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ABSTRACT

Innovation in retail technology continues to evolve, aiming to enhance the shopping experience,
particularly for customers with physical limitations. This research focuses on the design and
implementation of an automated shopping cart system based on Arduino, controlled via Bluetooth using
a smartphone. The system utilizes a Bluetooth HC-05 module for wireless communication, an ultrasonic
HC-SR04 sensor for obstacle detection, and a motor driver to ensure smooth cart movement. The
control application is developed using MIT App Inventor, offering navigation features such as forward,
backward, left, and right turns. The ultrasonic sensor acts as a safety mechanism, detecting obstacles
within 15 cm and providing warnings via a buzzer to prevent collisions. Testing results demonstrate high
responsiveness and stable control over a distance of up to 10 meters. The findings of this study indicate
that the automated shopping cart significantly improves convenience and accessibility, especially for
customers with physical limitations, while ensuring a safer and more efficient shopping experience in
supermarkets. This innovation presents a significant contribution to enhancing accessibility and
operational efficiency in the retail sector.

Keywords: Bluetooth-Controlled Shopping Trolley; Arduino Uno; MIT App Inventor; Ultrasonic
Sensor; Accessibility

ABSTRAK

Inovasi dalam teknologi ritel terus berkembang untuk meningkatkan pengalaman berbelanja, terutama
bagi pelanggan dengan keterbatasan fisik. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengimplementasikan sistem #o/i belanja otomatis berbasis Arduino yang dikendalikan melalui Bluetooth
menggunakan smartphone. Sistem ini memanfaatkan modul Bluetooth HC-05 untuk komunikasi nirkabel,
sensor #ltrasonik HC-SRO4 untuk deteksi rintangan, dan driver motor untuk memastikan pergerakan troli
yang lancar. Aplikasi kontrol dikembangkan menggunakan MIT App Inventor, dengan fitur navigasi seperti
maju, mundur, belok kiri, dan belok kanan. Sensor ultrasonik berfungsi sebagai mekanisme keamanan
dengan mendeteksi rintangan pada jarak 15 cm dan memberikan peringatan melalui bugzer untuk
mencegah tabrakan. Pengujian menunjukkan bahwa sistem ini memiliki tingkat responsivitas yang tinggi
dan stabilitas kontrol yang baik hingga jarak 10 meter. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa troli
belanja otomatis mampu meningkatkan kenyamanan dan aksesibilitas, khususnya bagi pelanggan dengan
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keterbatasan fisik, sekaligus memastikan pengalaman berbelanja yang lebih aman dan efisien di
lingkungan supermarket. Inovasi ini menawarkan kontribusi signifikan terhadap peningkatan aksesibilitas
dan efisiensi operasional di sektor ritel.

Kata kunci: Troli Belanja Kendali Bluetooth; Arduino Uno; MIT App Inventor; Sensor Ultrasonik;
Aksesibilitas
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1. PENDAHULUAN

Perkembangan pesat dunia pasar di Indonesia saat ini ditandai dengan semakin banyaknya area perbelanjaan
modern, seperti supermartket, yang menawarkan berbagai fasilitas untuk meningkatkan kenyamanan pelanggan
saat berbelanja [1]. Salah satu fasilitas penting yang sangat berperan dalam meningkatkan efisiensi belanja
adalah 770/ belanja |2]. Troli merupakan alat berbentuk kereta dorong yang digunakan untuk membawa barang
belanjaan menuju kasir [3]. Penggunaan troli memudahkan pelanggan dalam membawa dan memindahkan
barang dalam jumlah besar sekaligus, sechingga menjadi alat yang sangat esensial di swpermarket dan toko

lainnya.

Namun, #v/i belanja konvensional yang masih mengandalkan tenaga manusia untuk mendorong, sering kali
mengurangi kenyamanan berbelanja, terutama bagi pelanggan dengan keterbatasan fisik [4]. Pengguna troli
harus mengerahkan tenaga untuk mendorong troli dari satu rak ke rak lain selama berbelanja, yang tidak jarang
menimbulkan kelelahan, terutama jika barang yang dibawa cukup banyak. Kondisi ini dapat memberikan
pengalaman belanja yang kurang optimal, terutama bagi pelanggan dengan kebutuhan khusus, seperti
penyandang disabilitas fisik atau wanita hamil, yang mengalami kesulitan dalam mendorong troli.

Dalam konteks ini, dibutuhkan inovasi untuk menciptakan #ro/i belanja yang dapat dioperasikan secara otomatis
guna meningkatkan kenyamanan dan kemudahan bagi semua pelanggan, termasuk mereka yang memiliki
keterbatasan fisik. Tro/i belanja yang dikendalikan melalui Bluetooth menggunakan smartphone dapat menjadi
solusi yang tepat. Pengamatan di lapangan menunjukkan bahwa hampir semua pelanggan di supermartket
menggunakan smartphone saat berbelanja, baik untuk kebutuhan komunikasi maupun sebagai alat bantu lainnya
[5]. Penggunaan smartphone sebagai pengontrol #ro/i belanja akan memberikan kemudahan, karena pelanggan
tidak lagi harus mendorong troli secara manual.

