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Penerapan Sistem Adaptive Cruise Control pada Prototipe Robot Mobil Pintar
“ROMISAFE” Menggunakan Sensor Speed LM393

Abstrak

Semakin banyaknya peningkatan jumlah kendaraan di_Indonesia, keselamatan
berkendara merupakan salah satumasalah penting yang perludiperhatikan. Untuk
itulah dirancang sebuah protetipe robot mobil pintar "ROMISAFE" yang memiliki
Active Safety Systems sebagai tahap awal dalam membuat robot mebil-pintar.
Salah satu fiturnya  adalah ACC (Adaptive. Cruise Control) yang . dapat
mempertahankan kecepatan dansjarak tertentu dari kendaraan di depan, secara
otomatis menyesuaikan kecepatan untuk menjaga jarak yang aman. Sebelum ACC
diterapkan pada robot mobil pintar, perlu adanya pengujian terlebih dahulu untuk
komponen yang dibutuhkan. Seperti Sensor Ultrasonik HC-SR04 yang perlu diuji
akurasi dan presisinya. Dalam hasil pengujian, Sensor Ultrasonik HC-SR04
memiliki presisi yang baik dengan akurasi yang sangat linear dikarenakan R? =
0.9957 yang dapat diartikan_mendekati-angka 1 sehingga sensor ultrasonik ini
dapat digunakan untuk penerapan sistem Adaptive Cruise Control untuk menjaga
jarak aman dengan kendaraan yang berada di depan robot mobil pintar. Dan
dalam hasil pengujian Sensor Speed LM393 tingkat akurasi pembacaan kecepatan
(RPM) cukup baik dengan nilai 98,73 %. Kemudian untuk mengubah satuan
kecepatan RPM menjadi m/s menggunakan rumus kecepatan tangensial. Ketika
jarak antara robot dengan objek yang berada didepannya <=.12 cm, maka robot
bergerak dengan kecepatan O m/s (robot akan berhenti). Ketika robot mendeteksi
objek'<=25 cm robot pun akan bergerak dengan kecepatan medium sebesar 0,14
m/s. Selanjutnya ketika mendeteksi objek >26 cm robot pun akan bergerak dengan
kecepatan penuh sebesar 0,19 m/s.

Kata kunci: Adaptive Cruise Control, RPM, Kecepatan, Sensor Ultrasonik, Robot
Mobil Pintar
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Application of the Adaptive Cruise Control System on Smart Mobile Robot
Prototype “ROMISAFE " Using the LM393 Speed Sensor

Abstract

With the increasing number of vehicles in‘Indonesia, driving-safety is an important
issue that needs attention. /For.this reason, a smart car robot prototype
"ROMISAFE" was designed which has Active Safety Systems as an.initial step in
making a smart car robot. One of its features is ACC (Adaptive Cruise Control)
which can maintain-a certain speed and distance from the vehicle in. front,
automatically .adjusting the speed. to maintain a safe distance. Before ACC. is
applied to smart car robots, It IS necessary to test the required components first.
Like the . HC-SR04 Ultrasonic Sensor which needs to be tested for accuracy and
precision. In the test results, the ' HC-SR04 Ultrasonic Sensor has good precision
with'very linear accuracy because R2 = 0.9957 which can be interpreted to be close
to 1 so that this ultrasonic sensor can be used for the application of the Adaptive
Cruise Control system to maintain a safe distance from the vehicle in front smart
car robots. And in the results of the LM393 Speed Sensor test the accuracy of speed
readings (RPM) is quite good with a value of 98.73%. Then to convert the RPM
speed unit to m/s use the tangential speed.formula. When the distance between the
robot and the object in front of it is <= 12 cm, the robot moves with a speed of 0
m/s (the robot will stop). When the robot detects an object <=25 cm, the robot will
move with a medium speed of 0.14 m/s. Furthermore, when it detects an object >
26 cm, the robot will move at full speed of 0.19 m/s.

