponen yang menyusun alat terhadap motor DC, motor stepper dan
beban. Data pengujian sangan diperlukan untuk implementasi pada
kinerja sistem. Disamping itu ada faktor-faktor lain yang menyebabkan
sistem tidak berjalan secara optimal.

Pengujian merupakan salah satu langkah yang harus dilakukan
untuk mengetahui apakah sistem yang dibuat sesuai dengan yang
direncanakan. Kesesuaian sistem dengan perencanaan dapat dilihat dari
hasil yang dicapai pada saat pengujian sistem. Pengujian juga bertujuan
untuk mengetahui kelebihan dan kekurangan dari sistem yang dibuat.
Hasil pengujian tersebut akan dianalisa untuk mengetahui penyebab
kekurangan sistem.

4.1 Pengujian Power Supply

Pada pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tegangan keluaran
pada power supply untuk sumber tegangan pada motor dan arduino.
Hasil yang diperoleh seperti tabel dibawah. Pengujian terhadap power
supply variable 0-24 volt dilakukan dengan menggunakan multimeter
digital yang dihubungkan dengan kaki input untuk mengukur input
tegangan dan kaki output untuk mengukur output tegangan. Untuk
mengatur tegangan dilakukan dengan cara memutar potensiometer RV1.
Hasil dari pengujian didapat seperti tabel 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Tabel Hasil Pengukuran Tegangan Power Supply 0-24 volt

No Vin (volt) Vout (volt) Keterangan
1 25,2 23,9 Vout maksimum
2 25,2 20,5 Vout di atur

Dari hasil tegangan diatas dapat diketahui bahwa pada supply
variable 0-24 volt, output tegangan yang terukur sampai ketitik
kestabilan mencapai +23,9 volt. Hal ini bisa diakibatkan oleh besar
kapasitor yang digunakan untuk mem-filfer tegangan atau bisa juga
dikarenakan dioda yang dipakai mempengaruhi output tegangan. Untuk
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output tegangan sebesar 20,5 volt yang diatur merupakan tegangan yang
dibutuhkan oleh motor hoist.

Selanjutnya dilakukan pengujian terhadap power supply untuk
mikrokontroler.Pengujian ini dilakukann dengan menggunakan
multimeter digital yang dihubungkan dengan kaki input untuk mengukur
tegangan masukan dan kaki output untuk mengukur tegangan keluaran.
Hasil pengujian didapat seperti tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Power Supply 5 volt

No Vin (volt) Vout (volt)
1 12 5,5

Dari hasil tegangan diatas dapat diketahui bahwa pada supply 5
volt, output tegangan yang terukur sampai ketitik kestabilan mencapai
5,5 volt. Hal ini bisa diakibatkan oleh besar kapasitor yang digunakan
untuk mem-filter tegangan atau bisa juga dikarenakan dioda yang
dipakai mempengaruhi output tegangan

4.2 Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

Pengujian sensor ultrasonik bertujuan untuk mengetahui jarak
minimum dan maksimum yang dapat diukur oleh sensor ultrasonik HC-
SR04 serta membandingkan jarak sebenarnya dengan jarak hasil
pengukuran menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04.

Pengujian rangkaian sensor ultrasonik HC-SR04 dilakukan dengan
menghubungkan antara modul sensor ultraonik HC-SR04 dengan
arduino Mega 2560. Pin — pin pada HC-SR04 yang dihubungkan antara
lain pin sumber tegangan +5v dihubungkan dengan kutub positif pada
supply, Pin Trigger dihubungkan dengan pin 2, Pin Echo dihubungkan
dengan pin 4 dan pin Ground dihubungkan dengan kutub negatif pada
supply seperti pada gambar 4.1 berikut.
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Gambar 4.1 Wiring Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