Troli yang dilengkapi dengan teknologi Bluetooth dan sensor wltrasonik akan memungkinkan troli untuk

mengikuti perintah pengguna melalui aplikasi di smartphone. Troli ini juga dirancang agar dapat mendeteksi

keberadaan objek di sekitarnya dan berhenti otomatis saat mendekati objek, berkat sensor #/trasonik yang

terkoneksi dengan mikrokontroler Arduino. Dengan demikian, pelanggan tidak perlu khawatir troli menabrak
objek di sekitarnya, sehingga meningkatkan keamanan dan kenyamanan berbelanja.
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Arduino digunakan sebagai perangkat utama dalam sistem ini. Arduino merupakan platform mikrokontroler open-
source yang banyak digunakan untuk berbagai keperluan, mulai dari pengembangan perangkat elektronik
hingga pengontrol perangkat pintar [6]. Bahasa pemrograman Arduino IDE yang digunakan untuk merancang
sistem ini mirip dengan bahasa pemrograman C++, yang memungkinkan pengembangan sistem yang fleksibel
dan terintegrasi |7]. Selain itu, modul Bluetooth HC-05 digunakan untuk memungkinkan komunikasi nirkabel

antara troli dan smartphone (8.

Modul Bluetooth HC-05 mendukung dua mode operasi: master dan slave. Pada mode master, modul dapat
mencari dan tersambung dengan perangkat lain, sedangkan pada mode s/ave, modul hanya dapat dikendalikan
oleh perangkat master |9]. Dengan kombinasi Arduino dan modul Bluetooth, sistem ini mampu memberikan
kendali otomatis dan intuitif bagi pengguna #o/i belanja, yang dapat dioperasikan langsung dari smartphone [10].

Berdasarkan latar belakang tersebut, inovasi ini diharapkan mampu memberikan kemudahan yang lebih baik
bagi pelanggan supermarket maupun toko-toko lainnya dalam menjalani aktivitas berbelanja, terutama bagi
mercka yang membutuhkan kenyamanan ekstra. Dengan pengembangan teknologi ini, #0/i belanja dapat
menjadi lebih ramah pengguna, efisien, dan mendukung pengalaman berbelanja yang lebih baik di masa

mendatang.

2. METODE

Metode pengembangan yang digunakan dalam proyek ini adalah metode waterfall, yaitu model pengembangan
sistem yang progresif dengan proses yang berjalan secara berurutan seperti pada Gambar 1. Setiap tahap dalam
metode ini—mulai dari perencanaan, pemodelan, implementasi, hingga pengujian—harus diselesaikan sebelum
beralih ke tahap berikutnya [11]. Model ini dipilih karena memberikan pendekatan yang sistematis dan
terstruktur, memudahkan dalam pengendalian dan penjadwalan proses pengembangan alat [12].

Maintainance

Gambar 1. Model Waterfall
2.1 Analisis Kebutuhan

Langkah awal dalam pengembangan alat ini adalah melakukan analisis kebutuhan untuk mengidentifikasi

komponen dan perangkat lunak yang diperlukan [13]. Analisis ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem

yang dirancang mampu memenuhi tujuan dari pembuatan #v/i belanja berbasis Bluetooth yang dikendalikan oleh
Arduino.
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Kebutuhan perangkat keras untuk proyek ini mencakup beberapa komponen utama, yaitu Arduino Uno sebagai
mikrokontroler utama dan Modul Bluetooth HC-05 untuk memungkinkan konektivitas nirkabel dengan swartphone.
Sensor Ultrasonik HCSRO4 digunakan untuk mendeteksi objek di sekitar troli, sementara Buzger berfungsi
sebagai alat peringatan ketika ada penghalang di depan troli. Sistem ini digerakkan oleh Motor DC 71217, yang
dikendalikan oleh Arduino berdasarkan perintah yang diterima melalui Blxetooth. Untuk mendukung konektivitas
dan penghubungan antar komponen, digunakan Kabe/ jumper, dan Baterai 1217 sebagai sumber daya. Terakhir,
Smartphone berperan penting sebagai alat kontrol untuk mengoperasikan troli melalui aplikasi yang terhubung
dengan sistem Bluetooth.

Perangkat lunak yang digunakan dalam proyek ini terdiri dari Arduino IDE dan MIT App Inventor. Arduino IDE
digunakan untuk menulis dan mengembangkan kode program yang nantinya akan diunggah ke Arduino Uno
sebagai mikrokontroler utama dalam sistem. Selain itu, MIT App Inventor digunakan sebagai aplikasi pada swartphone
untuk mengendalikan troli secara nirkabel melalui koneksi Bluetooth, memungkinkan pengguna untuk
memberikan perintah dan mengoperasikan troli dengan mudah dari jarak jauh.

2.2 Desain Sistem

Tahap ini mencakup desain konseptual, desain perangkat keras, dan desain perangkat lunak. Desain dilakukan
agar sistem yang dikembangkan dapat berfungsi dengan baik dan memenuhi kebutuhan pengguna [14].

2.2.1. Desain Konseptual

Perancangan yang baik sangat penting untuk menghasilkan prototipe yang berkualitas [15]. Desain ini mencakup
pemilihan komponen yang tepat, serta perencanaan detail mengenai integrasi antara perangkat keras dan
perangkat lunak [16]. Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa alat yang dirancang menggunakan komponen
yang mudah diakses dan terjangkau, sambil tetap mempertahankan kualitas dan kinerja yang diinginkan [17].
Selain itu, desain ini juga bertujuan untuk memberikan solusi teknis terthadap masalah yang dihadapi, dengan
menggabungkan prinsip-prinsip elektronik dan mekanik.