Key words: Adaptive Cruise Control, RPM, Speed, Ultrasonic Sensor, Smart
Mobile Rabot
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Semakin banyaknya peningkatan jumlah kendaraan di Indonesia,
keselamatan jalan raya di era modern ini“merupakan salah satu masalah penting
yang perlu diperhatikan, terutama keselamatan berkendara padajalan tol. Jalan tol
merupakan salah satu infrastruktur penting dalam transportasi yang memberikan
kemudahan akses dan-dapat mengurangi waktu_tempuh perjalanan. Berdasarkan
data dari Badan Pengatur Jalan Tel (BPJT) Kementerian Pekerjaan Umum dan
Perumahan Rakyat (PUPR), tercatat bahwa terdapat 4.487 kasus kecelakaan di jalan
tol pada.tahun 2022. Jumlah tersebut meningkat 12,51 % dibandingkan pada tahun
sebelumnya yang terdapat 3.988 kasus (Sadya, 2023). Sebanyak 61 % kecelakaan
disebabkan oleh faktor manusia, yaitu terkait kemampuan dan karakter pengemudi.
Dan sebanyak 30 % disebabkan oleh. faktor prasarana dan lingkungan. Sedangkan
9 % kecelakaan disebabkan oleh faktor kendaraan. Menurut data Badan Pusat
Statistik (BPS) Provinsi DKI Jakarta, pada rentang tahun 2019 sampai dengan 2021
terjadi sebanyak 1.922 kecelakaan lalu lintas di jalan tol menurut ruas jalan.
Kecelakaan tersebut menyebabkan 139 orang meninggal dunia (Badan Pusat
Statistik Provinsi DK Jakarta, n.d.).

Seiring berkembangnya teknologi, .salah satu teknologi dalam industri
otomotif yang berkembang pesat adalah robot mabil pintar. Robot mobil pintar
dikembangkan ‘dengan tujuan sebagai bahan pengujian-dalam bentuk prototipe
untuk memberikan kenyamanan dan keamanan dalam berkendara. Salah satu hal
yang perlu diperhatikan dalam pengembangan robot mobil pintar adalah penerapan
sistem keamanan aktif-(Active Safety System) yang dapat membantu.pengemudi
dalam menghindari terjadinya kecelakaan. Pengembangan robot mobil pintar masih
dalam tahap yang terus berkembang. Salah satu hal yang dapat diperhatikan dalam
pengembangan robot mobil pintar adalah penerapan sistem keamanan aktif (Active
Safety System) yang dapat membantu pengemudi dalam menghindari terjadinya
kecelakaan (Achmad et al., 2023).

1 Politeknik Negeri Jakarta
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Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi Active Safety System semakin
berkembang dan banyak diimplementasikan pada kendaraan modern. Hal ini karena
jumlah kecelakaan lalu lintas yang terjadi semakin meningkat dan memakan banyak
korban jiwa. Dengan adanya teknologi ini, diharapkan dapat mengurangi resiko
terjadinya kecelakaan dan meningkatkan keselamatan dalam berkendara. Oleh
karena itu, penting untuk memahami dan mengaplikasikan teknologi Active Safety
System dalam kendaraan yang.digunakan (Savino et al., 2020).

Sistem keamanan aktif atau active safety systems merujuk pada sekelompok
teknologi dan fitur keselamatan pada kendaraan yang, dirancang untuk mencegah
terjadinya kecelakaan atau tabrakan atau mengurangi tingkat keparahannya jika
terjadi..Dalam skripsi ini penulis mengangkat satu fitur dari active safety system,
yaitu Adaptive Cruise Control (ACC). Adaptive Cruise Control adalah sistem untuk
mempertahankan kecepatan dan jarak tertentu dari kendaraan di depan serta secara
otomatis menyesuaikan kecepatan untuk menjaga jarak yang aman. Kendaraan
memiliki radar untuk mengukur jarak dengan kendaraan depan, Kendaraan
terdepan mungkin melaju di jalur yang sama dengan kendaraan robot mobil pintar
dan kecepatan relatif diukur oleh sensor/radar (Farivar et al., 2021).

