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Abstract 

This ATMega 8535 microcontroller-based restaurant food and beverage delivery line tracer smart robot is 

designed to facilitate the work of restaurant owners and attract visitors. This food and beverage delivery line 

tracer smart robot is responsible for delivering food and beverages from the chef's place to the ordering 

customer's table. This robot has four main circuits, including the ATMega 8535 microcontroller circuit as the 

main controller of the line tracer robot, the H-bridge driver circuit as the controller of the DC motor that pushes 

the food pot rack and changes the direction of rotation of the motor that pushes the food pot, the sensor driver 

circuit to read the path of the track so that the robot stays on the track, and the L293D motor driver circuit to 

control the speed of the DC motor, the direction of rotation of the DC motor, and the voltage amplifier of the 

DC motor that drives the robot body. This robot uses four photodiode sensors to read the robot's trajectory 

line. The results obtained from testing the line tracer robot system are that when the table selection button is 

pressed, the robot moves periodically from the home base to the customer's table to automatically deliver food 

by following the black line trajectory. 

Keywords : Line Tarcer Robot, ATMega 8535 Microcontroller, H-Bridge Driver, L293D Driver, 

Photodiode Sensor 

 

Abstrak 

Robot pintar line tracer pengantar makanan dan minuman restoran berbasis mikrokontroller ATMega 8535 ini 

dibuat untuk memepermudah pekerjaan pemilik restoran dan serta dapat menarik pengunjung. Robot pintar 

line tracer pengantar makanan dan minuman ini bertugas mengantarkan makanan dan minuman dari tempat 

koki ke meja pelanggan yang memesan. Robot ini mempunyai empat rangkaian utama diantaranya rangkaian  

mikrokontroller ATMega 8535 digunakan sebagai pengendali utama pada robot line tracer, rangkaian driver 

H-Bridge sebagai pengendali motor DC pendorong  rak tempayan makanan dan merubah arah putaran motor 

pendorong tempayan makanan, rangkaian driver sensor untuk membaca jalur lintasan agar robot tetap pada 

jalurnya dan rangkaian driver motor L293D mengatur kecepatan motor dc, arah putaran motor DC dan penguat 

tegangan motor DC penggerak badan robot. Robot ini menggunakan empat sensor photodioda yg berfungsi 

untuk membaca garis lintasan robot. Hasil yang diperoleh dari pengujian sistem robot line tracer adalah saat 

push button untuk pemilihan meja ditekan robot bergerak teratur dari home base  menuju ke meja pelanggan 

untuk mengantarkan makanan secara otomatis dengan mengikuti lintasan garis bewarna hitam 

Kata kunci : Robot Line Tarcer, Mikrokontroller ATMega 8535, Driver H-Bridge, Driver L293D, Sensor 

Photodioda 

 

1. Pendahuluan 

Robot line tracer merupakan jenis robot yang dirancang untuk mengikuti jalur yang ditentukan. Robot 

ini menggunakan sensor optik atau sensor garis untuk mendeteksi garis atau pola pada permukaan yang 

dilaluinya. Sensor kemudian mengirimkan informasi ke mikrokontroler atau robot processing unit untuk 

mengontrol pergerakan robot agar tetap berada di atas jalur yang ditentukan. Robot ini dapat mengikuti jalur 

dengan tikungan dan mempertahankan posisinya pada jalur yang ditentukan [14]. Robot line tracer ini bisa 

dikembangkan untuk berbagai hal, salah satu adalah sebagai pemindah barang ketempat yang telah ditentukan 

[2],[3],[4].  

 Dengan semakin pesatnya pertumbuhan restoran atau rumah makan di Indonesia maka restoran tersebut 

saling bersaing untuk menarik pengunjung untuk datang ke restoran dengan inovasi-inovasi baru salah satunya 

dengan mengembangkan teknologi canggih pada restoran dengan menerapkan sistem pelayan  yang 

mengantarkan makanannya adalah robot line tracer, yang menggantikan peran pelayan di restoran.  