2.2.2. Blok Diagram

Sistem troli belanja berbasis Arduino Uno yang dikendalikan melalui Bluetooth bekerja melalui tiga tahap utama:
input, proses, dan output seperti pada Gambar 2. Pada tahap input, smarfphone berperan sebagai alat kontrol
utama dengan menggunakan aplikasi MIT App Inventor yang memungkinkan pengguna untuk mengirimkan
perintah ke troli melalui koneksi Bluetooth. Modul Bluetooth HC-05 menerima sinyal nirkabel dari smartphone dan
meneruskannya ke Arduino Uno untuk diproses. Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan sensor #/#rasonik yang
bertugas mendeteksi objek di sekitar troli, yang juga mengirimkan data ke Arduino untuk dianalisis lebih lanjut.

Smartphone

}

App Inventor Modul Bluetooth HCO5 Sensor Ultrasonik

S

Arduino Uno

i W

Driver L298N LED Buzzer

N

Motor DC1 Motor DC2

Gambar 2. Blok Diagram Sistem

| 323 |
Design and Implementation of an Arduino-Based Bluetooth-Controlled ... (Muhammad Hanafi et al., 2024)


https://doi.org/10.58536/j-hytel.v2i3.148

Journal of Hypermedia & Technology-Enhanced Learning (J-HyTEL)
Vol. 2, No. 3, (2024) | E-ISSN: 2985-9166
https://doi.org/10.58536/j-hytel.v2i3.148

Pada tahap proses, Arduino Uno bertindak sebagai pusat pengendalian utama sistem. Arduino menerima data dari
modul Bluetooth dan sensor wuitrasonik, lalu memprosesnya berdasarkan program yang telah diunggah sebelumnya.
Program ini mengatur keputusan pergerakan troli, baik maju, mundur, atau berhenti, tergantung pada perintah
yang dikirim oleh smartphone atau berdasarkan deteksi objek dari sensor witrasonik.

Tahap output melibatkan beberapa komponen, yaitu driver I.298N yang mengontrol dua moter DC yang
menggerakkan troli. Motor ini mengatur pergerakan troli sesuai dengan instruksi yang diterima dari Arduino.
Selain itu, LLED berfungsi sebagai indikator sistem, menunjukkan bahwa troli siap digunakan atau terhubung
dengan Bluetooth. Terakhir, buzzer akan berbunyi sebagai peringatan ketika sensor #/frasonik mendeteksi
penghalang di depan troli, membantu pengguna menghindari tabrakan. Dengan desain sistem ini, troli dapat
dikendalikan secara nirkabel melalui smarfphone, memberikan pengalaman belanja yang lebih nyaman dan efisien.

2.2.3. Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras sangat krusial untuk memastikan prototipe bekerja dengan optimal. Dalam tahap
ini, setiap komponen diintegrasikan dengan hati-hati untuk meminimalkan kesalahan dan memastikan bahwa
alat dapat diuji secara nyata dengan baik [13]. Sistem ini dirancang menggunakan platform web Tinkercad untuk
memvisualisasikan perancangan troli.

(b)

Gambar 3. (a) Rancangan tampak depan miring; (b) Komponen-komponen yang berada dalam kotak

Gambar 3(a) dan 3(b) menunjukkan rancangan alat dari dua perspektif: (a) tampak depan miring dan (b) susunan
komponen-komponen yang berada di dalam kotak. Desain ini mencakup beberapa komponen utama, yaitu
tombol switeh yang berfungsi sebagai pengaktif atau pemutus sistem, serta LED yang digunakan sebagai indikator
bahwa sistem telah menyala dan siap digunakan. Arduine berperan sebagai pusat pengendalian sistem yang
menerima dan memproses data dari sensor w/trasonik, yang mendeteksi keberadaan objek di depan troli. Selain
itu, bugzer digunakan untuk memberikan peringatan kepada pengguna ketika sensor #/frasonik mendeteksi adanya
penghalang. Komunikasi antara troli dan smartphone difasilitasi oleh modul Blxetooth HC-05, yang memungkinkan
pengendalian troli secara nirkabel. Semua komponen ini diatur oleh modul driver BTS7960, yang mengontrol
kinetja motor dan memastikan sistem berfungsi sesuai dengan perintah yang diberikan.
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2.2.4. Diagram Alir (Flowchart)

Perancangan perangkat lunak sistem digambarkan melalui flowchart pada Gambar 4. Pada langkah S7ar#, program
dimulai atau dijalankan. Tampilan aplikasi ~Android menunjukkan bahwa aplikasi telah dibuka pada smartphone
pengguna. Selanjutnya, Bluetooth HC-05 berperan dalam menghubungkan perangkat melalui alamat IP Bluetooth,
yang terkoneksi dengan IP address pada smartphone. Jika koneksi Bluetooth tidak terdeteksi, maka program akan
terus diulang hingga koneksi terjalin dengan sempurna.

Setelah koneksi Bluetooth berhasil, program akan melanjutkan ke langkah berikutnya, yaitu proses ketja Arduino
Uno. Dalam tahap ini, perintah darti swartphone diterima dan diproses. Perintah "maju" berarti kedua motor DC,
baik kanan maupun kiri, akan berputar ke depan. Sebaliknya, perintah "mundur" akan membuat kedua motor DC
berputar ke belakang. Jika pengguna memberi perintah untuk belok kiri, zotor DC kanan akan berputar ke depan,
sementara motor DC kiri akan berputar ke belakang. Untuk belok kanan, mofor DC kiri akan berputar ke depan,
dan motor DC kanan akan berputar ke belakang.