Dalam skripsi ini, akan dirancang sebuah robot bernama “ROMISAFE”.
“ROMISAFE” adalah robot mobil pintar yang dilengkapi dengan sistem keamanan
aktif, khususnya Adaptive Cruise. Control..pada prototipe robot mobil pintar
“ROMISAFE” menggunakan Sensor Ultrasonik HC-SR04 sebagai penentu jarak
tertentu terhadap kendaraan yang berada di depan robot 'mobil pintar dan Sensor
Speed LM393 yang digunakan untuk mengatur kecepatan motor berdasarkan hasil
perhitungan putaran dari celah yang ada di pelat grid. Kedua komponen tersebut
dikontrol oleh Mikrokomputer:Raspberry Pi 3 Model B. Dengan menggunakan
teknologi ini, “ROMISAFE” dapat meningkatkan-kenyamanan dan keamanan saat
mengemudi, terutama saat dalam lalu lintas padat atau perjalanan jarak jauh di jalan
tol. Sistem ini bersifat otomatis yang dapat membantu mengurangi kelelahan
pengemudi dan mengurangi risiko kecelakaan. Namun, sistem ACC bukanlah
sistem yang otomatis sepenuhnya. Meskipun sistem ini dapat membantu,
pengemudi harus tetap waspada dan siap untuk mengambil alih kendali kapan pun
diperlukan, terutama dalam situasi yang kompleks atau darurat. Robot mobil pintar
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"ROMISAFE" memiliki filosofi keselamatan "SafeDrive" sehingga diharapkan
dengan adanya inovasi ini, “ROMISAFE” dapat menjadi tahap awal dalam
membuat robot pintar yang dapat membantu mengurangi risiko kecelakaan di jalan
dan meningkatkan keselamatan dalam berkendara serta masih dapat

dikembangkan lagi lebih lanjut.

Perumusan Masalah

Berdasarkan. uraian dari latar belakang ‘dapat dirumuskan permasalahan

a.

sebagai berikut:

Bagaimana cara memodelkan teknologi Adaptive Cruise Control untuk
menjaga kecepatan dan jarak aman dengan kendaraan yang berada di
depan robot mobil pintar?

Bagaimana cara mengatur set point kecepatan dari sensor speed LM393?

Batasan Masalah

Dalam penyusunan skripsi ini, terdapat batasan masalah agar pembahasan

a.

lebih fokus dan terarah. Adapaun batasan masalah tersebut yaitu:

Difokuskan pada pengimplementasian teknologi Active Safety System
berupa Adaptive Cruise Control* pada prototipe robot mobil pintar
bernama “ROMISAFE”;

Sensor Ultrasonik HC-SR04 hanya sebagai penentu jarak aman untuk
kendaraan yang berada di depan. Sedangkan Sensor Speed LM393
hanya sebagai pengukur putaran motor untuk mendapatkan pembacaan
kecepatan.motor;

Untuk mengendalikan kecepatan motor menggunakan PWM driver
motor dan secara bersamaan membaca kecepatan motor dengan Sensor
Speed LM393. Hasil pembacaan kecepatan untuk tujuan kontrol atau
monitoring kecepatan motor agar dapat sesuai dengan kebutuhan;
Sistem Active Cruise Control pada prototipe ROMISAFE ini diterapkan

dijalur lurus dan terdapat objek/mobil yang bergerak dijalur yang sama.
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1.4  Tujuan

Adapun tujuan dalam pengerjaan skripsi ini berdasarkan penjabaran

rumusan masalah yang ada ialah sebagai berikut:

a.

Dapat memodelkan teknologi Adaptive Cruise Control untuk menjaga
kecepatan dan jarak aman dengan-kendaraan yang berada di depan
robot mobil pintar.

Mendapatkan nilal.set point kecepatan roda robot agar.robot mobil

pintar bergerak dengan stabil dan konstan.

15 Luaran

Adapun luaran yang diharapkan dari skripsi yang dikerjakan ini adalah

sebagai berikut:

a.

Laporan tugas akhir dan jurnal .ilmiah .yang dapat menyediakan
informasi terkait dengan prototipe robot mobil pintar yang telah dibuat;
Paten Sederhana/HAKI terkait dengan.teknologi Sistem Adaptive
Cruise Control pada prototipe robot mobil pintar dengan menggunakan
Sensor Speed LM393 sebagai simulasi implementasi dari teknologi
instrumentasi dan.kontrol industri yang -dapat membantu kenyamanan
dan keamanan saat berkendara;

Prototipe robot mobil pintar yang dilengkapi dengan teknologi sistem
keamanan aktif (Active Safety Systems), terutama fitur Adaptive Cruise
Control;
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BAB V
PENUTUP

51 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan tentang penerapan sistem

Adaptive Cruise Control pada protetipe robot.mobil pintar “ROMISAFE”

menggunakan Sensor Speed LM393 dapat ditarik simpulan'sebagai berikut :

1.