Robot line tracer ini sangat berguna karena dapat mempermudah pekerjaan pemilik restoran, juga 

mengurangi biaya pengeluaran untuk menggaji pelayan restoran dan dapat menarik perhatian pengunjung 
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untuk datang kerestoran untuk melihat robot ini terutama sekali bagi penduduk Indonesia karena mereka jarang 

melihat robot dilingkungan sekitar 

Robot line tracer sendiri sudah banyak dibuat untuk mendeteksi jalur garis, tapi hanya dibuat untuk 

mendeteksi jalur garis saja tanpa ada tugas lain [1],[5],[6],[7],[9]. Beberapa robot sudah dikembangkan untuk 

tugas yang lebih komplek seperti robot pengantar surat [2], robot pemindah minuman kaleng berdasarkan 

warna [3] dan robot pemindah objek berwarnan [4]. 

Berdasarkan hasil analisis dari peneliti terdahulu memiliki beberapa kekurangan dan kelebihan. Untuk 

itu pada penelitian yang akan dilakukan peneliti akan menambahkan dan mengkombinasikan temuan dari 

peneliti sebelumnya. Robot ini mempunyai empat rangkaian utama diantaranya rangkaian  mikrokontroller 

ATMega 8535 digunakan sebagai pengendali utama pada robot line tracer [8],[10], rangkaian driver H-Bridge 

sebagai pengendali motor DC [7] pendorong tempayan makanan dan merubah arah putaran motor pendorong 

tempayan makanan, rangkaian driver sensor untuk membaca jalur lintasan agar robot tetap pada jalurnya dan 

rangkaian driver motor L293D mengatur kecepatan motor dc, arah putaran motor DC dan penguat tegangan 

motor DC penggerak badan robot [6],. Robot ini menggunakan empat sensor photodioda yg berfungsi untuk 

membaca garis lintasan robot [2],[3],[7],[9],[11],[13]. 

 

2. Metode Penelitian 

2.1 Desain Robot dan Lintasan 

Robot dirancang dengan ukuran (40x30x40) cm yang terdiri dari dua bagian utama yaitu badan robot 

dan rak tempayan letak makanan dan minuman. Robot menggunakan dua motor DC 5 volt untuk penggerak 

badan robot dan 1 motor DC 5 volt untuk penggerak rak tempayan. Robot ini dapat menahan beban sampai 

3,2 kg. Robot bergerak mengikuti jalur garis yang telah dibuat menggunakan lakban berwarna hitam, untuk 

lintasan didesain untuk empat meja. 

 
Gambar 1. Desain Robot Tampak Atas 

 
Gambar 2. Desain Lintasan Robot 

2.2 Desain Elektronika Robot 

 
Gambar 3. Blok Diagram Robot Line Tracer 
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Sistem kontrol adalah kombinasi dari beberapa komponen yang bekerja bersama-sama untuk suatu 

besaran atau keadaan. Besaran atau keadaan ini yang diukur dan diubah oleh kontroler sehingga  

mempengaruhi nilai variabel yang dikontrol [12], Blok diagram diatas menjelaskan input dan output system 

dan konfigurasi sistem serta komponen-komponen utama sistem Adapun fungsi tiap komponen yang 

digunakan adalah : 

a. Mikrokontroler ATMega 8535 digunakan sebagai pengendali utama pada Robot Line Follower dan 

pemesanan makanan. 

b. Sensor Photodiode digunakan sebagai sensor untuk  menerima pantulan cahaya pada jalur, agar robot 

tetap pada jalurnya. 

c. Driver L293D berfungsi untuk mengatur kecepatan motor dc, arah putaran motor DC dan penguat 

tegangan motor DC. 

d. Driver H-Bridge berfungsi sebagai saklar untuk mengaktifkan motor DC dan merubah arah putaran motor 

Pendorong tempayan.  

e. Motor DC berfungsi untuk menggerakkan  Robot Line Follower dan  pendorong rak tempayan. 

f. Push Button berfungsi untuk menentukan meja mana yang akan diantar  pesanan.  

g. Limit Switch berfungsi untuk membatasi pergerakan pendorong tempayan. 

h. Baterai 7 volt berfungsi sebagai suply tegangan untuk semua komponen elektroniks robot. 