Biuetooth
HCO05

Reset Bluetooth

Koneksi
Bluetooth

Motor dc 1 dan Motor dc 1 dan Motor dc 1 maju dan Motor dc 1 mundur
2 maju 2 Mundur motor dc 2 mundur dan motor dc 2 maju,

Sensor
Ultrasonik
menghitung jarak
objek

Ya
buzzer on

Gambar 4. Flowchart Sistem Kerja
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Ketika sensor ultrasonik mendeteksi adanya objek di depan troli, motor DC akan otomatis berhenti, dan bugzer
akan berbunyi sebagai tanda peringatan kepada pengguna bahwa ada penghalang di depannya. Flowehart ini
menggambarkan alur kerja sistem secara keseluruhan, mulai dari koneksi perangkat hingga eksekusi perintah

dan interaksi dengan lingkungan sekitar melalui sensor.

2.3 Impelementasi dan Pengujian Unit
Menguraikan alat atau instrumen yang digunakan untuk mengumpulkan data, seperti kuesioner, wawancara,

observasi, atau perangkat teknologi tertentu.

Senso Ultrasonik

OhC)

——7
Motor DC 1
B p -
:‘.

ONINQYY wmexs

~an GO T
272
)
r
o
@]
o

0O

Driver L298N

Gambar 5. Perancangan Sistem

Koneksi berbagai komponen dalam sistem dirancang sedemikian rupa untuk memastikan interaksi dan
komunikasi yang lancar antar perangkat:
1) Sensor uitrasonik (HC-SR0O4) terhubung ke Arduino dengan konfigurasi sebagai berikut: pin VCC

dihubungkan ke pin 5V pada Arduino untuk suplai daya, pin GND ke GND _Arduino, pin Trig ke pin analog
6, dan pin Echo ke pin analog 5. Ini memungkinkan sensor mendeteksi objek di sekitar troli dan

mengirimkan data ke mikrokontroler.
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2)  Modul Bluetooth HC-05 tethubung ke Arduino dengan pin VCC tersambung ke pin 3.3V untuk daya, GND
ke GND, sementara pin RX dari modul dihubungkan ke TX _Arduino dan pin TX modul ke RX _Arduino,
memungkinkan komunikasi dua arah antara smartphone dan troli.

3) Untuk LED, koneksi dilakukan dengan pin VCC LED dihubungkan ke swizch sebagai sumber daya, dan
GND ke pin GND Arduino. LED berfungsi sebagai indikator bahwa sistem telah menyala dan siap
digunakan.

4) Modul driver BTS7960, yang bertugas mengontrol motor DC, memiliki beberapa koneksi. Pin VCC
dihubungkan ke pin 5V pada Arduino, dan GND ke GND _Arduino. Pin input modul dihubungkan ke pin
analog pada Arduino: pin input out 1 terhubung ke pin analog 13, pin input out 2 ke pin analog 12, pin input
out 3 ke pin analog 11, dan pin input out 4 ke pin analog 10.

5) ENB1 dihubungkan ke pin analog 7, sementara ENB2 ke pin analog 9. Pin output 1 dan 2 modul terhubung
ke terminal positif dan negatif dati motor DC pertama, sedangkan pin output 3 dan 4 terhubung ke terminal
motor DC kedua.

6) Bugzer, yang memberikan sinyal peringatan, dihubungkan dengan pin VCC ke pin analog 4 dan GND ke
GND _Arduino.

7) Terakhir, baterai 1iPo yang menyediakan sumber daya untuk seluruh sistem, dihubungkan dengan VCC ke
pin Vin pada Arduino dan GND ke GND untuk menyuplai daya yang stabil ke semua komponen. Dengan
koneksi yang diatur sedemikian rupa, sistem dapat berfungsi secara optimal dan sesuai dengan perintah yang
diterima melalui aplikasi kontrol di smartphone.

2.4 Operasi dan Pemeliharaan

Bagian ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem tetap beroperasi secara optimal dan dapat terus memenuhi
kebutuhan pengguna serta organisasi yang menggunakannya. Karena sistem ini dikembangkan menggunakan
model waterfall yang bersifat linier, tahap operasional dan pemeliharaan dilakukan setelah semua tahap
pengembangan selesai [18]. Dalam hal ini, penting untuk melakukan pengecekan berkala terthadap motor driver
I.298N guna memastikan bahwa komponen tidak mengalami panas berlebih, yang dapat memperpendek masa
pakainya. Sistem ini dirancang untuk bekerja secara terus-menerus, sehingga perawatan rutin sangat diperlukan
guna mencegah kerusakan atau malfungsi yang dapat menggangou operasional sistem [19]. Dengan melakukan
pemeliharaan yang tepat dan teratur, seperti pengecekan suhu komponen, penggantian komponen yang
mengalami penurunan kinerja, serta pengawasan kondisi sistem secara keseluruhan, diharapkan sistem dapat

berfungsi dengan baik dalam jangka panjang dan memberikan pengalaman pengguna yang optimal.