Cara kerja dari sensor ultrasonik HC-SR04 adalah mula — mula
HC-SR04 diaktifkan melalui pin Trigger minimal 10 ps dengan
mengirimkan pulsa positif dari IC mikrokontroler. Selanjutnya pin TX
akan mengirim sinyal pada saat logika 1 atau high yang mengenai
penghalang dan sinyal pantulan dari penghalang akan diterima oleh RX.
Pada saat menerima sinyal pantulan, RX berlogika 0 atau low, dimana
sinyal dari RX akan dilewatkan melalui pin Echo. Lebar sinyal dari
Echo inilah yang akan digunakan untuk pengukuran jarak. Selanjutnya
adalah melakukan ujicoba pegukuran jarak sensor ultrasonik HC-SR04
dengan cara menempatkan sensor ultrasonik di depan penghalang dan
memvariasi jarak pengukuran. Untuk mengukur periode didapat dari
pengukuran dengan osiloskop. Hasil yang didapat dari pengukuran jarak
adalah pada tabel 4.3, 4.4 dan 4.5.

Tabel 4.3 Hasil Perbandingan Pengukuran Jarak Ultrasonik HC-SR04 sensor 1

.Pengukuran Pengukuran Jargk Selisih hasil Error (%) | Perioda
jarak dengan dengan ultrasonik pengukuran .
. 4.1) (detik)
penggaris (cm) sensor 1 (cm) (cm)
0 Tidak terbaca - -
1 Tidak terbaca - -
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fenpurn | gk | SIS | i) | P

penggaris (cm) sensor 1 (cm) (cm) @.1) (detik)
3 3 0 0 0,0005
4 4 0 0 0,00055
5 5 0 0 0,0006
7 7 0 0 0,0007
10 10 0 0 0,00085
15 16 1 6,7 0,0011
20 21 1 5 0,00135
25 26 1 0,0016
50 52 2 0,00285
60 62 2 3 0,00335
80 83 3 3,75 0,00435
100 104 4 4 0,0055

Rata-rata error 0,6
Error= pengkuran_ _penggaris— pengukuran_sensor 4.1

x100%

pengukuran_ penggaris

Tabel 4.4 Hasil Perbandingan Pengukuran Jarak Ultrasonik HC-SR04 sensor 2

Pengukuran Pengukuran jarak Selisih hasil .
. . Error Perioda
jarak dengan dengan ultrasonik pengukuran o -
) (%) (detik)
penggaris (cm) (cm) (cm)
0 Tidak terbaca - - 0
1 Tidak terbaca - - 0
3 3 0 0 0,0005
4 4 0 0 0,00055
5 5 0 0 0,0006
7 7 0 0 0,0007
10 10 0 0 0,00085
15 15 0 0 0,0011
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Pengukuran

Pengukuran jarak

Selisih hasil

jarak dengan dengan ultrasonik pengukuran Error Peri(?da
penggaris (cm) (cm) (cm) (%) (detik)
20 19 1 0,00135
25 26 1 0,0016
20 52 2 0,00285
60 62 2 33 0,00335
80 80 0 0 0,00435
100 100 0 0 0,0055
Rata-rata Error 1,16

Tabel 4.5 Hasil Perbandingan Pengukuran Jarak Ultrasonik HC-SR04 sensor 3

penun | P | SRR )| pao

penggaris (cm) | ultrasonik (cm) (cm) [4.1] (detik)
0 Tidak terbaca - - 0
1 Tidak terbaca - - 0
3 3 0 0 0,0005
4 3 0 0 0,00055
5 4 0 0 0,0006
7 7 0 0 0,0007
10 10 0 0 0,00085
15 15 0 0 0,0011
20 22 2 10 0,00135
25 24 1 4 0,0016
50 50 0 0 0,00285
60 63 3 5 0,00335
80 80 0 0 0,00435
100 103 3 3 0,0055

Rata-rata 1,5
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Dari hasil pengujian yang dilakukan didapatkan hasil bahwa sensor
ultrasonik HC-SR04 dapat mengukur jarak mulai dari 2 cm sampai 400
cm. Namun karena keterbatasan pada alat ukur, maka hanya mengambil
data hingga 100 cm. Angka yang ditampilkan pada serial monitor
arduino terdapat selisih jarak sebenarnya dengan rata-rata error pada
sensor 1 sebesar 0,6%, sensor 2 sebesar 1,16% dan sensor 3 sebesar
1,5%.

