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Kontes Robot Sepakbola Indonesia merupakan salah satu kegiatan bagian dari
Kontes Robot Indonesia (KRI). Yang diselenggarakan secara rutin tiap tahunnya
oleh Kementrian Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi. Sebagai ajang kompetisi
rancang bangun dan rekayasa dalam bidang robotika. Saat ini hampir semua
mengetahui tentang robot. Dunia ilmu dan teknologi bidang robotika mengalami
perkembangan yang sangat pesat, banyak para ahli melakukan penelitian beragam
inovasi robot agar dapat meringankan pekerjaan manusia. Pada penelitian ini
memiliki tujuan bagaimana robot penjaga gawang dapat mengetahui gerakan bola
yang menuju gawang. Kemudian bagaimana robot menentukan arah dengan sensor
Cmps dan terakhir bagaimana proses pergerakan robot menggunakan KontrolFuzzy
PID.

Penelitian ini dilakukan di Labolatorium Elektronika dan Terapan Jurusan
Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember dan sekretariat UKM Robotika
Universitas Jember. Hal terpenting pada robot penjaga gawang ini yaitu robot dapat
membuat kontrol kestabilan respon motor menggunakan kontrol FuzzyPID
sehingga robot penjaga gawang mampu menghalang bola yang melaju kearah
gawang. Dan robot penjaga gawang mampu navigasi secara otomatis ketika
mendapatkan pembacaan bola disisi samping robot dengan menentukan arah bola
menggunakan sensor Cmps. Robot penjaga gawang menggunakan sensor kamera
sebagai pembacaan bola yang kemudian diproses oleh komputer. Kemudian
menggunakan sensor ultrasonic p/inguntuk mendeteksi dinding gawang dan sensor
Cmps12 digunakan navigasi posisi robot. Dengan menggunakan drivemotor BTS

7960 sebagai penggerak motor PG45.
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Pengujian sensor dilakukan sesuai dengan perbandingan standart alat ukur
yang sudah tersedia, pengujian keseluruhan dilakukan 3 kali penendangan di 5 titik
yang berbeda dan didapatkan hasil akhir. Robot dapat mengetahui gerak bola
dengan menggunakan kamera yang menggunakan nilai pixel sebagai acuan
pembacaan posisi bola ditunjukan pada gambar 4.8 dimana semua posisi bola 100%
terdeteksi oleh robot. Kemudian robot mampu bermanuver sesuai plan yang
diinginkan dengan kontrol PID menggunakan tuning PID Ziegler Nichols 2 dengan
respon yang baik ditunjukkan pada gambar 4.19 Dengan nilai Kp sebesar 2,4, nilai
Ki sebesar 0,53, nilai Kd sebesar 2,7 dan dihasilkan nilairise t/m@s) sebesar 3ms,
dan settling tingévesar 11ms. Dan setelah dilakukan pengujian keseluruan robot
menggunakan medote Fuzzy PID robot mampu menghadang bola dengan sempurna

ditunjukan pada table 4.6 dengan presentasi 93,4%.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Saat ini hampir semua mengetahui tentang robot. Dunia ilmu dan teknologi
bidang robotika mengalami perkembangan yang sangat pesat, banyak para ahli
melakukan penelitian beragam inovasi robot agar dapat meringankan pekerjaan
manusia. Seperti halnya robot melakukan perpindahan suatu posisi dari satu posisi
ke posisi lain dengan mengunakan suatu aktuator.

Kontes Robot Sepakbola Indonesia merupakan salah satu kegiatan bagian
dari Kontes Robot Indonesia (KRI). Yang diselenggarakan secara rutin tiap
tahunnya oleh Kementrian Riset, Teknologi dan Pendidikan Tinggi. Sebagai ajang
kompetisi rancang bangun dan rekayasa dalam bidang robotika.

Pada permainan Robot Sepakbola beroda ini memiliki aturan tiga pemain
yaitu dua pemain penyerang dan satu penjaga gawang. Dimana robot penjaga
gawang berfungsi sebagai penjagaan gawang daerah sendiri. Peran penjaga gawang
dalam permainan sepakbola ini sanagat vital karena merupakan pertahanan terakhir
sebelum gol tercetak.oleh karena itu diperlukan penjagaan dan respon yang bagus
untuk menghadang bola. Untuk mendapatkan respon yang bagus pada pergerakan
robot penjaga gawang maka ini maka digunakan metode fuzzyPID sebagai
kontrolnya. /npulang digunakan pada penelitian ini yaitu pembacaan nilai jarak
oleh sensor jarak (ultrasonik) pada dinding gawang. Yang diproses menggunakan
metode PID untuk mengontrol aktuator yang berupa motor.

Penelitian ini memberikan penjelasan mengenai sistem kerja dari robot
penjaga gawang dari tim JR EVO dengan menggunakan metode FuzzyPID.
Mikrokontroler yang digunakan pada robot penjaga gawang adalah Arduino Mega
2560 dengan menggunakan Sensor berupa kamera, sensor kompas, sensor
ultrasonic. Sistem kendali PID diterapkan pada robot untuk memperbaiki error
selama pergerakan pengejaran bola. Proses yang dilakukan oleh robot ini yaitu
mengambil data dari sensor yang ada untuk memposisikan dirinya pada gawang

dan bergerak untuk menghadang bola yang ditendang ke arah gawang.
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Menurut penelitian yang dilakukan oleh Zulkifli, (2017), pada
“Implementasi logika FuZzzypada robot beroda penghalang”. Dalam jurnalnya
membahas tentang robot penghindar halangan ini digunakan untuk mengendalikan
kecepatan robot berdasarkan jarak halangan dan sudut yang terbaca oleh sensor,
sistem kerja dari robot beroda ini yaitu hanya menggunakan sudut kamera dan
sensor ultrasonic Untuk menghalang benda yang ada pada suatu lapangan.

Menurut jurnal M Kantori (2017) Mobile Rob®emain Bola”. Dalam
jurnalnya ini membahas tentang perancangan mekanik robotyang mempertahankan
posisi robot agar tetap pada posisi stabilnya pada saat melewati lintasan yang tidak
rata. Robot ini didesain menggunakan empat buah roda omni yang ditambah
dengan sempring pada bagian kedudukan motor agar roda tidak kaku atau tetap
pada saat ada lintasan yang tidak datar. Dari data pengujian menunjukan bahwa
rata-rata kesalahan lateral kurang dari 1 cm dalam satu meter, sehingga robot bisa
berjalan pada garis lurus akurat.

Pada penelitian ini, robot ini dirancang dengan menggunakan sensor
cmps12, kamera dan sensor ultrasonicPing Untuk penggerak robot kiper ini berupa
motor dc pg45. Kelebihan pengguaan sensor Cmps12 ini digunakan saat bola sulit
dibaca oleh kamera pada sudut sempit . Penelitian sebelumnya untuk pembacaan

objek hanya menggunakan kamera sebagai sensor deteksinya.

1.2. Rumusan Masalah
Dari latar belakang yang telah diuraikan diatas dapat ditarik rumusan

masalah dari penelitian antara lain :

1. Bagaimana robot penjaga gawang dapat mengetahui Gerakan bola yang
menuju gawang.
2. Bagaimana Robot menentukan arah dengan sensor Cmps.