3. HASIL

Bagian ini menjelaskan pengujian dan analisis untuk menentukan apakah perangkat keras dan perangkat lunak
berfungsi dengan baik sesuai dengan desain sistem [20]. Tujuan dari hasil dan analisis ini adalah untuk menguji

kinerja komponen-komponen yang terdapat pada sistem troli belanja yang dikendalikan melalui Bluetooth
berbasis Arduino.

3.1. Hasil Perancangan Perangkat Keras

Hasil perancangan Troli Belanja dengan Kendali Bluetooth Berbasis Arduino dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Tampilan Fisik Alat

Troli belanja yang telah selesai dirakit dilengkapi dengan motor DC yang dipasang pada roda belakang. Motor
DC ini digabungkan dengan roda melalui bantuan cetakan 3D (3D prind) yang berfungsi untuk memperkuat
posisi motor dan mencegahnya terlepas dari troli. Selain itu, terdapat kotak yang berisi komponen-komponen
utama, seperti Arduino Uno, driver 1.298N, modul Bluetooth, dan sensor ultrasonik, yang semuanya terhubung
untuk memastikan fungsi troli dapat berjalan dengan baik.

3.1.1. Pengujian Rangkaian Input
Pengujian rangkaian input yaitu pada komponen modul Bluetooth
1) Pengujian Bluetooth HCO5

Modul Bluetooth HC-05 memerlukan tegangan input sebesar 5V dan ground untuk beroperasi. Pada modul ini,
pin TX dan RX digunakan untuk komunikasi serial dengan Arduino, yang dihubungkan ke pin 0 dan pin 1
Arduino. Pengujian dilakukan untuk mengukur tegangan pada pin TX dan KX, dan hasilnya ditampilkan pada
Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Hasil Pengujian Modul Bluetooth HC-05

Alat yang diukur Pin yang diukur Tegangan yang terukur Keterangan
Pin TX 5V Modul beketja
Bluetooth HC05
Pin RX 5V ‘

Berdasarkan hasil pengukuran pada Tabel 1, diketahui bahwa tegangan yang terukur pada pin TX dan RX adalah
sekitar 5V, menunjukkan bahwa modul Bluretooth HC-05 berfungsi dengan baik.

2) Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SRO4
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Pengujian sensor ultrasonik dilakukan untuk memastikan bahwa sensor dan buzzer beketja dengan baik. Uji coba
dilakukan dengan menetapkan jarak deteksi sensor untuk menentukan seberapa jauh sensor ultrasonik dapat
mendeteksi benda atau objek di depannya. Sensor ultrasonik memainkan peran penting dalam memastikan troli
mendeteksi penghalang di jalurnya. Ketika objek terdeteksi pada jarak kurang dari 15 cm, bugzer akan berbunyi
sebagai peringatan. Hasil pengujian ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik

No Deteksi sensor ultrasonik Jarak < 15cm Keterangan Buzzer
1 Sensor ultrasonik < 15cm Percobaan dilakukan sebanyak 10 kali on
2 Sensor ultrasonik > 15cm Percobaan dilakaukan sebanyak 10 kali off

Dari hasil uji coba pada sensor ultrasonik dan buzzer, dapat disimpulkan bahwa ketika sensor mendeteksi objek
pada jarak kurang dari 15 cm, buzzer akan menyala (on). Sebaliknya, jika sensor tidak mendeteksi objek dalam
jarak tersebut, bugzer akan mati (off).

3) Pengujian rangkaian proses

Rangkaian proses pada sistem ini diatur oleh komponen Arduino Uno yang berfungsi sebagai pusat pengolahan
data dan pengendali sistem. Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan Vin dan pin yang digunakan pada
Aprduino. Hasil pengujian dirangkum dalam Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Tegangan Arduino Uno

Alat yang diukur Pin yang diukur Tegangan yang terukur Keterangan
Vin 5V Kondisi hidup
Arduino
5V 5V Tegangan kerja

Berdasarkan hasil pengujian, tegangan input ke Arduino diperoleh dari baterai 9V, dan tegangan kerja dari
Arduino adalah 5V, yang menunjukkan bahwa sistem bekerja dalam kondisi optimal.

3.2. Pengujian Rangkaian Output

3.2.1. Pengujian Driver .298N

Pengujian driver L298N dilakukan dengan cara mengukur tegangan input dan output untuk memastikan kinerja
yang optimal. Pengukuran dilakukan dengan menghubungkan pin input 1, 2, 3, dan 4 serta pin enable 1 dan 2
pada multimeter. Positif multimeter dihubungkan ke masing-masing pin, sedangkan negatif multimeter
dihubungkan ke ground. Hasil pengujian ini dirangkum dalam Tabel 4, yang menunjukkan bahwa setiap pin
mendapatkan tegangan kerja yang mendekati 4.6V hingga 4.8V, menandakan bahwa driver bekerja sesuai dengan

spesifikasinya.
Tabel 4. Hasil Pengujian Driver L29SN
Alat yang diukur Pin yang diukur Tegangan yang terukur Keterangan
Pin input 1 4.8V Kondisi hidup
L29SN Pin input 2 4.6V Tegangan kerja
Pin input 3 4.6V Tegangan kerja
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Pin input 4 4.8V Tegangan kerja
Pin enable 1 4.6V Tegangan kerja
Pin enable 2 4.6V Tegangan kerja

Dari hasil pengujian ini dapat disimpulkan bahwa tegangan yang diperoleh pada pin input dan pin enable
menunjukkan bahwa driver beroperasi dalam kondisi normal dengan tegangan stabil sekitar 4.6V hingga 4.8V.
Tegangan ini menunjukkan bahwa L.295N menerima input yang sesuai dan siap untuk menggerakkan motor
atau perangkat lain yang terhubung, sesuai dengan spesifikasi tegangan kerjanya.