Karena eror hasil pengukuran sensor ultrasonik tidak besar, maka
sensor tidak dilinierisasi. Ketidak akuratan sensor mengukur dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya adalah karakteristik
penghalang atau objek yang dapat memantulkan sinyal kembali ke
sensor ultrasonik dan adanya sinar matahari yang dapat mengganggu
jalannya sinyal dari sensor ultrasonik. Namun pembacaan pada serial
monitor hanya dapat mengukur antara 2 cm sampai 2 m dikarenakan
saat mengukur sensor berada di dalam ruangan.

4.3 Pengujian Rangkaian Driver Motor DC

Pada Rangkaian driver motor ini pengujian dilakukan seperti
gambar 4.2. Percobaan dilakukan dengan memberi input 0 atau 1 pada
IC L293D dan didapatkan hasil seperti tabel 4.6.

DUINO1T L Gl ut
:
:
BE g E
E g 2 g EE
5

oo oo
. Fm COMUNIGATION s Lzman

Gambar 4.2 Wiring Pengujian Driver Motor DC
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Tabel 4.6 Hasil Pengujian Driver Motor L293

PIN L293D -

Enable Input 1 Input 2 Kondisi Motor

0 0 0 Diam

1 0 0 Diam

0 ! 0 Diam

0 0 1 Diam

1 ! 1 Diam

1 L 0 Putar Kanan
! 0 1 Putar Kiri

Melihat dari data diatas, dapat diketahui bahwa kaki enable
harus memiliki tegangan high agar dapat memutarkan motor. Putaran
arah motor ditentukan oleh kaki input 1 dan input 2. Secara
keselurahan, rangkaian driver motor DC siap untuk digunakan.

Selanjutnya dilakukan pengujian terhadap driver motor DC saat
diberikan setting PWM. Hal ini dilakukan untuk mengetahui berapa nilai
tegangan normal dan arus normal yang dapat dioperasikan, serta melihat
kondisi output dari driver IC L298. Apakah sesuai dengan instruksi dari
setting pwm yang diberikan. Hasil pengujian terlihat pada tabel 4.7.

Tabel 4.7 Data Hasil Pengujian Driver Motor DC L293 dengan PWM

No Setting PWM (0-255) Tegangan (volt) Nilai Putaran (RPM)
1 0 0 0
2 5 0,6 0
3 20 7.4 0
4 40 9 0
5 45 9,5 0
6 50 12 30
7 60 14 50
8 100 15 70
9 170 19 85
10 190 19,2 85
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No Setting PWM (0-255) Tegangan (volt) Nilai Putaran (RPM)
11 210 19,5 94
12 230 20 105
13 247 20 105
14 250 20 105
15 255 20 105

Dari tabel 4.7 diatas dapat diketahui bahwa semakin cepat besar
PWM yang diberikan, maka kecepatan motor DC semakin cepat. Motor
DC mencapai kecepatan maksimum saat mencapai nilai 230.

4.4 Pengujian Motor Stepper

Pengujian ini bertujuan untuk mengamati pergerakan motor
stepper saat digerakkan maju atau mundur dengan joystick apakah sesuai
dengan program atau tidak.Program yang diberikan adalah pada
lampiran. Hasil pengujian didapatkan pada tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Pengujian Motor Stepper dengan Joystick

Joystick Respon Motor
Atas (X+) Putar Kiri
Bawah (X-) Putar Kanan

Hasil Pengujian ini dilakukan sebelum diberi beban. Hasil respon
dari motor sesuai dengan perintah yang diberikan.