Implementasi teknologi Adaptive Cruise Control pada protetipe robot
mobil pintar "ROMISAFE" dengan menggunakan Sensor Speed LM393
telah berhasil dilakukan:dan menjadi langkah awal sebagai solusi dalam
meningkatkan kenyamanan dalam berkendara di jalan tol;

Hasil pengujian akurasi dari sensor kecepatan LM393 dan ultrasonik
HC-SR04 telah memberikan respons yang baik untuk dapat membaca
jarak objek dan juga bacaan kecepatan dari putaran motor DC. Sensor
Ultrasonik Hec-sr04 juga sudah cukup presisi dengan baik dengan
akurasi yang sangat linear dikarenakan R? =0.9957 yang dapat diartikan
mendekati angka 1 sehingga dapat digunakan untuk penerapan sistem
Adaptive Cruise Control unuk menjaga jarak aman dengan kendaraan
yang berada di depan robot mobil pintar;

Perubahan kecepatan. yang dihasilkan oleh sensor speed LM393 dari
perhitungan putaran motor DC “yang dikendalikan oleh PWM Motor
Driver juga dapat berfungsi dengan baik dan dengan menggunakan
rumus kecepatan tangensial sehingga berhasil didapatkan kecepatan
yang cukup baik yang bisa diterapkan dalam sistem Adaptive Cruise
Control, walaupun belum terlalu stabil untuk bisa mengontrol kecepatan
robot mebil pintar.

Pengujian sistem Adaptive Cruise Control pada penerapan robot mobil
pintar memiliki respons yang baik dan telah sesuai dengan yang
diinginkan.
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5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan untuk perbaikan penelitian dalam
skripsi ini dimasa yang akan datang adalah sebagai berikut:

X
v
*
o]
T
v

1. Dapat melakukan control motor DC menggunakan control PID agar
dapat lebih akurat dan efisiensi.dengan memanfaatkan webcam;

2. Mengembangkan alge beI eknik pengolahan

t yang lebih canggih u

kontrol ke
an kestabilan kecepatan robot dalam bergerak;
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3. Menja ngan institusi riset, perusahaan otomo :
niha ya untuk berbagi pengetahuan, sumber daya
dan pengalaman penge gan robot *” sebagai
langkah awal pengembang n-robot.otonom.
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Lampiran 2. Dokumentasi Pengujian Alat di Laboratorium
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Yth. Kepala Laboratorium EI & IKI
Bapak Hariyanto, S.Pd., M.T.
Politeknik Negeri Jakarta

di Tempat

Dengan hormat,

Sehubungan dengan dilaksanakannya Kegiatan Tugas Akhir / Skripsi Tahun Ajaran
2022/2023, kami selaku Tim Tugas Akhir / Skripsi memohon izin untuk mengajukan
permohonan izin peminjaman tempat untuk keperluan teknis dan pengujian alat. Adapun

waktu penggunaan yang diajukan sebagai berikut.

hari, tanggal : Senin, 26 Juni 2023 s.d. Senin, 24 Juli 2023
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a waktu : Pukul 08.00 s.d. 15.00 WIB

§: tempat : Ruang C.203, Laboratoritum Otomasi Industri & RND, Gedung C,
% Politeknik Negeri Jakarta
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2_ Demikian surat permohonan ini kami sampaikan. Atas perhatian dan kebijaksanaanya,
g kami mengucapkan terima kasih.
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1. Satuan Pengaman, Politeknik Negeri Jakarta

2. Pranata Laboratorium EI & IKI, Politeknik Negeri Jakarta
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Mengetahui,
Ketua Tim TA Periode 2022/2023

Pembimbing Tugas Akhir
| -
*

Rika Novita Wardhani, S.T., M.T.

Aldy Nathanael
NIP. 197011142008122001 NIM. 1903431010

Menyetujui,

Kepala Laboratorium EI & TKT

Hariyanto, S.Pd., M.T.