 

Gambar 4. Desain Elektronika Robot Line Tracer 
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Gambar 5. Alur Kerja Robot Line Tracer 
 

2.3 Alur Kerja Robot 
Tekan Push Button yang berada pada Robot Line Follower untuk menentukan meja mana yang akan 

diantar pesanan makanan. Apabila meja yang dituju meja 1 maka robot akan berhenti pada simpang pertama, 

apabila meja yang dituju meja 2 maka robot akan berhenti pada simpang kedua, apabila meja yang dituju meja 

3 maka robot akan berhenti pada simpang ketiga dan apabila meja yang dituju meja 4 maka robot akan berhenti 

pada simpang keempat. Apabila robot telah sampai di garis stop maka motor DC  akan mendorong rak 

tempayan ke meja pelanggan, setelah delay 5 detik maka rak tempayan akan kembali dan robot akan bergerak 

maju kembali ke posisi semula 

 

3. Pengujian dan Analisa 

3.1 Hasil Perancangan Robot 

 

 

Gambar 6. Tampilan Robot Dari Atas 
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Gambar 7. Tampilan Hardware Kontrol Robot 
 

3.2 Sensor Robot 

Pengujian dilakukan untuk mengetahui apakah pergerakan sesuai terhadap pembacaan sensor.  

 
Tabel 1. Pengujian Program Pergerakan Robot Terhadap Pembacaan Sensor 

No. Pembacaan Sensor Pergerakan Robot Indikasi Pembacaan Sensor 

1. 1001 & 0000 Maju  

2. 1000 Belok Kanan  

3. 1110 Belok Kanan  

4. 1110 Belok Kanan  

5. 1101 Belok Kanan  

6. 0001 Belok Kiri  

7. 0011 Belok Kiri  

8. 0111 Belok Kiri  

9. 1011 Belok Kiri  

10. 0000 Berhenti  

  

Ada sepuluh macam kondisi pengujian pembacaan sensor photodioda, dengan empat macam pergerakan 

robot yaitu, maju, belok kanan, belok kiri dan berhenti. Dari hasil pengujian didapatkan bahwa pergerakan 

robot sesuai dengan pembacaan sensor dan tidak ada terjadi error pergerakan robot terhadap pembacaan sensor 

photodioda. 

 

 
Gambar 8. Rangkaian Sensor Photodioda  

Pengujian dilakukan untuk mengetahui tegangan output darisensor photodioda. 

Tabel 2. Pengujian Rangkaian  Sensor Photodioda 

Pengujian Tegangan Photodioda (titik 1) Tegangan Out LM324 (titik 2) 

Pembacaan Sensor Tegangan  

5V Maksima (Lantai) 4.8V 

Minimal (Garis Hitam) 0.5V 

 

Semakin besar pantulan cahaya mengenai sensor photodioda maka nilai tegangan akan semakin naik 

karena nilai tahanan photodioda semakin kecil, dan semakin kecil pantulan cahaya mengenai sensor 

photodioda maka nilai tegangan akan turun karena nilai tahanan photodioda semakin besar. IC LM234 

digunakan untuk menguatkan tegangan output dari sensor photodioda menjadi  5 volt. 
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3.3 Diver Motor H-Bridge 

 

 
Gambar 9. Rangkaian Driver Motor H-Bridge 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah arah putaran motor sudah sesuai dengan input dan 

untuk mengetahui berapa tegangan pada komponen. 

Tabel 3. Pengujian Rangkaian Driver Motor H-Bridge 

No. 
Kondisi PORTC.0- 

PORTC.1 

Tegangan 

Pengujian 1 

Tegangan 

Pengujian 2 

Tegangan 

Pengujian 3 

Arah Putaran 

Motor 

1. 00 0V 0V 0V Berhenti 

2. 10 6V 0V 5.4V Kanan 

3. 01 0V 6V 5.4V Kiri 

 

Ada tiga macam kondisi pengujian input untuk driver motor H-Bridge dan 3 macam pergerakan motor 

yaitu berhenti, kanan dan kiri. Dari pengujian ini didapatkan adanya drop tegangan yang disebabkan oleh 

suplay baterai robot hanya satu. 