4.5 Pengujian Motor DC dengan Joystick dan Sensor Ultrasonik
HC-SR04
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui respon motor DC
terhadap sensor apakah sudah dapat bekerja dengan baik atau belum.
Waktu respon yang diukur pada pengujian diambil dari motor mulai
naik. Hasil dari pengujian ini diambil dari pengujian tiap sensor.Untuk
pengujian sensor ultrasonik 1 adalah pada tabel 4.9.
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Tabel 4.9 Hasil Pengujian Motor DC terhadap Joystick dan Sensor Ultrasonik 1

HC-SR04
os} - v}
s | § LEFLL59.| 88, | &Lz m=
S 5 B58|eg28&88 |[gReg |3 g 25
S g E2EEcsE (8852 |SFF 2%
= & RE| F& 2 5 g |77
2 - G2 B
Kanan | 0 70 200 Tidak ] 1
diukur
Kanan 0 0 5 5 0 6
Kiri 0 70 200 Tidak - 1
diukur
Kiri 0 70 5 5 0 6,5
Tidak
Kanan 10 70 200 diukur 0 1
Kanan 10 0 5 5 0 6
Kiri 10 70 200 Tidak 0 1
diukur
Kiri 10 70 4 4 0 6
Kanan | 30 | 68 200 Tidak ) I
diukur
Kanan 30 0 5 5 0 6
Kiri 30 68 200 iflilfr - 1
Kiri 30 68 5 5 0 6

Dari hasil pengujian pada tabel 4.9, diketahui bahwa sensor
ultrasonik 1 dapat mendeteksi objek dengan baik dan respon motor
bekerja dengan baik saat sensor mendeteksi jarak aman. Saat sensor
mendeteksi jarak untuk berhenti atau dalam setting sebesar 5 cm, motor
akan bergerak turun dahulu karena gulungan tali berputar terbalik
sehingga delay motor untuk mencapai level aman menjadi lebih lambat.

Pengujian selanjutnya dilakukan untuk mengetahui respon motor
DC terhadap sensor ultrasonik 2. Hasil dari pengujian terdapat pada
tabel 4.10.
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Tabel 4.10 Hasil Pengujian Motor DC terhadap Joystick dan Sensor Ultrasonik

2 HC-SR04
o] )
S g.;- = Oz ZE g < — ;DUU% — o-é: e TN z =
< 5 388 | g8 |28 s =2 & 2
S e BlE|2éss |28 [SEEBEE
- g Ag| FE Z g R
= - 0 5
Kanan | 0 70 200 Tidak ] 1
diukur
Kanan 0 0 5 5 0 6
Kiri 0 70 200 Tidak - 1
diukur
Kiri 0 70 5 5 0 6
Kanan | 10 | 70 200 Tidak 0 1
diukur
Kanan 10 0 5 5 0 6
Kiri 10 70 200 Tidak 0 1
diukur
Kiri 10 70 4 4 0 6
Kanan 30 68 200 ;f;ﬂ; - 1
Kanan 30 0 5 5 0 6
Kiri 30 68 200 ;L‘Elfr ; 1
Kiri 30 68 5 5 0 6

Dari hasil pengujian pada tabel 4.9, diketahui bahwa sensor
ultrasonik 2 dapat mendeteksi objek dengan baik dan respon motor
bekerja dengan baik saat sensor mendeteksi jarak aman. Saat sensor
mendeteksi jarak untuk berhenti atau dalam setting sebesar 5 cm, motor
akan bergerak turun dahulu karena gulungan tali berputar terbalik
sehingga delay motor untuk mencapai level aman menjadi lebih lambat.
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4.6 Pengujian Motor Stepper dengan Joystick dan Sensor
Ultrasonik HC-SR04
Selanjutnya dilakukan pengujian terhadap motor stepper untuk
melakukan gerak ke kanan dan ke kiri. Pengujian dilakukan dari Trolly
berada di ujung lalu bergerak ke ujung yang berbeda atau saat setting
sensor berhenti terdeteksi (< Scm) . Hasil pengujian terdapat pada tabel
4.11.