3.2.2. Pengujian Motor DC

Pengujian motor DC dilakukan untuk memeriksa apakah putaran motor sesuai dengan pergerakan troli yang
diinginkan. Pengujian ini dilakukan dengan menulis program yang diunggah ke _Arduino Uno, yang
memerintahkan motor untuk bergerak maju, mundur, serta berbelok ke kanan dan kiri. Hasil pengujian motor
DC dirangkum dalam Tabel 5.
Tabel 5. Pengujian Motor DC
Putaran Motor DC

Troli Belanja ... Keterangan Hasil
Motor DC kanan Motor DC kiri
Maju Putaran kedepan Putaran kedepan Sesuai
Mundur Putaran kebelakang Putaran kebelakang Sesuai
Kanan putaran kebelakang Putaran kedepan Sesuai
Kiri Putaran kedepan Putaran kebelakang Sesuai
Berhenti Diam Diam sesuai

Dari hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa pergerakan troli belanja sesuai dengan perintah yang diberikan.
Ketika troli maju, kedua motor berputar ke depan. Ketika troli mundur, kedua motor berputar ke belakang. Saat
berbelok ke kanan, motor kanan berputar ke belakang dan motor kiri berputar ke depan, dan sebaliknya ketika
berbelok ke kiri. Jika troli berhenti, kedua motor berhenti berputar.

3.2.3. Pengujian Buzgzer

Pengujian bugzer dilakukan untuk memverifikasi bahwa buzzer berfungsi saat sensor ultrasonik mendeteksi objek
dalam jarak tertentu. Pada pengujian ini, objek diletakkan di depan sensor ultrasonik pada jarak 0 hingga 15 cm,
yang diukur menggunakan penggaris. Bugzer berperan sebagai indikator yang berbunyi ketika objek terdeteksi
pada jarak yang ditentukan oleh sensor ultrasonik. Hasil pengujian buzzer ditampilkan pada Tabel 6.

Tabel 6. Pengujian Buzzer

Jarak (cm) Banyak percobaan (kali) Kondisi Buzzer Hasil
0 sampai 5 5 Berbunyi Sesuai
6 sampai 10 5 Berbunyi Sesuai
11 sampai 15 5 Berbunyi Sesuai
16 sampai 20 5 Tidak berbunyi Sesuai

| 330 |
Design and Implementation of an Arduino-Based Bluetooth-Controlled ... (Muhammad Hanafi et al., 2024)


https://doi.org/10.58536/j-hytel.v2i3.148

Journal of Hypermedia & Technology-Enhanced Learning (J-HyTEL)
Vol. 2, No. 3, (2024) | E-ISSN: 2985-9166
https://doi.org/10.58536/j-hytel.v2i3.148

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 6, dapat disimpulkan bahwa buzzer akan berbunyi ketika objek terdeteksi
dalam jarak O hingga 15 cm. Jika jarak objek lebih dari 15 cm, buzzer tidak akan berbunyi. Hal ini menunjukkan
bahwa sistem sensor ultrasonik dan bugzer bekerja sesuai dengan desain.

3.3. Hasil Perancangan Perangkat Lunak

Pengujian perangkat lunak terdiri dari dua tahap, yaitu pengujian aplikasi MIT App Inventor dan pengujian
program mikrokontroler. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan bahwa sistem perangkat lunak, baik pada

aplikasi maupun mikrokontroler, berfungsi sesuai dengan yang diharapkan dalam mengontrol troli belanja secara
nirkabel.

3.3.1. Pengujian MIT App Inventor

MIT App Inventor digunakan untuk merancang aplikasi Android yang berfungsi mengirimkan perintah kontrol ke
mikrokontroler melalui koneksi Bluetooth. Aplikasi ini memiliki beberapa tombol kendali, termasuk tombol untuk
menghubungkan Bluetooth, serta tombol panah atas, bawah, kiri, dan kanan yang digunakan untuk mengontrol
pergerakan roda troli. Pada Gambar 7, terlihat bahwa perangkat telah berhasil mendeteksi modul Bluetooth HC-
05 dan terhubung dengan aplikasi MIT App Inventor.

L4 Bluetooth

6d CMB4250FB

6 d CarMultimedia

63 ROBOT R3

6 d ROBOTRB150

6 d SOUNDPEATS TrueFree 2

64 TG-113

{ oy
| £ HC-05 I

[] 60:04:E9:DA:71:B4

Gambar 7. Scanning Bluetooth

Dari hasil pengujian ini, dapat disimpulkan bahwa modul Bluetooth HC-05 berhasil terhubung dengan aplikasi
MIT App Inventor di smartphone, dan modul tersebut berfungsi dengan baik tanpa adanya gangguan pada koneksi.
Setelah aplikasi berhasil mendeteksi dan terthubung ke modul Bluetooth, antarmuka aplikasi memungkinkan
pengguna untuk mengontrol berbagai pergerakan troli secara nirkabel. Aplikasi ini dirancang untuk memberikan
perintah secara langsung kepada troli, seperti maju, mundur, belok kiri, atau belok kanan, melalui tombol kontrol
yang disediakan.