3. Bagaimana proses pergerakan robot menggunakan Kontrol FuzzyPID.
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1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini antara lain :
1. Dapat membuat kontrol kestabilan respon motor menggunakan kontrol
FuzzypID.
2. Robot penjaga gawang mampu menghalang bola yang melaju kearah
gawang.
3. Robot penjaga gawang mampu navigasi secara otomatis untuk menentukan

arah dengan sensor Cmps

1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini yaitu :
1.  Untuk meng-implementasikan pergerakan robot yang dapat melakukan
proses pergerakan secara real time dengan respon yang bagus

2. Robot penjaga gawang agar mampu menghadang bola

1.5. Batasan Masalah
Untuk memfokuskan tujuan penelitian maka penulis memberikan batasan

masalah pada rencana penelitian ini. Adapaun batasan masalahnya antara lain:

1. Robot beroda berjenis differensial steering

2. Menggunakan 4 buah sensor ultrasonic PING 2 di bagian belakang dan 1
bagian samping kanan kiri robot.
Sensor kamera untuk pembacaan objek berupa bola.
Sensor suhu cmps12 untuk mendeteksi sudut pada arah gawang.
Aktuator berupa Motor untuk pergerakan robot
Akuisisi data berbasis Arduino Mega 2560.

Robot hanya melakukan menghadang bola

© N o koW

Sistem kendali menggunakan control FUzzyPID untuk mengatur respon
motor pada robot

9. Tidak membahas pengolahan cintra.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sensor Ultrasonik (Ping)

Sensor Ping adalah sensor ultrasonik yang dapat membaca jarak benda
dengan cara memantulkan gelombang ultrasonik dengan frekuensi 40 KHz dan
sensor ini dapat mendeteksi pantulannya sendiri. Sensor ini dapat membaca jarak
antara 3 cm hingga 300 cm. keluaran dari sensor p/ngdini berupa sinyal pulsa yang
lebarnya menjelaskan jarak. Lebar pulsanya bervariasi antara 115 uS sampai 18,5
mS. Pada dasanya, p/ngterdiri dari sebuah chip pembangkit sinyal 40KHz, sebuah
speaker ultrasonik dan sebuah mikropon ultrasonik. Speaker ultrasonik mengubah
sinyal 40 KHz menjadi suara sementara mikropon ultrasonik berfungsi untuk
mendeteksi pantulan suaranya.

Pin signal dapat digunakankan secara langsung dengan mikrokontroler
tanpa menggunakan komponen tambahan apapun. Ping hanya akan mengirimkan
data ketika ada pulsa trigger yang masuk dari mikrokontroler (Pulsa h/g/selama
5uS). Suara ultrasonik dengan frekuensi sebesar 40KHz akan dipancarkan selama
200uS. Suara ini akan merambat di udara dengan kecepatan 344.424m/detik (atau
1cm setiap 29.034uS), untuk mengenai benda kemudian terpantul kembali kePing
Selama menunggu pantulan, P/ng akan menerima sebuah pulsa yang akan
mengirim perintah berhenti (low) ketika suara pantulan terdeteksi kembali oleh
Ping Oleh karena itulah lebar pulsa tersebut dapat menjelaskan jarak antara sensor
Pingdengan benda. Untuk penjelasan sensor Pinghanya memakai 3 pin, yaitu pin
trigger sama echo dijadikan dalam 1 pin, kemudian ada pin VCC dan Gnd sehingga
dengan menggunakan sensor Ping dapat menghemat penggunaan I/O

mikrokontroler. (Budiarso, 2015)
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Gambar 2.1 Sensor Ultrasonik (PING)

Sumber : (Budiarso Z. , 2015)

2.2.Sensor CMPS12

CMPS12 adalah modul magnetik kompas, modul kompas ini didesain khusus
dalam bidang robotik untuk tujuan navigasi robot. Kompas ini menggunakan dua
sensor medan magnet KMZ51 buatan Philips yang cukup peka untuk mendeteksi
medan magnet bumi. Dua sensor ini dipasang saling bersilangan. Pada modul
kompas telah dipasang rangkaian pengkondisi sinyal dan mikrokontroler. Sehingga
kita dapat mengakses berapa derajat posisi kompas secara langsung.(Musbikhin, 22
april 2014). CMPS12 merupakan kompas kompensasi generasi ke-4. Kompas ini
menggunakan magnetometer 3 sumbu, 3 axis gyro dan accelerometer 3 axis. Isi
dari sensor ini adalah menjalankan BNOO55 yang luar biasa algoritma untuk

menghapus kesalahan yang disebabkan oleh kemiringan medan.

T—-o +5v

1 sda

© scl

J:—-O ond

Gambar 2.2 Sensor CMPS12

Z1sdwo

(Sumber : (Taufikurrahman, 2017)

Spesifikasi:
Catu Daya - 3.3v-5v 18mA Typ.
Resolusi - 0,1 Derajat
Akurasi - Lebih baik dari 1%. setelah kalibrasi
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Level sinyal - 3.3v, 5v toleran
Mode 12C - hingga 400khz
Mode serial - 9600, 19200, 38400 baud

2.3. Driver Motor BTS 7960

Motor DC merupakan komponen elektronika yang memerlukan sumber
daya untuk menggerakkannya. Tidak semua motor dc dapat disambung langsung
ke mikrokontrol ada yang memerlukan sumber daya dari luar untuk itu dibutuhkan
drivemotor yang dapat membantu mikrokontrol utnuk mengendalikan motor dc.
Selain itu drivemotor menghindari arus balik dari motor ketika motor berhenti
yang dapat membuat mikrokontrol itu sendiri rusak. Maka dari itu  drivemotor
dapat membatu mencegah rusaknya mikrokontrol dari arus balik pada motor.
Beberapa jenis drivemotor yang sering digunakan diantaranya adalah H-Bridge
transistor, H-Bridg@OSFET, dan IC driver motor

Pada driver motbE ini dapat mengeluarkan arus hingga 43A, dengan
memiliki fungsi PWM. Tegangan sumber DC yang dapat diberikan antara 5.5V-
27VDC, sedangkan tegangan /nputievel antara 3.3V-5VDC, drivemmotor ini
menggunakan rangkaian full H-bridgéengan IC BTS7960 dengan perlindungan
saat terjadi panas dan arus berlebihan.

Drivemmotor juga dapat digunakan untuk mengontrol arah serta kecepata
putaran pada motor. Salah satu yang sering digunakan adalah modul I@river
motor BTS 7960 dalam modul IC ini terdapat rangkaian H-Bridgeang berguna
untuk mengontrol putaran motor sesuai data masukan digital. Pada BTS 7960
terdapt pin untuk mengatur PWM ( Pulse Width Modulgtpmg akan mengatur
kecepatan motor dc. Konstruksi pindriver mot®C BTS 7960 adalah sebagai

berikut.
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Sumber : (Widiarto, 2018)

Spesifikasi

Double BTS7960 high curre(3A) H-bridge drivers
. Input voltag@-27V

o Model: IBT-2

. Maximum curretBi

. Inputevel: 3.3-5V

. Control mod®NM or level
Pin Input

1. RPWM = Input PWM Forward Lewé&tif High
2. LPWM = Input PWM Reverse Leveif High

3. R_EN = Input Enable Forward Driketf High

4. L_EN = /nput Enable Reverse Qmkef High

5. R_IS = Forward Drive ,Side current alarm output
6. L_IS = Reverse Drive ,Side current alarm output

7. Vce  =+5V Power Suppifikrokontroler
8. Gnd = Gnd Power Suppfikrokontroler
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Pin Output
1. W- = Di hubungkan ke Motor DC (V-)

2. W+= Di hubungkan ke Motor DC (V+)
3. B+ = Tegangan /nputv+ Motor

4. B- = Tegangan /npuv- Motor

2.4. Motor DC

Motor DC adalah motor listrik yang bergerak dengan suplai tegangan arus
searah yang akan dirubah menjadi energi gerak mekanik. Bagian — bagian pada
motor dc diantaranya adalah Statofbagian yang tidak berputar) dan disebut rotor
(bagian yang berputar). Motro dc menggunakan arus langsung yang tidak
langsung/direct-unidirectiamakian utama dari motor dc adalah :
1) Kutub medan, motor dc memiliki dua yaitu kutub utara dan kutub selatan.
2) Dinamo dihubungkan dengan as yang berfungsi utnuk menggerakan beban.