Tabel 4.11 Data Hasil Pengujian Motor Stepper dengan Joystick dan Sensor
Ultrasonik HC-SR04

No | Joystick | Beban Sensor Sensor Waktu Ketera
(gram) Utraso- | Utraso- | Tempuh ngan
nik1 nik2 (detik)
1 Kanan 0 5 200 0 Motor
Berhenti
2 Kiri 0 5 200 250 Motor
Bergerak
3 Kanan 10 200 5 300 Motor
Bergerak
4 Kiri 10 200 5 300 Motor
Bergerak
5 Kanan 30 7 40 400 Motor
Bergerak
6 Kiri 30 7 40 400 Motor
Bergerak

Pada Hasil diatas dapat diketahui bahwa saat diberi beban, gerakan
trolly semakin lambat sehingga membutuhkan waktu yang semakin
banyak.
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BAB V
PENUTUP

Dari hasil yang telah didapatkan selama proses pembuatan alat
untuk Tugas Akhir ini, maka dapat diambil beberapa kesimpulan dan
saran untuk dapat dilakukan perbaikan dan pengembangan agar nantinya
bisa lebih bermanfaat.

5.1 Kesimpulan

Telah dilakukan pengujian jarak menggunakan tiga buah sensor
ultrasonik HC-SR04 sehingga menghasilkan presentase eror sebesar
0,5%,1,16% dan 1,5% ketika jarak yang diukur melebihi 15 cm. Eror
yang terjadi tidak berpengaruh terhadap kerja gerakan trolley karena
jarak aman yang dibutuhkan sebesar 5 cm. Sedangkan untuk gerakan
hoist, eror ini berpengaruh tetapi tidak mengurangi kinerja alat karena
level ketinggian aman diatur 22 cm.

Motor stepper yang difungsikan sebagai gerakan trolley dapat
mengurangi goncangan pada spreader atau sering disebut sway.
Kecepatan motor yang diatur pelan, membuat goncangan tidak lebih dari
15 derajat, baik berbeban maupun tidak.

Gerakan hoist yang dilakukan oleh dua buah motor dc perlu diatur
terlebih dahulu pwm dari masing-masing motor agar memiliki kecepatan
yang sama. Hal ini dilakukan untuk menjaga kondisi spreader saat
dinaikkan atau diturunkan seimbang.

5.2 Saran

Untuk pengembangan dan penyempurnaan pembuatan miniatur
rubber tyred gantry crane, maka diberikan beberapa saran berupa
penambahan anti sway. Hal ini bertujuan untuk mengurangi guncangan
pada spreader saat dilakukan gerakan trolley. Selain itu juga untuk
efektifitas dari sensor jarak. Karena pada saat terjadi guncangan, maka
jarak yang diteksi juga berubah-ubah.

Jika memungkinkan, penggunaan satu buah motor untuk aktuator
gerakan hoist sangat dirckomendasikan. Karena tidak perlu dilakukan
pengaturan atau pengukuran kecepatan seperti dengan dua buah motor.
Tentu saja hal ini harus didukung dengan sistem katrol yang baik juga
untuk mempertahankan keseimbangan spreader.
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LAMPIRAN A

A.1 Listing Program

#define ECHOLI 6

#define TRIG1 7

int H2,HT;

int EN1 = 10;

int MIA=9;

int MIB =8;

int EN2 =11;

int M2A =12;

int M2B = 13;

int JoyUD = AO0;

int JoyLR = Al;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(ECHOL1, INPUT);
pinMode(TRIG1, OUTPUT);
pinMode (EN1, OUTPUT);
pinMode (M1A, OUTPUT);
pinMode (M1B, OUTPUT);
pinMode (EN2, OUTPUT);
pinMode (M2A, OUTPUT);
pinMode (M2B, OUTPUT);
H

void naik() {
digitalWrite (M1A, LOW);
digitalWrite (M1B, HIGH);



