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ABSTRAK

Implementasi teknologi, khususnya otomasi dan robotika, merupakan pilar penting
dalam era Industri 4.0 yang bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas
operasional. Penelitian menunjukkan bahwa otomatisasi secara signifikan
meningkatkan efisiensi hingga 30,5%, diikuti oleh IoT sebesar 27,6%. Salah satu
inovasi utama dalam otomatisasi adalah penggunaan Automated Guided Vehicle
(AGV) untuk penanganan material. Politeknik Manufaktur Bandung khususnya di
jurusan Teknik Manufaktur, mencoba untuk mengikuti perkembangan teknologi
digital ini sehingga dibuatlah AGV untuk bisa digunakan dalam lingkungan
bengkel jurusan Teknik Manufaktur. Penelitian ini bertujuan untuk membuat sistem
kendali AGV, menentukan daya motor yang dibutuhkan, dan menetapkan kapasitas
baterai yang diperlukan. Komponen yang digunakan meliputi mikrokontroler
Arduino Mega 2560, shield WiFi ESP-01 untuk konfigurasi 10T, sensor spesifik
(TCRT5000 untuk line follower, HC-SR04 untuk jarak, LM393 untuk kecepatan
motor), motor DC gearbox dengan driver BTS7960, serta aplikasi mobile Blynk
untuk pemantauan dan kendali. Beban maksimum AGV ditetapkan sebesar 50
kilogram, dan tuning sistem kendali PID dilakukan secara eksperimental. Sistem
kendali AGV berhasil dikembangkan dengan tiga mode operasional: line follower,
joystick, dan wireless remote, yang mengintegrasikan sistem pemantauan berbasis
Internet of Things (loT) melalui aplikasi Blynk. AGV dapat bergerak dengan
kecepatan 0,27 m/s. Kapasitas baterai total yang dibutuhkan oleh kedua motor DC
adalah 76 watt. Dengan menggunakan dua buah baterai 12VVDC 9Ah yang dirangkai
secara seri untuk menghasilkan 24VDC, AGV dapat beroperasi selama 2,18 jam.

Kata kunci : Revolusi Industri 4.0, 10T, Automated Guided Vehicle, Material
Handling, Arduino, Path Planning, PID
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ABSTRACT

The implementation of technology, especially automation and robotics, is an
important pillar in the Industry 4.0 era which aims to improve operational efficiency
and effectiveness. Research shows that automation significantly increases
efficiency by up to 30.5%, followed by IoT by 27.6%. One of the main innovations
in automation is the use of Automated Guided Vehicles (AGVs) for material
handling. Manufacture Polytechnic of Bandung, especially in the Manufacte
Engineering department, tries to keep up with the development of this digital
technology so that an AGV was created for use in the Manufacturing Engineering
department's workshop environment. This research aims to create an AGV control
system, determine the required motor power, and determine the required battery
capacity. The components used include an Arduino Mega 2560 microcontroller, an
ESP-01 WiFi shield for 10T configuration, specific sensors (TCRT5000 for line
follower, HC-SRO04 for distance, LM393 for motor speed), a DC gearbox motor
with a BTS7960 driver, and a Blynk mobile application for monitoring and control.
The maximum load of the AGV was set at 50 kilograms, and the PID control system
was tuned experimentally. The AGV control system was successfully developed
with three operational modes: line follower, joystick, and wireless remote, which
integrated an Internet of Things (loT)-based monitoring system through the Blynk
application. The AGV can move at a speed of 0.27 m/s. The total battery capacity
required by the two DC motors is 76 watts. By using two 12VDC 9Ah batteries
connected in series to produce 24VDC, the AGV can operate for 2.18 hours.

Keywords: Industry 4.0, 10T, Automated Guided Vehicle, Material Handling,
Arduino, Path Planning, PID
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi berperan penting dalam mempermudah berbagai aktivitas Kkerja,
meningkatkan produktivitas, serta memberikan dampak positif terhadap efisiensi
dan efektivitas operasional[1l], [2]. Salah satu bentuk nyata dari perkembangan
tersebut adalah penerapan otomasi dan robotika yang menjadi bagian penting dari
era Industri 4.0. Revolusi industri ini ditandai dengan integrasi antara teknologi
digital dan sistem fisik melalui pemanfaatan internet secara menyeluruh, termasuk
penggunaan Internet of Things (loT) dan jaringan komunikasi untuk
mentransformasi proses industri konvensional menjadi lebih cerdas dan efisien[3].
Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan teknologi digital memberikan
dampak yang signifikan terhadap peningkatan efisiensi operasional dalam dunia
industri. Otomatisasi tercatat memberikan kontribusi terbesar dengan peningkatan
efisiensi hingga 30,5%, diikuti oleh teknologi 10T yang turut berkontribusi sebesar
27,6%][4]. Temuan ini menguatkan bahwa transformasi digital menjadi faktor
penting dalam mendorong peningkatan kinerja dan daya saing industri secara
keseluruhan.