3) Commutatberfungsi untuk transmisi arus antara dinamo dan sumber daya.

Series field

- e

S5 ’Lu
+ Do

=  wvoltage

_T snurce

Armature

Gambar 2.4 Diagram Motor DC

(Sumber: brontoseno, 2014 )

Beberapa keuntungan menggunakan motor dc adalah pengendali kecepatan,
yang tidak mempengaruhi kualitas pasokan daya. Motor dc dapat dikendalikan
dengan mengatur :

1) Tegangan dinamo dengan meningkatnya tegangan maka kecepatan meningkat.
2) Arus medan dengan menurunkan arus maka kecepatan meningkat.

(Elektronika Dasar, 2012)
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2.5. Camera Logitech

Camera Logitedigital adalah alat untuk membuat gambar dari objek untuk
selanjutnya dibiaskan melalui lensa pada sensor CCD dan akhir-akhir ini pada
sensor BSI-CMOS (Back Side Illlumingatedsor yang lebih irit daya untuk
kamera yang lebih canggih yang hasilnya kemudian direkam dalam
format digital ke dalam media simpan digital. Kemudahan dari kamera digital
adalah hasil gambar yang dengan cepat diketahui hasilnya secara instan dan
kemudahan memindahkan hasil ({ransfér Beberapa kamera digital, terutama
DSLR dan high-end cameras dilengkapi fasilitas RAW yang dapat ditindaklanjuti

di komputer mengunakan perangkat lunak tertentu untuk hasil terbaik

Gambar 2.5 Camera Logitech

Sumber: (Shadiq, 2014)
Tabel 2.1 Spesifikasi kamera logitech

Dimensi 29 mm x 94 mm x 24 mm

Berat 1,5m

Resolusi maksimal 162 g

Jenis fokus 1920 x 1080 - 1280 x 720 pixels

Teknologi lensa Full HD Glass

Mikrofon internal Stereo

Kompatibel Windows 10 atau versi terbaru,Windows 8,
Windows 7
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2.6. Roda Omni Wheel 127mm

Roda Omni atau roda poli adalah roda dengan cakram kecil di sekelilingnya
yang tegak lurus dengan arah belok. Efeknya adalah roda dapat digerakkan dengan
kekuatan penuh, tetapi juga akan meluncur ke samping dengan sangat mudah. Roda
ini sering digunakan dalam sistem penggerak holonomis. Sebuah platform yang
menggunakan tiga roda omni dalam konfigurasi segitiga umumnya disebut Kiwi
Drive. Platform Killough serupa; dinamakan sesuai dengan karya Stephen Killough
dengan platform omnidirectional di Oak Ridge National Laborateyain
Killough 1994 menggunakan sepasang roda yang dipasang di kurungan dengan
sudut yang tepat satu sama lain dan dengan demikian mencapai gerakan holonomis
tanpa menggunakan roda omni sejati. Kelebihan omnidirectionalalah dapat
bergerak ke segala arah tanpa harus mengubah arah hadapnya. Arah gerak pada
robot ini bergantung pada perbandingan kecepatan pada tiap roda yang didapat dari

perhitungan kinematika robot.

Gambar 2.6 Roda Omni 127mm

(Sumber: Wahyu Setyo Pambudi, 2011)
2.7.Arduino Mega
Arduino Mega 2560 merupakan jenis — jenis dari arduino, sedangkan
arduino adalah sebuah mikrokontroler yang memiliki sifat open soursehingga
memudahkan dalam memakainya. Arduino memiliki prosesor Atmel AVR dan

memiliki bahasa pemrograman sendiri serta banyak bantuan //brarypada arduino.
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Arduino mega 2560 sendiri memiliki chip ATmega 2560 serta banyak pin pada

boardrduino. Adapun spesifikasi dari arduino mega 2560 sendiri adalah :

I'EC

Serial Kemunikasi

Pin P“J\"I TX Ii}L

e

ATMEL
(CH340

|lu.|

Lds0

1 ©© TTI

5

Pow er Input

OO QOOOOOOOOOOOO OOOOOOEX.Z

— xo=Es 22
o ':488

2600
130
30
ATMEL ;;
ATMEGA 38
40
12
44
46
18
5
aSoomy b
- "':" - B B T

]11l.hll[).1l-|(|||| IGIE|

Power dl:‘rput

3\1;&1{15 Input Analog Input

Gambar 2.7 Bentuk Fisik Arduino Mega 2560

sumber : (JauhariArifin, 2016)

Tabel 2.2 spesifikasi arduino mega 2560

11

Chip mikrokontroller

ATmega2560

Tegangan operasi

5V

Tegangan input (yang

direkomendasikan, via jack DC)

7V - 12V

Tegangan /nputlimit, via jack DC)

6V - 20V

Digital I/O pin 54 buah, 6 diantaranya menyediakan
PWM output

Analog /npubpin 16 buah

Arus DC per pin I/O 20 mA

Arus DC pin 3.3V 50 mA

Memori Flash

256 KB, 8 KB telah digunakan untuk
bootloader

SRAM

8 KB

EEPROM

4 KB
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Clock speed 16 Mhz
Dimensi 101.5 mm x 53.4 mm
Berat 378

2.8. Proximity sensor
Proximitgensor merupakan sensor yang digunakan untuk mendeteksi suatu

obyek benda berdasarkan jarak benda tersebut terhadap sensor. Proximitgensor ini
akan mendeteksi obyek benda dengan jarak yang cukup dekat berkisar 1 m sampai
beberapa centimeter dari sensor. Sensor ini sering diimplementasikan pada industri
pabrik, perkantoran, dunia robot, dan lain-lain. sensor proximityerupakan sensor
yang mampu mendeteksi keberadaan suatu obyek logam maupun non logam tanpa
menggunakan kontak fisik.

+5V

A
Js [

% PIHA.% (ADC.1]

‘/’ SZIR J,‘g.lnl'!l! BRIGHT ZS /;

photodioda
| ND

Gambar 2.8 Diagram Proximitgensor

Sumber: (Sigit, 2007)

2.9. Silinder Pneumatic

Pengalihan pneumatik di sini. Untuk urutan tertinggi manusia dalam
Gnostisisme, lihat Pneumatik (Gnostisisme). Lokomotif pneumatik (udara
terkompresi) seperti ini sering digunakan untuk mengangkut kereta api di tambang.
Pneumatik (Dari Bahasa Yunani: mveOpa pneuma) adalah cabang teknik yang

memanfaatkan gas atau udara bertekanan. Sistem pneumatik yang digunakan dalam
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industri umumnya didukung oleh udara terkompresi atau gas inert terkompresi.
Kompresor yang terletak di pusat dan bertenaga listrik menggerakkan silinder,
motor udara, dan perangkat pneumatik lainnya. Sistem pneumatik yang
dikendalikan melalui katup solenoida manual atau otomatis dipilih ketika
memberikan alternatif yang lebih murah, lebih fleksibel, atau lebih aman untuk

motor listrik dan aktuator.