3.4 Driver Motor L293D 

 

 
Gambar 10. Rangkaian Driver Motor L293D 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah rangkaian berjalan dengan baik dan seberapa besar 

pengaruh nilai PWM pergerakan robot. 

Tabel 4. Pengujian Rangkaian Driver Motor L293D 

No. 

Kondisi 

PORTD.0- 

PORTD.3 

Nilai  

PWM1 

Nilai  

PWM2 

Arah Putaran Motor 
Pergerakan 

Robot Kiri Kanan 

1. 0000 0 0 - - Berhenti 

2. 0101 450 370 CCW CCW Maju 

3. 0110 800 950 CW CCW Kanan 

4. 1001 950 800 CCW CW Kiri 
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Ada empat macam kondisi pengujian rangkaian driver motor L293D, dengan empat macam pergerakan 

robot yaitu, maju, belok kanan, belok kiri dan berhenti. Dari data diatas ketika robot bergerak maju maka kedua 

motor akan bergerak berlawanan arah jarum jam, nilai PWM1 dan PWM2 dibuat berbeda agar jalan robot tetap 

berjalan lurus, karena ada kendala pada gear motor DC, ketika robot belok kanan kecepatan motor kiri lebih 

cepat dari motor kanan dan arah putaran motor kanan akan dibalik searah putaran jam dan motor kiri tetap 

berlawanan arah jarum jam agar pergerakan robot saat posisi robot tidak sesuai maka robot akan 

menyesuaikannya dengan cepat. ketika robot belok kiri kecepatan motor kanan lebih cepat dari motor kiri dan 

arah putaran motor kiri akan dibalik searah putaran jam dan motor kanan tetap berlawanan arah jarum jam 

agar pergerakan robot saat posisi robot tidak sesuai maka robot akan menyesuaikannya dengan cepat. 

3.5 Pengujian Kecepatan Robot 

Pengujian kecepatan robot [4] dilakukan dengan metoda beban kosong dengan rumus di bawah ini : 

 

v =  
s

t
 (1) 

Dimana : 

𝑣= kecepatan robot (m/s) 

𝑠 = panjang lintasan/jarak tempuh (m) 

𝑡 = waktu tempuh (s) 

 

Parameter yang diperlukan yaitu panjang lintasan/jarak tempuh dan waktu tempuh robot dari dari titik 

start kembali ke titik start, dengan menghitung waktu rak tempayan mendorong ke meja pelanggan dan waktu 

rak tempayan kembali ke posisi semula, dengan panjang lintasan adalah 2,4 meter untuk mengetahui waktu 

tempuh robot digunakan stopwacth ponsel. 

 

 
Gambar 11. Pengujian Waktu Tempuh dan Kecepatan Robot 

Berikut hasil pengujian waktu tempuh robot untuk ke empat meja : 

Tabel 5. Hasil Pengujian Waktu Tempuh Robot 

Lintasan Pendorong Makanan 

Meja 
Waktu ke posisi awal Meja 

Waktu awal mendong sapai 

kembali ke posisi semula 

1 61 detik 1 26 detik 

2 63 detik 2 27 detik 

3 62 detik 3 28 detik 

4 61 detik 4 27 detik 

 

Rumus di atas dapat ditentukan bahwa kecepatan robot : 

A. Kecepatan robot dengan menggabungkan waktu pendorong rak tempayan 

• Meja 1 

s = 2,4 m 

t = 61 s 

v =  
s

t
=  

2,4

61
= 0,0393 m/s 
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• Meja 2 

s = 2,4 m 

t = 63 s 

𝑣 =  
𝑠

𝑡
=  

2,4

63
= 0,038 m/s 

• Meja 3 

s = 2,4 m 

t = 62 s 

𝑣 =  
𝑠

𝑡
=  

2,4

62
= 0,0387 m/s 

• Meja 4 

s = 2,4 m 

t = 61 s 

𝑣 =  
𝑠

𝑡
=  

2,4

62
= 0,0393 m/s 

Tabel 6. Hasil Pengujian Kecepatan Robot dengan waktu pendorong rak tempayan 

No. Nomor Meja 
Kecepatan robot dengan waktu 

pendorong rak tempayan (m/s) 