Perkembangan pesat teknologi di sektor industri telah mendorong munculnya
berbagai inovasi. Salah satu inovasi tersebut adalah penggunaan Automated Guided
Vehicles (AGV) dalam proses penanganan material (material handling).
Implementasi AGV dapat mengurangi ketergantungan pada tenaga kerja manual,
meningkatkan produktivitas, serta meminimalisir risiko kecelakaan kerja[5]. Selain
itu, AGV juga berkontribusi dalam mengoptimalkan alur kerja dan mengurangi
biaya operasional melalui pengurangan waktu henti dan peningkatan akurasi dalam
penanganan material[6]. Dengan demikian, penerapan AGV menjadi strategi

penting dalam upaya transformasi digital dan otomatisasi di industri manufaktur.



Penerapan teknologi seperti AGV tidak hanya merepresentasikan kemajuan dalam
bidang otomasi, tetapi juga menjadi langkah yang baik dalam upaya mendukung
industri yang lebih cerdas dan berdaya saing tinggi. Politeknik Manufaktur
Bandung khususnya di dalam Jurusan Teknik Manufaktur mencoba untuk
menerapkan teknologi digital dalam bentuk AGV ini agar bisa digunakan di
lingkungan bengkel Teknik Manufaktur sebagai bagian dari proses untuk
penanganan material. Oleh karena itu, penting untuk terus melakukan kajian dan
pengembangan terhadap implementasi teknologi ini guna memastikan
pemanfaatannya yang optimal dalam menjawab tantangan dan kebutuhan industri

modern.
1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana sistem kendali yang dibuat untuk Automated Guided Vehicle

(AGV)?

2. Berapa daya motor yang dibutuhkan untuk Automated Guided Vehicle
(AGV)?

3. Berapa kapasitas baterai yang dibutuhkan untuk Automated Guided Vehicle
(AGV)?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka
dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.
1. Konstruksi dari Automated Guided Vehicle (AGV) sudah dibahas dalam
penelitian lain
2. Automated Guided Vehicle (AGV) digunakan pada lantai dengan permukaan
rata
3. Pembahasan terbatas pada fungsi pergerakan Automated Guided Vehicle
(AGV)
4. Komponen-komponen dasar yang digunakan merujuk pada penelitian
sebelumnya yang masih berstatus prototipe
5. Mikrokontroler yang digunakan pada sistem kendali Automated Guided
Vehicle (AGV) adalah arduino mega 2560
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10.
11.
12.
13.

14.

15.
16.

1.4

Shield WiFi untuk konfigurasi 10T yang digunakan adalah ESP-01

Sensor line follower yang digunakan adalah sensor Infrared TCRT5000
Sensor pengukur jarak yang digunakan adalah sensor ultrasonic HC-SR04
Sensor pengukur kecepatan motor yang digunakan adalah sensor kecepatan
optocoupler LM393

Jenis penggerak yang digunakan adalah motor DC gearbox

Driver motor yang digunakan untuk motor DC adalah motor driver BTS7960
Pembuatan aplikasi mobile dibuat menggunakan platform Blynk

Fitur pada aplikasi monitoring dan kendali mobile untuk mengendalikan
pergerakan AGV, informasi mengenai kecepatan dan RPM, dan indikator
lampu.

Sistem kendali menggunakan PID yang dilakukan dengan metode
experimental

Kecepatan maksimum pergerakan AGV adalah 0,3 m/s

Beban maksimum pada AGV adalah 50 kilogram

Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1.
2.

Membuat sistem kendali dari Automated Guided Vehicle (AGV)
Menentukan dan memastikan daya motor yang digunakan pada Automated
Guided Vehicle (AGV) sesuai tuntutan yang telah ditetapkan

Menenentukan dan memastikan kapasitas baterai yang digunakan pada

Automated Guided Vehicle (AGV) sesuai tuntutan yang telah ditetapkan

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut

1.
2.

Menghasilkan sistem kendali dari Automated Guided Vehicle (AGV)
Menghasilkan mobilitas penanganan material dalam membawa beban yang
dapat beroperasi secara otomatis

Menghasilkan dokumen petunjuk pengoperasian dari Automated Guided
Vehicle (AGV)

Menghasilkan dokumen diagram skematik, perakitan serta pemrograman dari

rangkaian sistem kendali pada Automated Guided Vehicle (AGV)



1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB Il METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi jawaban permasalahan yang
dirumuskan, dan penjelasan mengenai hasil-hasil TA.

BAB V PENUTUP, berisi saran dan kesimpulan terkait TA yang dilaksanakan.