Gambar 2.9 Silinder Pneumatic

(Sumber: Muhammad Subhan, 2016 )

2.10Solenoid valve

Solenoid val/vadalah elemen kontrol yang paling sering digunakan dalam
fluidics Tugas dari solenoid val/veadalah untuk mematikan, releasedose,
distribute atau mix figétksoid Valvebanyak sekali jenis dan macamnya
tergantung type dan penggunaannya, namun berdasarkan modelnya solenoid valve
dapat dibedakan menjadi dua bagian yaitu solenoid valve single coil dan solenoid
valve double deiduanya mempunyai cara kerja yang sama.

Solenoid valvebanyak digunakan pada banyak aplikasi. Solenoid
valvemenawarkan switchingpat dan aman, keandalan yang tinggi, awet/masa
service yang cukup lama, kompatibilitas media yang baik dari bahan yang
digunakan, daya kontrol yang rendah dan desain yang kompak.
Solenoid valve mempunyai banyak variasi dalam hal kegunaan atau kebutuhan dari

mesin tersebut
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Gambar 2.10 Solenoid valve

(Sumber : Hasan Mahmud, 2014)

2.11.Sistem Kendali PID (Proportional Integral Derivative)

Kontrol PID (ProportionalntegralDerivativeddalah sebuah sistem
kontrol yang digunakan untuk menambah tingkat kepresisian suatu sistem dengan
menggunkan sistem umpan balik (feedbacking terdapat dalam sistem tesebut.
Kontrol PID terbentuk dari tiga buah kontrol yaitu kontrol PPfoportiong/D
(Derivatiyaedan 1 (ntegrg/ Dimana setiap kontrol memiliki karakteristik serta
kelebihan dan kekurangan. Blok diagram sistem kendali PID ditunjukan pada
Gambar 2.10

P + error Output
i, 1o
PV D

II sinyal feedback II:

Gambar 2.11 Blok diagram pengendali PID

Y

(Sumber : fahmizal, 2010)

Adapun persamaan sistem kendali PID adalah :

de(t)
dt

PID=Kp.e (1) + ’;—fj’e(z)dr+1{p. Td (6.1)

0
Dengan :

PID = outpudari kendali PID

Kp = konstanta proporsional
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Ki = Kp/Ti
Ti = konstanta /ntegral
Kd = Kp.Td
Td = konstanta derivatif
e(t) = error
Untuk mendapatkan respon yang baik dari kontrol PID parameter harus

mengatur masing-masing parameter P, I dan D.

2.11.1. Cara Mentuning Manual Parameter PID
Ada beberapa cara mentuning parameter dari PID salah satunya yaitu cara
dengan coba-coba (tranning and eyrdengan cara parameter-parameter PID
diubah- ubah dengan melihat tabel respon PID untuk menentukan respon yang
diinginkan. Dengan menganalisa respon PID, maka nilai-nilai Kp, Ki, dan Kd bisa
diubah-ubah sesuai dengan Tabel 10.1 Parameter PID ditunjukan pada Tabel 610.1
Tabel 2.3 Parameter PID

Parameter Rise Timer OvershootSetting Time S-S Error

Kp Berkurang Bertambah 0 Berkurang
Ki Berkurang Bertambah = Bertambah Menghilangkan
Kd Minor Change Berkurang Berkurang Minor Change

2.11.2. Metode Ziegler-Nichols
Kemudian ada juga dengan menggunakan metode ZiegleiNicholsnetode
ini adalah mencari parameter-parameter PID dengan rumus yang telah ditentukan.
Metode ini memiliki 2 tipe, yaitu tipe 1 (open loQman tipe 2 (c/osed lopp
A. Ziegler-Nichols tipe 1 (open loop)
Ziegler-Nichol open loGfxtem diberi inpuktepehingga respon open
looperbentuk.
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Sistem

A 4
L 4

uft) c(t)

Gambar 2.12 Sistem Diberi /nputep

Sumber : (Setiawan, 2008)

Kemudian dari respon open logMdiperoleh parameter-paramter ZN tipe 1
(L dan T). Proses desain menentukan parameter L. dan T ditunjukan pada Gambar

2.11.2

C(I) & Garis singgung pada
™. ftitik perubahan (infleksi)

Gambar 2.13 Proses Desain Penentuan Parameter L. dan T

(Sumber : Bachri, 2004)
Kemudian ketika parameter L dan T diperoleh, nilai-nilai Kp, Ti, dan Td
bisa dicari dengan menggunakan rumus PID untuk metode ZN tipe 1. Tabel 6.4

menunjukan tabel parameter PID untuk ZN tipe 1.

Type Of Controller Kp Ti Td
P T/L 00 0
PI 0.9T/L L/0.3 0

PID 1.2T/L 2L 0.51

Tabel 2.4 Parameter PID untuk ZN tipe 1
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B. Ziegler-Nichols tipe 2 (closed loop)
Dalam metode ZN tipe 2, menggunakan sistemc/osed /oogebagai
feedbackespon. Pada metode ini yang digunakan Kp saja. Sistem dibuat

hingga berosilasi terus menerus dengan mengatur besarnya nilai Kp.

rit) Cit)

_..{2 ) » Kp Sistem

Gambar 2.14 Sistem c/osed loafengan Menggunakan Kp

h 4
v

Besarnya nilai Kp saat respon sistem berosilasi terus menerus merupakan
nilai Kcr. Dari respon yang dihasilkan, parameter lain ZN tipe 2 selain Kcr, yaitu

Pcr dapat dicari. Proses desain menentukan parameter.

s L]

e LS
Vv

Gambar 2.15 Proses Mendesain Menentukan Parameter Motor

(Sumber : Bachri, 2004)
Setelah mendapatka nilai parameter Kcr dan Pcr, nilai-nilai Kp, Ti, dan Td
dapat dihitung dengan rumus mencari parameter PID untuk ZN tipe 2. Tabel 6.5
menunjukan tabel parameter PID untuk ZN tipe 2.(Fauziansyah, 2015)
Tabel 2.5 Parameter PID Untuk ZN Tipe 2

Type Of Controller Kp Ti Td
P 0.5Kcr 00 0
PI 0.45Kcr (1/1.2)Pcr 0

PID 0.6Kcr 0.5Pcr 0.125Pcr
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2.12Llogika Fuzzy

Fuzzy logpertama kali dikembangkan pada tahun 1960-an oleh Prof. Lotfi
A. Zadeh, seorang peneliti dari Universitas California. FUzz)dalam Bahasa Inggris
mempunyai arti samar atau tidak jelas. Sehingga, logika fuzzynhengandung unsur
ketidakpastian yang berbeda dengan logika tegas (crisp). Pada logika tegas, hanya
dikenal dua nilai yaitu salah atau benar (nol atau satu), yang dikenal dengan logika
BooleanSedangkan fuzzy logimengenal nilai antara benar dan salah, yang
dinyatakan dalam derajat kebenaran yang nilainya antara nol sampai satu.