}

void turun() {
digitalWrite (M1A, HIGH);
digitalWrite (M1B, LOW);
}
void kiri() {
digitalWrite (M2A, LOW);
digitalWrite (M2B, HIGH);
H
void kanan() {
digitalWrite (M2A, HIGH);
digitalWrite (M2B, LOW);
H
void loop() {
digitalWrite(TRIG1, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIG1, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIG1, LOW);
int jarak = pulseIn(ECHO1, HIGH);
jarak = jarak / 58;
int UpDown = analogRead(JoyUD);
int LeftRight = analogRead(JoyLR);
if (LeftRight <= 482) {
kiri();
analogWrite(EN2, map(LeftRight, 482, 0, 0, 255));
b
else if (LeftRight >= 550) {
naik();
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analogWrite(EN1, map(LeftRight, 550, 1023, 0, 255));
H
else if (jarak <=5) {
naik();
analogWrite(EN2, 0);
H
else {
analogWrite(EN1, 0);
analogWrite(EN2, 0);
H
Serial.print("Jarak");
Serial.print(jarak);
Serial.print("cm");
Serial.print("\n");
Serial.print("PWMI: ");
Serial.print(map(LeftRight, 482, 0, 0, 255));
Serial.print("\n");
Serial.print("PWM2: ");
Serial.print(map(LeftRight, 550, 1023, 0, 255));
Serial.print("\n");
Serial.print("Joystick: ");
Serial.print(LeftRight);
Serial.print("\n");
delay(1000);
}
#define step pin 11
#define dir_pin 42
#define MS1 7
#define MS2 12
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#define SLEEP 7

#define ECHOL1 4

#define TRIG1 22

#define ECHO2 5

#define TRIG2 24

#define ECHO3 6

#define TRIG3 26

int JoyUD = AO0;

int JoyLR = Al;

int EN1 =9;

int M1A = 28;

int M1B = 30;

int EN2 = 10;

int M2A = 32;

int M2B = 34;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(MS1, OUTPUT);
pinMode(MS2, OUTPUT);
pinMode(dir_pin, OUTPUT);
pinMode(step_pin, OUTPUT);
pinMode(SLEEP, OUTPUT);
pinMode(ECHOL1, INPUT);
pinMode(TRIG1, OUTPUT);
pinMode (EN1, OUTPUT);
pinMode (M1A, OUTPUT);
pinMode (M1B, OUTPUT);
pinMode (EN2, OUTPUT);
pinMode (M2A, OUTPUT);
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pinMode (M2B, OUTPUT);
digitalWrite(SLEEP, HIGH); // Wake up EasyDriver
delay(5); // Wait for EasyDriver wake up
digitalWrite(MS1, LOW);
digitalWrite(MS2, LOW);

}

void jarak1(){
digitalWrite(TRIG1, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIG1, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIG1, LOW);
int jarak1 = pulseIn(ECHO1, HIGH);
jarakl = jarakl / 58;

}

void jarak2(){
digitalWrite(TRIG2, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIG2, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(TRIG2, LOW);
int jarak? = pulseIn(ECHO2, HIGH);
jarak2 = jarak2 / 58;

}
void jarak3(){
digitalWrite(TRIG3, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(TRIG3, HIGH);
delayMicroseconds(10);
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digitalWrite(TRIG3, LOW);

int jarak3 = pulseIn(ECHO3, HIGH);

jarak3 = jarak3 / 58;

H

void naik() {

digitalWrite (M1A, LOW);

digitalWrite (M1B, HIGH);

digitalWrite (M2A, LOW);

digitalWrite (M2B, HIGH);

H

void turun() {

digitalWrite (M1A, HIGH);

digitalWrite (M1B, LOW);

digitalWrite (M2A, HIGH);

digitalWrite (M2B, LOW);