3.3.2. Pengujian Koneksi Bluetooth

Koneksi Bluetooth divji dalam beberapa kondisi jarak, dan modul HC-05 mampu mempertahankan koneksi stabil
hingga jarak 10 meter tanpa kehilangan sinyal. Hal ini menunjukkan bahwa konektivitas nirkabel yang diberikan
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oleh modul ini cukup kuat dan dapat diandalkan untuk penggunaan di area perbelanjaan yang lebih luas. Selain
itu, tidak ada latensi atau penundaan yang signifikan dalam merespons perintah dari aplikasi, yang menunjukkan

bahwa sistem bekerja secara responsif dan efisien.

[* Connect

Gambar 8. Module Bluetooth Tersambung

Gambar 8 menunjukkan antarmuka aplikasi MIT App Inventor setelah modul Bluetooth HC-05 berhasil
tersambung. Aplikasi ini menampilkan beberapa tombol kontrol yang intuitif dan mudah digunakan. Di
antaranya terdapat tombol panah yang berfungsi untuk menggerakkan troli ke berbagai arah, termasuk maju,
mundur, belok kiti, dan belok kanan. Selain itu, terdapat indikator status koneksi Bluetooth yang menunjukkan
apakah troli tethubung dengan benar ke aplikasi. Ketika troli menerima perintah dari aplikasi, pengguna akan

mendapatkan respons visual berupa pergerakan troli sesuai dengan tombol yang ditekan.

Fitur tambahan yang diterapkan dalam aplikasi ini termasuk tombol "S7gp" yang memungkinkan troli berhenti
dengan cepat ketika diinginkan. Pengujian ini menunjukkan bahwa antarmuka aplikasi telah dioptimalkan untuk
memberikan pengalaman pengguna yang baik dan mudah digunakan, terutama dalam skenario lingkungan
belanja yang dinamis. Aplikasi ini juga dapat diintegrasikan dengan sensor ultrasonik untuk menghentikan troli
secara otomatis jika ada objek yang menghalangi, sechingga meningkatkan aspek keamanan dan kenyamanan saat
digunakan. Dengan demikian, pengujian ini membuktikan bahwa aplikasi MI'T App Inventor dan modul Bluetooth
HC-05 bekerja dengan baik dalam mengontrol troli, memberikan kontrol penuh kepada pengguna untuk

manuver troli secara nirkabel di area perbelanjaan.

4. PEMBAHASAN

Dalam pengembangan sistem troli belanja dengan kendali Bluetooth berbasis Arduino, beberapa aspek penting
telah dievaluasi untuk memastikan kinerja dan fungsionalitas sistem. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
perangkat keras yang digunakan, termasuk modul Bluetooth HC-05, sensor ultrasonik HC-SRO04, motor DC, dan
bugzer, beroperasi dengan baik dalam lingkungan nyata.
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4.1 Kinerja Modul Bluetooth
Modul Bluetooth HC-05 adalah salah satu komponen krusial dalam sistem troli belanja ini, berfungsi sebagai

penghubung antara aplikasi pengendali dan troli itu sendiri. Kemampuan modul ini untuk mempertahankan
koneksi yang stabil hingga jarak 10 meter merupakan aspek penting yang mendukung fungsionalitas dan
kenyamanan pengguna. Kestabilan koneksi Bluetooth sangat mempengaruhi performa keseluruhan sistem.
Dalam pengujian yang dilakukan, modul ini berhasil menunjukkan performa yang konsisten dengan latensi yang
minimal. Koneksi yang stabil memungkinkan pengguna untuk mengendalikan troli dengan akurat tanpa adanya
gangguan, seperti kehilangan sinyal atau pemutusan yang tidak terduga. Hal ini sangat penting dalam konteks
penggunaan troli di area perbelanjaan yang sering kali ramai dan dinamis.

Dengan kemampuan jangkauan hingga 10 meter, pengguna dapat dengan mudah mengendalikan troli dari jarak
yang cukup jauh, yang memberikan fleksibilitas dalam pengoperasian. Misalnya, saat pengguna berada di
belakang troli, mereka masih dapat mengarahkan dan mengontrol pergerakan troli tanpa harus mendekat secara
fisik. Ini tidak hanya meningkatkan kenyamanan, tetapi juga memungkinkan pengguna untuk melihat lebih luas
ke area sckitar tanpa harus berada di dekat troli.

Walaupun modul Bluetooth HC-05 menunjukkan kinerja yang baik, ada beberapa tantangan yang petlu
diperhatikan, seperti potensi interferensi dari perangkat Bluetooth lain di sekitar, yang dapat mempengaruhi
kestabilan koneksi. Oleh karena itu, disarankan untuk melakukan uji coba di berbagai lingkungan untuk
memastikan kinerja modul di lokasi yang berbeda. Selain itu, penggunaan teknik pengkodean yang efisien dalam
aplikasi pengendali dapat mengurangi kemungkinan keterlambatan dan meningkatkan pengalaman pengguna
secara keseluruhan.