Himpunan fuzzymerupakan pengelompokan elemen-elemen dengan dua
atribut berupa variabel bahasa ( /inguistic variaplgang mewakili suatu kondisi
dengan bahasa alami seperti panas, dingin, cepat, lambat, dan sebagainya, serta
variabel numerik (numeric varigbhgewakili ukuran dari suatu variabel yang
dinyatakan dalam angka. Himpunan fuzzydidasarkan pada gagasan untuk
memperluas jangkauan fungsi karakteristik sehingga fungsi tersebut akan
mencakup bilangan riil pada interval nol sampai satu [0,1], yang dinyatakan dengan
fungsi keanggotaan dalam semesta pembicaraan (bilangan riil).

Fuzzy logic umumnya diterapkan pada masalah - masalah yang
mengandung unsur ketidakpastian (uncertainitketidaktepatan (/Imprecisenoisy
dan sebagainya. Fuzzy /[ogimenjembatani bahasa mesin yang presisi dengan
bahasa manusia yang menekankan pada makna atau arti (Significangeruzzy logic
dikembangkan berdasarkan cara berpikir manusia.

Sistem yang dapat melakukan penalaran dengan prinsip serupa seperti
manusia melakukan penalaran dengan nalurinya. Terdapat beberapa jenis FIS
berdasarkan metode yang membangunnya yaitu Mamdani, Sugeno dan Tsukamoto.
Metode pada FIS merupakan cara penarikan kesimpulan dari sekumpulan kaidah
fuzzyProses dalam kendali fuzzy logiaput yang diberikan dan output yang
dihasilkan berupa bilangan tegas tertentu. Melalui fuzifikasi, input nilai tegas (non-
fuzzydiproses menjadi nilai-nilai fuzzgesuai dengan himpunan fuzzyerkait agar
data dapat diolah oleh sistem fuzzyZulkifli, 2017)
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BAB 3. Metodologi Penelitian
3.1. Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Labolatorium Elektronika dan Terapan dan
sekretariat UKM Robotika Teknik, Universitas Jember.
3.2. Waktu Penelitian

Waktu penelitian ini dimulai pada Oktober 2019 — April 2020, dengan

rincian sebagai berikut :

Tabel 3.1 Rencana Kegiatan Tugas Akhir

Bulan

No Kegiatan
1 2 3 4 5 6

1 | Studi Literatur

2 | Perancangan alat

Penelitian  dan

pengujian

4 | Pembahasan

5 | Kesimpulan

Tahapan Penelitian

Langka-langkah yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut :

a. Studi Literatur. (mempelajari dan memahami teori-teori yang di peroleh dari
beberapa buku, internet serta jurnal-jurnal dengan topik yang sama sehingga
penulis dapat memahami konsep dan mendapatkan referensi dalam
menyelesaikan masalah yang diteliti).

b. Melakukan perancangan perangkat keras. (melakukan perancangan robot)

c. Melakukan perancangan perangkat lunak.(melakukan perancangan komponen-

komponen yang dibutuhkan pada robot penjaga gawang.)

19
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d. Melakukan pengujian pengintegrasian perangkat keras dan perangkat lunak.
Pertama pengujian ini dilakukan secara terpisah dan selanjutnya akan dilakukan
pengujian secara keseluruhan.

e. Menganalisa data yang telah diperoleh saat pengujian.

3.3. Alat dan Bahan Penelitian
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah:
Arduino Due
Arduino Mega 2560
Motor DC PG45
DriveMotor BTS7960
Sensor Kamera Logitech
Sensor Ultrasonik p/ing
Sensor CMPS12

® N D UnTR W NN

Catu Daya

3.4. Perancangan Alat
Alat ini menggunakan sensor ultrasonik yang ditempatkan bagianbod)pada

robot. Terdapat empat sensor ultrasonik yang dipasang pada bagian belakang dua
sensor, kanan satu sensor, dan kiri satu sensor pada bodyobot, sensor ultrasonik
ini berfungsi sebagai pendeteksi dinding gawang yang ada disekitar robot. Robot
ini juga menggunakan satu buah sensor kamera yang diapasang pada bagian atas
depan robot yang digunakan untuk membaca objek bola sehingga bola dapat dibaca
oleh robot. Kemudian digunakan juga sebuah sensor CMPS12 yang digunakan
untuk pembacaan arah hadap robot. Bahan pembuatan robot menggunakan plat
alumuniaum tebal S5Smm.
Keterangan:

1. Camera /ogitech

2. Motor PG 45

3. Roda omni direction

4. Pneumatic

5. Sensor proximity
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6. Sensor jarak

7. Sensor cmps12

‘-l ._aul

| N O W

1 A'll ) \'|

Gambar 3.1 (a) tampak depan dan (b) Robot asli

3.5. Perancangan Elektronik
Pada bagian ini akan dijelaskan berupa perencanaan perangkat keras yang akan

digunakan.

Gambar 3.2 Rangkaian Perangkat Keras Robot Penjaga Gawang

Keterangan :

Roda Omni

Motor PG45

Driver motor BTS7960

Mikrokontroler Arduino Due

o A b

Sensor ultrasonik ping
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a. Rangkaian Sensor ultrasonik pingdengan Arduino

Sensor ultrasonik adalah alat yang digunakan untuk mendeteksi objek-
objek sekitar robot. Pada gambar 3.3 menunjukkan bahwa sensor menggunakan 3

pin yaitu S/g5volt dan (G) groud

ping
sd:?{’? 8 @ > ©
19 \Jak
2.6

2 QO

el

o

a0

Ll

=

E gnd 8

i +5v @

<< @)
USB
(=

Gambar 3.3 Rangakian Sensor Ultrasonik ping
Listing Program piBensor pingsendiri befungsi sebagai /npufang digunakan
sebagai deteksi dinding pada gawang. Sensor ini bekerja mentedeksi dinding

selama dua sekon ketika /owdan mendeteksi dinding h/g/selama lima sekon.

pinMode(sKanan, OUTPUT);
digitalWrite(sKanan, LOW);
delay(2);

digitalWrite(sKanan, HIGH);
delay(5);

digitalWrite(sKanan, LOW);
pinMode(sKanan, INPUT);
duration = pulseln(sKanan, HIGH);

nsKanan = microsecondsToCentimeters(duration);

b. Rangkaian modul cmps12 dengan Arduino

Modul sensor cmps12 menggunakan sensor medan magnet yang dibuat
dari Philips KMZ51. Sensor ini cukup sensitif untuk mendeteksi sebuah medan
magnet bumi. Modul ini bekerja dengan mendeteksi magnetik bumi. Data yang

dihasilkan dari kompas elektronik ini berupa data biner. Koneksi dari modul ke
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mikrokontroller dapat dilakukan dengan 2 cara yaitu dengan mengunakan data
PWM (Pulse Width Modulatiaraj dengan 12C ( Inter Intergrated Cirguit
Jika menggunakan /nterfac@wM, pulsa keluaran memiliki rentang 1mS untuk

0° atau arah utara sampai dengan 36.99 mS untuk 359.90°. Cara yang kedua
mengunakan 12C, metode ini dapat digunakan langsung sehingga data yang

dibaca tepat 0° — 360° sama dengan 0 — 255.

sda/5 ©
2 scl/4 8
s & O+v 8
s Osda 5
© ——) 50 2
= ognd o
= Q
= end
i +5v
<€ O
USB
—