NIP. 199101282020121008
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2. Pranata Laboratorium EI & IKI, Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran I: Daftar Nama Mahasiswa dalam Tim Tugas Akhir
NAMA ANGGOTA TIM TUGAS AKHIR PERIODE 2022/2023

YANG MENGAJUKAN PEMINJAMAN LABORATORIUM EI & IKI
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No. Nama NIM Jurusan/Prodi/Kelas | Judul Tugas Akhir
1 | AldyNathanael | 1903431010 TE/KY/S Echetapad Aclive
Safety System pada
Prototipe Robot
2 | Mega Amalia Putri | 1903431003 TE/IKI/8 Mobil Pintar

“ROMISAFE” untuk
Sistem Keamanan

3 Roza Khairunnisa | 1903431001 TE/IKI/8 .
di Jalan Tol
Ketua Tim Tugas Akhir Anggota I Tim Tugas Akhir
X

/

Aldy Nathanael Mega Amalia Putri

NIM. 1903431010 NIM. 1903431003

Anggota IT Tim Tugas Akhir
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1. Satuan Pengaman, Politeknik Negeri Jakarta

2. Pranata Laboratorium EI & IKI, Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 4. Coding Menghitung Putaran Motor dengan LM393

+ import RPi.GPIO as GPIO
: from threading import Timer, Thread
.gv import time

import sys

GPIO.setmode(GPI0.BCM)

GPIO.setwarnings(False)

rightFwd = 17
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0.PWM(leftRev, 75)

eyieyer Labap yiuyaljod sefem Buek uebupuaday ueyibniaw yepn uedinbuad 'q

“yejesew niens uenefuyy neje Yy u!qpuod ‘uesode] uesjnuad ‘yejwj| efiey uesynuad ‘ ue;

leftMotorRev
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rightMotorFwd.sta
leftMotorFwd.start(10)
rightMotorRev.start(10)
leftMotorRev.start(10)

# setting variables
counterR1 =0

counterL1 =0
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counterR2 =0
counterL2 =0
speed_pinl =16
speed_pin2 = 14

X
v
*
(o)
T
v

speed_pin3 =12

speed_pin4 = 18
interval = 1.0 # interval of 10 seAcc
calc = 60 / int(interva ect interval to a minute

wheel = 20 # amo oles in the disk
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able timer as a thread
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class ResetTimer(object):
def _init_(self, time, function, daemon=None):
self.__time = time
self.__function = function
self._set()
self._running = False

self._killed = False
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Thread._init_(self)

self._daemon = daemon
def _set(self):

self.__timer = Timer(self.__time, self.__function)
def stop(self):

self._daemon = True
def run(self):

cancel(self):
self.
self.
def reset(se

if se

self.
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ts how often the light barrier is triggered

# method that co

def countR1(se
global counterR
counterR1 = counterR1 + 1
def countL2(self):
global counterL2
counterL2 = counterL2 + 1
# method that counts how often the light barrier is triggered
def countR2(self):
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global counterR2

counterR2 = counterR2 + 1

# method for calculating / displaying of rotations
def output():
global counterL1, counterR1, counterli2, counterR2, running
timer.cancel() # stopping thetimer
speedR1 = int(((counterR1/2)*calc) /wheel) # calculating rotations per minute
speedL1 = int(((counterL1/2)*calc)/wheel) # calculating rotations perminute
speedR2 =int(((counterR2/2)*calc) /wheel) # calculating rotations per minute
speedL2 = int(((counterL2/2)*calc) /wheel)
print("Rotations R1 per minute: " + str(speedR1)) # output
print("Rotations L1 per minute: " + str(speedL.1)) # output
print("Rotations R2 per minute: " + str(speedR2)) # output
print("Rotations L2 per minute: “ + str(speedL2)) # output
counterR1 = 0 # resetting the counter
counterL1 = 0 # resetting the counter
counterR2 = 0 # resetting the counter
counterL2 = 0 # resetting the counter
timer.reset() # resetting the timer
timer.run() # restart timer
if not running:

sys.exit(0) # Jika flag running adalah False, keluar dari program

# create the timer which will execute the method output after interval seconds
timer = ResetTimer(interval, output)

running = True # Flaguntuk mengontrol apakah program berjalan atau berhenti

try:
while running:
move_forward()
time.sleep(0.5)
stop_motor()

GPIO.add_event_detect(speed_pin1, GPIO.FALLING,countR2)
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GPI0.add_event_detect(speed_pin2, GPIO.FALLING,countL2)

# Waktu jeda antara pembacaan

N - T GPIO.add_event_detect(speed_pin3, GPIO.FALLING,countR1)
o
g g g : GPIO.add_event_detect(speed_pin4, GPIO.FALLING,countL1)
Eg g 'E : # Menjalankan timer setelah loop utama selesai
g o B .
3; timer.run()

#time.sleep(0.1)
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P10.cleanup()
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