4.2 Efektivitas Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik HC-§R04 adalah komponen vital dalam sistem troli belanja, berfungsi untuk mendeteksi objek
di sekitarnya dan memberikan peringatan kepada pengguna serta sistem kontrol. Dengan kemampuan
mendeteksi objek pada jarak maksimum 15 cm, sensor ini memainkan peran penting dalam meningkatkan

keamanan operasional troli, terutama di area perbelanjaan yang ramai [7].

Pengujian menunjukkan bahwa sensor HC-SR04 dapat mendeteksi penghalang dengan akurat dan cepat. Sensor
ini bekerja dengan memancarkan gelombang ultrasonik yang kemudian dipantulkan kembali oleh objek di
sekitarnya. Waktu yang diperlukan untuk gelombang suara kembali dihitung untuk menentukan jarak objek.
Akurasi dalam mendeteksi jarak ini sangat penting untuk memastikan bahwa troli dapat merespons dengan tepat
terhadap keberadaan penghalang, sechingga mengurangi risiko tabrakan yang dapat menyebabkan kerusakan pada
troli atau barang belanjaan. Namun, ada beberapa tantangan yang mungkin dihadapi, seperti keterbatasan dalam
mendeteksi objek yang sangat kecil atau tidak stabil. Selain itu, sensor ini mungkin tidak berfungsi optimal dalam
kondisi pencahayaan tertentu atau saat terkena suara bising. Untuk mengatasi hal ini, disarankan untuk
melakukan pengujian lebih lanjut di berbagai kondisi lingkungan dan mempertimbangkan penggunaan sensor
tambahan, seperti sensor inframerah, untuk meningkatkan akurasi deteksi.

4.3 Responsivitas Aplikasi
Aplikasi yang dikembangkan menggunakan MIT App Inventor memainkan peran krusial dalam interaksi antara
pengguna dan troli belanja. Dengan antarmuka yang intuitif dan kemudahan penggunaan, aplikasi ini
memungkinkan pengguna untuk mengendalikan troli dengan efisien dan responsif. Responsivitas aplikasi tidak
hanya penting untuk pengoperasian yang baik, tetapi juga berpengaruh langsung terhadap pengalaman
pengguna. Aplikasi ini terintegrasi dengan baik dengan komponen perangkat keras lainnya, seperti modul
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Bluetooth dan Arduino. Pengguna dapat dengan mudah menghubungkan aplikasi ke troli dan mulai mengendalikan
sistem tanpa proses yang rumit. Pemrograman yang efisien pada aplikasi juga memastikan bahwa data dari troli
dapat dikirim dan diterima dengan cepat, yang meningkatkan kinerja keseluruhan sistem. Koneksi yang kuat
antara aplikasi dan perangkat keras membantu meminimalkan potensi masalah yang dapat muncul, seperti
kehilangan sinyal atau keterlambatan komunikasi [19].

4.4 Fitur Keamanan

Sistem ini dilengkapi dengan fitur keamanan tambahan yang mengintegrasikan sensor ultrasonik. Ketika sensor
mendeteksi penghalang, troli akan berhenti secara otomatis, mencegah kemungkinan kecelakaan. Fitur ini
memberikan nilai tambah yang signifikan, terutama di area perbelanjaan yang sibuk, di mana pengguna sering
kali tidak menyadari keberadaan penghalang di sekitar mereka.

Meskipun fitur keamanan ini sangat bermanfaat, beberapa tantangan mungkin muncul. Sensor ultrasonik
mungkin tidak selalu dapat mendeteksi objek yang sangat kecil atau objek dengan permukaan yang menyerap
suara, seperti tas belanja. Oleh karena itu, disarankan untuk mengeksplorasi integrasi sensor tambahan, seperti
sensor inframerah, untuk meningkatkan akurasi dan keandalan deteksi. Selain itu, penting untuk terus melakukan
pengujian di berbagai lingkungan untuk memastikan efektivitas fitur keamanan ini di berbagai situasi berbelanja.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan, sistem troli belanja dengan kendali Bluetooth
berbasis Arduino berhasil dirancang dan diimplementasikan sesuai spesifikasi yang ditetapkan. Komponen
perangkat keras, termasuk modul Bluetooth HC-05, sensor ultrasonik HC-SR04, motor DC, dan buzzer,
berfungsi dengan optimal, dengan modul Bluetooth menjaga koneksi stabil hingga jarak 10 meter dan sensor
ultrasonik mendeteksi objek hingga 15 cm. Aplikasi yang dikembangkan menggunakan MIT App Inventor
memungkinkan pengguna mengontrol troli secara nirkabel dengan respons cepat, sementara fitur keamanan dari
sensor ultrasonik mencegah tabrakan dengan menghentikan troli otomatis saat ada penghalang, menjadikannya
cocok untuk area perbelanjaan yang sibuk. Untuk meningkatkan sistem, disarankan melakukan pengujian di
berbagai lingkungan untuk memastikan performa yang konsisten, menambahkan sensor inframerah untuk
meningkatkan deteksi objek, serta memastikan aplikasi kompatibel di berbagai perangkat smartphone. Selain itu,
penambahan tutorial dalam aplikasi dapat membantu pengguna baru memahami cara pengoperasian troli dengan
lebih cepat, dan perbaikan pada desain serta penempatan sensor diharapkan dapat meningkatkan efektivitas
deteksi. Dengan menerapkan rekomendasi ini, diharapkan troli belanja ini dapat lebih baik memenuhi kebutuhan
pengguna dan meningkatkan pengalaman berbelanja secara keseluruhan.
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