Gambar 3.4 Rangkaian modul cmps12 dengan arduino

Listing Programensor Cmps 12, fungsi sensor cmps sendiri digunakan sebagai
deteksi arah, pada robot ini kompas digunakan sebagai arah hadap robot.
kompass = ((cmps03.read()/10)-kal);
if (kompass<180)
kompas = kompass;
else
kompas = (kompass - 360);
c. Rangkaian Driver Pneumatic
Driver Pneumagigla robot ini digunakan sebagai penggerak lengan
robot dimana lengan robot menggunakan silinder pneumatic sebagai aktuator
gerak serta menggunakan sensor proximitpimana sensor proximityerfungsi
sebagai pembaca arah datang bola. Pada driveimni terdiri dari tiga bagian yaitu
kanan, kiri dan atas. Cara kerja dari driver ini yaitu ketika salah satu sensor pada
satu bagian atas mendeteksi adanya bola maka semua sensor pada bagian atas
berlogika highatau bias disebut dengan rangkaian pararel. Sedangkan pada
lengan bagian kanan dan kiri memiliki aturan yang berbeda, ketika lengan kanan

dalam kondisi h/ighmaka lengan kiri tidak boleh dalam kondisi yang sama, maka
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dalam rangkaian ini menggunakan rangkaian pembanding agar lengan kanan dan
lengan kiri tidak moleh bergerak bersamaan.

Rangkaian Driver Pneumaticrbuat dari beberapa komponen yaitu
resistor, BD139, optocoupler, realay. Resistor sendiri digunakan sebagai
pembatas arus yang melintas pada suatu rangkaian, yang kemudian dilanjutkan
terhubung oleh optocoupler yang berfungsi untuk mengirim sinyal listrik secara
terpisah menjadi 2 bagian. BD139 sebagai saklar dengan memanfaatkan titik
saturasi dan cut ofRelay 24v dikarenakan solenoid dari pneumatic memerlukan
catu daya 24v maka menggukanan relay 24v, fungsi dari relay digunakan uneuk

memutusakan arus yang melintas pada rangkaian.

|/~@|

4
e

Gambar 3.5 Skematik Rangkaian Driver Pneumatic
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3.6. Perangcangan Sistem

|

~F'_\ 1]
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2- 12V

BTS 7960
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Gambar 3.6 Perancangan Sistem

Gambar 3.6 adalah desain elektronik tentang blok diagram robot penjaga
gawang KRSBI beroda dimana setiap blok disusun menjadi satu sistem. Sensor
ultrasonic PING digunakan sebagai pembacaan dinding gawang yang akan
mengirimkan data jarak ke microkontroler. Cmps12 sensor ini digunakan sebagai
menentukan arah robot ketika bola berada pada sisi lapangan. Kemudian kamera
berfungsi sebagai pembacaan objek bola dimana kamera akan mengirimkan data
citra yang akan diproses oleh laptop kemudian dikirimkan ke microkontroler. Dari
microkontroler akan mengirimkan data berupa pwm pada driver motor, dari driver
motor mengirimkan data berupa tegangan sehingga motor bergerak sesuai perintah.
Dalam proses pembuatan robot penjaga gawang KRSBI beroda dengan metode
fuzzPID memiliki 3 bagian yaitu/nput, Proceds OutpuKemudian penjelasan

masing — masing bagian :
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1. InputBagian /nputerdiri dari sensor camersensor ini berguna untuk
mendeteksi bola dan sensor pingebagai deteksi dinding gawang.

2. ProcessBagian Processterdapat arduino, arduino disini sebagai
pengendali untuk memproses informasi /nputmenuju output Procesddisini
menggunakan metode fuzZPID.

3. OutputBagian Outputerdapat 4 motor DC. Motor DC digunakan

sebagai penggerak robot.

3.7. Perancangan Sistem Kontrol
ada bagian ini akan dijelaskan desain sistem kontrol pada robot untuk
mengetahui respon pada robot.

Posisi Robot o
terhadap bola  &rror Posisi Robot

2 [ | pwm tegangan lurus bola
O o s (] == (=

feedback
Camera |

Gambar 3.7 Diagram Blok Sistem kontrol

Desain sistem kontrol diatas merupakan respon yang akan diprogramkan
oleh robot, respon pada robot dipengaruhi oleh sensor khususnya sensor ultrasonik
PING dimana prilaku robot yang paling utama yaitu robot dapat menyisir pada
dinding gawang dengan baik, untuk dapat menyisir maka robot harus bisa membaca
objek bola yang ada pada sekitarnya. Kemudian ketika robot sudah dapat membaca
bola dan menyisir robot akan mengirimkan data jarak yang telah dibaca secara rea/

timentuk memantau kondisi bola.
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3.8. Flowchar Robot

d.

Flowchat pergerakan robot penjaga gawang KRSBI beroda

/[nisialisasi Sensor/

v

Robot membaca ‘

posisi bola

Robot Posisi Tengah

Robot Geser Kiri

Robot Geser Kiri
Serong Kiri

Robot Geser Kanan

Robot Geser Kanan | ¥

Serong Kanan

a4

Robot Posisi
Tengah
[

¥

/Pergerakan Robot/

Gambar 3.8 Flowchart Robot Kiper

27
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b. Algoritma Robot Kiper

Algoritma Robot penjaga gawang KRSBI beroda pertama inisialisasi sensor
yang ada pada robot yaitu sensor cmps12, ping, dan kamera. Kemudian dilakukan
kalibrasi pembacaan bola oleh kamera jika robot dapat membaca bola akan
dilakukan pembacaan bola sesuai target yang sudah ditentukan. Robot dapat
membaca posisi bola dimanapun bola berada sesuai dengan pemetaan pembaacan
kamera. Jika bola berada disebelah kiri robot maka robot akan bergeser ke kiri
sesaui kecepatan yang ditentukan. Jika robot membaca bola disebelah kanan maka
robot akan geser ke kanan, apabila robot tidak membaca bola maka robot akan tetap

di tengah.

3.9. Perancangan Software

Graphic User Interface (GUI) adalah antarmuka pada suatu sistem yang
menggunakan menu grafis agar mempermudah pengguna atau operator untuk
berinteraksi langsung dengan sistem tersebut. GUI memiliki fungsi dua arah yaitu
untuk menampilkan informasi kepada pengguna dan juga dapat diberi sebuah
perintah oleh pengguna. Dalam penelitian tugas akhir ini, GUI yang digunakan
yaitu menggunakan aplikasi Microsoft Visual Basic 2010. Fungsi GUI pada sistem
ini juga untuk mengetahui pembacaan posisi bola di lapangan. Pada tampilan ini
menampilkan hasil pembacaan bola seperti sudut pembacaan bola, jarak bola,
koordinat bola dan mengetahui posisi bola. Semua pembacaan tersebut

menggunakan acuan perbandingan nilai pixel pada kamera.
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3.10Sistem Kontrol FUZZY

Logika fuzzyadalah konseptual mudah dipahami dan memiliki pendekatan
alami. Logika fuzzfieksibel dan dapat dengan mudah ditambah dan disesuaikan.
Hal ini sangat toleran terhadap data yang tidak tepat dan terhadap model yang
nonlinier/ kompleksitas sedikit. Hal ini juga bisa dicampur dengan teknik kontrol
konvensional. Ada tiga komponen utama dari sistem fuzzy: set fuzzy, aturan fuzzy,
dan bilangan fuzzy.