1. Meja 1 0,0393 

2. Meja 2 0,038 

3. Meja 3 0,0387 

4. Meja 4 0,0393 

 

Dari empat kali pengujian kecepatan robot dengan menggabungkan waktu pendorong rak tempayan, 

maka didapatkan kecepatan rata-rata robot sebagai berikut : 

 

vrata = (v1+ v2+ v2+ v2) / 4 

vrata = (0,0393+0,038+0,0387+0,0393) / 4 

vrata = 0,0388 m/s 

 

B. Kecepatan robot tanpa menggabungkan waktu pendorong rak tempayan 

• Meja 1 

s = 2,4 m 

t = 63 s – 27 s = 36 s 

𝑣 =  
𝑠

𝑡
=  

2,4

35
= 0,0685 m/s 

• Meja 2 

s = 2,4 m 

t = 61 s – 26 s = 35 s 

𝑣 =  
𝑠

𝑡
=  

2,4

36
= 0,0666 m/s 

• Meja 3 

s = 2,4 m 

t = 62 s – 28 s = 34 s 

𝑣 =  
𝑠

𝑡
=  

2,4

34
= 0,0705 m/s 

 

• Meja 4 

s = 2,4 m 

t = 61 s – 27 s = 34 s 

𝑣 =  
𝑠

𝑡
=  

2,4

34
= 0,0705 m/s 
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Tabel 7. Hasil Pengujian Kecepatan Robot Tanpa waktu pendorong rak tempayan 

No. Nomor Meja 
Kecepatan robot tanpa waktu pendorong rak 

tempayan (m/s) 

1. Meja 1 0,0685 

2. Meja 2 0,0666 

3. Meja 3 0,0705 

4. Meja 4 0,0705 

 

Dari empat kali pengujian kecepatan robot tanpa menggabungkan waktu pendorong rak tempayan, maka 

didapatkan kecepatan rata-rata robot sebagai berikut : 

 

vrata = (v1+ v2+ v2+ v2) / 4       (2) 

vrata = (0,0685+0,0666+0,0705+0,0705) / 4 

vrata = 0,069 m/s 

 

4. Kesimpulan 

Setelah dilakukan pengujian dan analisa, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut 

sebagai berikut : 

1. Terdapat 10 kondisi pembacaan sensor pada robot line tracer pengantar makanan dan minuman dengan 

empat macam pergerakan robot yaitu, maju, belok kanan, belok kiri dan berhenti. 

2. Apabila sensor photodioda berada pada jalur putih maka semakin besar cahaya yang diterima sensor 

photodioda  maka tahanannya akan semakin kecil dan tegangan yang dialirkan semakin besar maksimal 

4,8 volt  dan pabila sensor photodioda berada pada jalur hitam maka semakin kecil cahaya yang diterima 

sensor photodioda  maka tahanannya akan semakin besar dan tegangan yang dialirkan semakin kecil 

minimal 0,5 volt.   

3. Ada empat macam kondisi pengujian rangkaian driver motor L293D, dengan empat macam pergerakan 

robot yaitu, maju, belok kanan, belok kiri dan berhenti. 

4. Waktu tempuh Robot dengan menghitung waktu pendorong rak tempayan  antara 61 – 63 detik dengan 

kecepatan  0,0387 -  0,0393 m/s, untuk waktu tempuh dan kecepatan robot untuk setiap meja rata rata 

stabil. 

5. Waktu tempuh Robot tanpa menghitung waktu pendorong rak tempayan  antara 26 – 28 detik dengan 

kecepatan  0,0685 -  0,0705 m/s, untuk waktu tempuh dan kecepatan robot untuk setiap meja rata rata 

stabil. 
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