H

void loop() {

jarak1();

jarak2();

jarak3();

int UpDown = analogRead(JoyUD);

int LeftRight = analogRead(JoyLR);
if (UpDown >= 550 && jarakl > 5) {
digitalWrite(dir_pin, HIGH);
digitalWrite(step_pin, HIGH);
delay(1);
digitalWrite(step_pin, LOW);
delay(1);
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else if (UpDown <= 480 && jarak2 > 5) {
digitalWrite(dir_pin, LOW);
digitalWrite(step_pin, HIGH);
delay(1);
digitalWrite(step_pin, LOW);
delay(1);
H
else if (LeftRight <= 482) {
naik();
analogWrite(EN1, map(LeftRight, 482, 0, 0, 255));
analogWrite(EN2, map(LeftRight, 482, 0, 0, 255));
delay(1);
§
else if (LeftRight >= 550) {
turun();
analogWrite(EN1, map(LeftRight, 550, 1023, 0, 255));
analogWrite(EN2, map(LeftRight, 550, 1023, 0, 255));
delay(1);
H
else if (jarakl <=5 && jarak3 >=20){
if (jarak3 >= 40){
analogWrite(EN1, 0);
analogWrite(EN2, 0);
H
naik();
digitalWrite(EN1, HIGH);
digitalWrite(EN2, HIGH);
delay(1);
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else if (jarakl <=5 && jarak3 >= 40){
if (jarak3 >= 60){
analogWrite(EN1, 0);
analogWrite(EN2, 0);
H
naik();
digitalWrite(EN1, HIGH);
digitalWrite(EN2, HIGH);
delay(1);

H
else if (jarak2 <=5 && jarak3 >= 60){

if (jarak3 >= 80){
analogWrite(EN1, 0);
analogWrite(EN2, 0);

}
naik();
digitalWrite(EN1, HIGH);
digitalWrite(EN2, HIGH);
delay(1);

H
else if (jarak2 <=5 && jarak3 >=20){

if (jarak3 >= 40){
analogWrite(EN1, 0);
analogWrite(EN2, 0);

}

naik();

digitalWrite(EN1, HIGH);
digitalWrite(EN2, HIGH);
delay(1);
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H
else if (jarak2 <=5 && jarak3 >= 40){
if (jarak3 >= 60){
analogWrite(EN1, 0);
analogWrite(EN2, 0);
H
naik();
digitalWrite(EN1, HIGH);
digitalWrite(EN2, HIGH);
delay(1);
}
else if (jarak2 <=5 && jarak3 >= 60){
if (jarak3 >= 80){
analogWrite(EN1, 0);
analogWrite(EN2, 0);
H
naik();
digitalWrite(EN1, HIGH);
digitalWrite(EN2, HIGH);
delay(1);
}
else {
analogWrite(ENT1, 0);
analogWrite(EN2, 0);
H
Serial.print("joystick:");
Serial.print(UpDown);
Serial.print("\n");
Serial.print("Jarak1");
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Serial.print(jarakl);
Serial.print("cm");
Serial.print("\n");
Serial.print("Jarak2");
Serial.print(jarak2);
Serial.print("cm");
Serial.print("\n");
Serial.print("Jarak3");
Serial.print(jarak3);
Serial.print("cm");

Serial.print("\n");
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LAMPIRAN B

B.1 GAMBAR RANCANGAN RUBBER TYRED GANTRY
CRANE

tampak atas berupa tempat motor trolly

Racangan tampak bawah berupa tempat motor hoist

B.2 GAMBAR ALAT MINIATUR RUBBER TYRED GANTRY
CRANE
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LAMPIRAN C

C.1 Datasheet IC LM317
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C.2 Datasheet IC L293
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C.3 Datasheet Sensor Ultrasonik HC-SR04

C-6



C-7



C.4 Datasheet IC A3967
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LAMPIRAN D

D.1 Rangkaian Arduino Mega 2560
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