Logika fuzzy merupakan sistem yang dapat melakukan penalaran dengan
prinsip serupa seperti manusia melakukan penalaran dengan nalurinya. Terdapat
beberapa jenis FIS berdasarkan metode yang membangunnya yaitu Mamdani,
Sugeno dan Tsukamoto. Metode pada FIS merupakan cara penarikan kesimpulan
dari sekumpulan kaidah fuzzy Proses dalam kendali fuzzylogicinput yang
diberikan dan output yang dihasilkan berupa bilangan tegas tertentu. Melalui
fuzifikasi, input nilai tegas fion-fuzxydiproses menjadi nilai-nilai fuzzy sesuai
dengan himpunan fuzzy terkait agar data dapat diolah oleh sistem fuzzy. (Cviklovic

dkk, 2016).
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Berikut Arsitektur Fuzzy Logic

1. Fuzzifikasi, Proses konversi input (masukan) yang bersifat tegas
(crip¥ kedalam bentuk (fuzZ)variabel linguistik menggunakan fungsi
keanggotaan.

2. Sistem Inferensi, Proses pengkonversian /nput-fuzayenggunakan
aturan-aturan “/f-Thenmenjadi Output-Fuzzy

3. Defuzzifikasi, Proses konversi Qutput-Fuzagri sistem inferensi ke
dalam bentuk tegas (Cr/p3 menggunakan fungsi keanggotaan serupa

(sebelumnya) menjadi sebuah nilai.

3.9.1. Fungsi Keanggotaan Fuzzy

Kl Tengah Kanan

input vanable “Sumbu_ X"
Gambar 3.10 Fungsi Keanggotaan Variabel Kamera sumbu X

BEawah Tengah Atas

1 50 100 150 200

input varable "Sumbu_Y™

Gambar 3.11 Fungsi Keanggotaan Variabel Kamera sumbu Y
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Kiricepat Kirisedang Kiri Diam Kanan Kanansedddanancepal

;}L.tput 'u'aria.ble "Mtor™
Gambar 3. 12 Fungsi Keanggotaan Motor

3.9.2. Fuzzy Rulobot Kiper JR EVO

Tabel 3.2 Fuzzy Rule

X X <126 126 <X<192 X>192
Y
Y<80 Kiri cepat Diam Kanan cepat
80<Y<160 Kiri sedang Diam Kanan sedang
Y>160 Kiri pelan Diam Kanan pelan

Pengambilan keputusan keanggotaan tiap-tiap fungsi keanggotaan
himpunan fuzzymasukan ke dalam basis aturan yang telah ditetapkan. Serta
fuuzy rufang dibuat untuk mengendalikan sebuah robot penjaga gawang untuk
basis aturan output dari nilai sumbu dari kamera yaitu sumbu X dan sumbu Y

dimana nilai sumbu X dan Y didapatkan oleh nilai Pixsel.
Listing program Fuzz)Pengambilan keputusan keanggotaan

Fuzzy_Matrix[0][0]=min(CXL,CYD);
Fuzzy_Matrix[1][0]=min(CXM,CYD);
Fuzzy_Matrix[2][0]=min(CXR,CYD);
Fuzzy_Matrix[0][1]=min(CXL,CYM);
Fuzzy_Matrix[1][1]=min(CXM,CYM);
Fuzzy_Matrix[2][1]=min(CXR,CYM);
Fuzzy_Matrix[0][2]=min(CXL,CYU);
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Fuzzy_Matrix[1][2]=min(CXM,CYU);
Fuzzy_Matrix[2][2]=min(CXR,CYU);

CXL=0; CXM=0; CXR=0;
CYD=0; CYM=0; CYU=0;
//Camera X

if(Camera_X<=126) CXL=1;

else if(Camera_X>=192) CXR=1;

else
if(Camera_X>=160){
CXR=(Camera_X-160)/(192-160);

CXM=1-CXR;
else
CXL=(Camera_X-126)/(160-126);
CXM=1-CXL;
//Camera Y

if(Camera_Y<=80) CYD=1;
else if(Camera_Y>=160) CYU=1;
else{
if(Camera_Y>=120){
CYU=(Camera_Y-120)/(160-120);

CYM=1-CYU;
else{
CYD=(Camera_Y-80)/(120-80);
CYM=1-CYD;
Keterangan :

¢ Kiri pelan: ketika sumbu X dan sumbu Y pada kamera membaca

nilai sudut X <126 dan Y<80

32

e Kiri sedang : ketika sumbu X dan sumbu Y pada kamera membaca

nilai sudut X <126 dan 80<Y <160
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¢ Kanan cepat : ketika sumbu X dan sumbu Y pada kamera membaca
nilai sudut X <126 dan Y>160

® Tengah : ketika sumbu X dan sumbu Y pada kamera membaca nilai
sudut 126 <X<192 dan Y<80

* Tengah : ketika sumbu X dan sumbu Y pada kamera membaca nilai
sudut 126 <X<192 dan 80<Y<160

® Tengah : ketika sumbu X dan sumbu Y pada kamera membaca nilai
sudut 126 <X<192 dan Y>160

¢ Kanan pelan : ketika sumbu X dan sumbu Y pada kamera membaca
nilai sudut X>192 dan Y<80

¢ Kanan sedang : ketika sumbu X dan sumbu Y pada kamera membaca
nilai sudut X>192 dan 80<Y<160

¢ Kanan cepat : ketika sumbu X dan sumbu Y pada kamera membaca

nilai sudut X>192 dan Y>160

3.11Sistem Kontrol Robot menggunakan PID

Pada rancangan robot beroda menggunakan metode PID untuk proses
pergerakan robot menggunakan kontrol PID sebagai kontrol dari aktuator pada
robot dalam hal ini yaitu motor Dc sebagai penggerak dari robot. Kontrol PID
sendiri berfungsi sebagai penstabil kecepatan motor untuk proses dari pergeseran

robot.

:],\,W\,ia,:k.\, arrar
2

at’
amping L Teganzan Tegangan
22 O (o )28 (o ) B2 (e )

[ Perpindaban robot ]

Gambar 3.13 Diagram blok kontrol PID

Pada gambar 3.7 diagram blok kontrol PID dapat dijelaskan bahwa kontrol

PID di set didalam miktokontroler dimana outputari mikrokontroler yang berupa
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kecepatan pada motor DC itu sendiri digunakan sebagai  feedbaakenggunakan

sensor untuk memenuhi /npuberupa set pointau target yang telah ditentukan.

3.12Metode Pengujian

Pengujian robot penjaga gawang dibagi menjadi dua yaitu pengujian metode
fuzzp1D, dan pengujian keseluruhan.
3.11.1. Pengujian Motor Dc

Pada pengujian tahap ini yaitu pengujian terhadap aktuator dimana kita
dapat mengetahui kecepatan motor yang digunakan sebagai penggerak dari robot.
Pengujian motor Dc ini menggunakan rotary encoder sebagai sensor kecepatan
yang akan dibandingkan dengan pembacaan nilai tacho meter dengan input PWM

yang berbeda-beda.

Gambar 3.14 Pengujian motor

3.11.2. Pengujian Kontrol PID

Pada pengujian kontrol PID diharapkan motor mampu bergerak sesuai
dengan respon yang diharapkan. Untuk itu dibutuhkan proses tunningpada
parameter PID. Pada pengujian ini dilakukan beberapa percobaan untuk mencari
nilai Kp, Ki, dan Kd yang terbaik. Metode yang digunakan untuk mendapatkan
parameter PID tersebut adalah metode Ziegler Nichols 2. Dalam metode tersebut,
terdapat beberapa tahap yang harus dilakukan untuk mendapatkan nili Kp, Ki, dan
Kd. Dalam pengujian ini, set poin yang ditetapkan adalah berupa target jarak yang
akan ditempuh oleh robot. Setelah mendapatkan parameter PID, diharapkan dengan

kontrol PID tersebut, robot mampu bergerak menuju target yang telah ditetapkan.
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3.11.3. Pengujian sensor

Pada pengujian sensor diharapkan semua sensor mampu membaca bidang
dinding gawang sesuai dengan yang diharapkan. Untuk itu dibutuhkan proses
tunninggar sesusai dengan parameter. Pada pengujian ini dilakukan beberapa
pengujian yaitu pengujian sensor dengan jarak dekat, pengujian sensor jarak jauh
dan pengujian sensor CMPS12.
3.11.4. Pengujan sensor ping

Pada pengujian sensor ini dilakukan untuk mengetahui tingkat akurasi dari
pembacaan sensor pP/ng.Dimana pembacaan sensor p/ing digunakan untuk
mengetahui jarak robot dengan gawang, dan digunkan untuk nilai /npupada set

poinPID.
[ i,

Gambar 3.15 Pengujian sensor

3.11.5. Pengujuan sensor CMPS 12
Pengujian pada modul sensor CMPS 12 digunakan untuk mengukur tingkat
presisi pada pembacaan arah sudut pada robot. Dimana sensor ini nantinya

digunakan untuk nilai set poirphda robot saat robot bermanuver mengikuti arah

bola.
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Gambar 3.16 Pengujian sensor Cmps12

3.11.6. Pengujian Lengan Robot
Pengujian lengan robot ini menggunakan sensor proximity dengan
menggunakan aktuator berupa pneumatic. Pada rangkaian ini menggunakan sistem

high lowjadi ketika sensor mendapat gerakan maka pneumatic akan bergerak.

Gambar 3. 17 Lengan Robot

3.11.7. Pengujian Keseluruhan

Pengujian keseluruhan meliputi pengujian tahapan-tahapan dan pengujian
control FUzzyPID. Pada pengujian ini meliputi cara kerja robot secara keseluruhan.
Dimana pengujian ini mengacu pada parameter metode FUzZ)PID yang telah
dibuat. Untuk pengujian keseluruan dilakukan penendangan di setiap sisi yang

berbeda, pengujian ini dilakukan penendangan di 5 titik sebanyak 3 kali dalam 1
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posisi. Dalam pengujian ini robot harus dapat membaca arah datang bola dan
membaca dinding gawang pembatas. Kemudian robot dapat bermanuver dengan
sensor CMpK2 ketika bola berada disisi sebelah kanan dan kiri. setelah dilakukan
pengujian keseleruan robot diharapkan menghasilkan respon yang bagus

menggunakan control FUzz)PID.
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang telah didapatkan dalam penelitian, dapat diambil

beberapa kesimpulan yaitu sebagai berikut :

1. Robot dapat mengetahui gerak bola dengan menggunakan kamera yang
menggunakan nilai pixel sebagai acuan pembacaan posisi bola dengan
semua posisi bola 100% terdeteksi oleh robot.

2. Robot mampu bermanuver sesuai plan yang diinginkan dengan kontrol
PID menggunakan tuning PID Ziegler Nich@/glengan respon yang baik
gambar 4.19 Dengan nilai Kp sebesar 2,4, nilai Ki sebesar 0,53, nilai Kd
sebesar 2,7 dan dihasilkan nilai rise tim@'s) sebesar 3ms, dan settl/ing
timaebesar 11ms.

3. Setelah dilakukan pengujian keseluruan robot menggunakan medote
FuzzyPID robot mampu menghadang bola dengan sempurna dengan
presentasi 93,4%.

5.2. Saran

Pada penelitian tentang implementasi pergerakan robor KRSBI beroda
dengan FuzzyPID pada robot penjaga gawang sepak bola beroda JR Evo
Universitas Jember, terdapat beberapa saran dari penulis dengan harapan penelitian
selanjutnya dapat membuahkan hasil yang lebih maksimal, yaitu :

1. Pada penelitian selanjutnya untuk peletakan kamera harus lebih
diperhatikan lagi diamana pada saat bola berada diposisi lebih dekat
dengan robot harus kelihatan. Karena pada saat bola terlalu mendekat
bola tidak terbaca

2. Pada penelitian selanjutnya diharapkan peneliti selanjutnya sudah tidak
menggunakan sensor jarak lagi untuk membaca dinding gawang dimana
ketika menggunakan sensor jarak memiliki respon yang lama ketika
robot bergerak dengan cepat, maka disarankan menggunakan Rotary

encoder untuk mendeteksi posisi robot.
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LAMPIRAN
1. ListingProgram Arduino

#include <Wire.h>

#define CMPS12_ADDRESS 0x60
#define ANGLE_8 1

#include "CMPS03.h"

CMPS0O3 cmps03;

unsigned char high_byte, low_byte, angle8;

char pitch, roll, anglec, angles, angle;

unsigned int anglel6;

long duration, durationl, duration2, duration3, inches, nsKanan,
nsKiri, nbKanan, nbKiri, ncKanan, ncKiri, nxKanan, nxKiri;
const int sKanan = 23, bKanan = 25, sKiri = 27, bKiri = 29;
int sska, sski;

int sudut, jarak, fsudut, fjarak, csudut, cjarak;

int a, b, c, d;

int x, y, z, X, Y, ry, rx, nx, ny, L;

char kode;

int kaAtas, kiAtas;

int kaBawah, kiBawah;

int nilai;

int buttonl, button2;
int nC = 0;
int kompass, kompas, kal, pwmBl, pwmB2;

volatile float Fuzzy_Matrix[3][3];

float error_kompas, Camera_X, Camera_Y;

int hasil;

float OVN, ON, Ns, 0Z, Ps, OP, OVP;

volatile int CXL, CXM, CXR, CYD, CYM, CYU, SP, SZ, SN;

float VN = -200, N = -70, NL = -120, Z = 0, PL = 120, P = 70, VP =
200;

#define pwml 8
#define pwm2 9
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#define
#define
#define
#define
#define
#define

pwm3 6
pwm4 7
pwm5 10
pwmé 11
pwm7 12
pwm8 13

float pid_output, pid_i_mem,

pid_last_error, pid_p = 3.5, pid_i = 0, pid_d = 0.25,

200;
float pid_outputl, pid_i_mem1,

pid_last_errorl, pid_pl1 = 42, pid_i1l

pid_max1 255;

float pid_output2, pid_i_mem2,

pid_last_error2, pid_p2 = 42, pid_i2

pid_max2 = 255;
float pid_output3, pid_i_mem3,
pid_last_error3, pid_p3 = 3.5,

230;
float pid_output4, pid_i_mem4,
3.5,

pid_last_error4, pid_p4
230;

float pid_output5,
1.5, pid_i5 = o,

pid_d5

float pid_output6, pid_i_mems6,

pid_setpoin6, pid_p6
150;

volatile long encoder@Pos = 0O,

long i, rpm = @, scan_time

void setup() {

Wire.begin();

Serial.begin(115200);
pinMode(pwml, OUTPUT);
pinMode(pwm2, OUTPUT);
pinMode(pwm3, OUTPUT);

2.4, pid_i6 = 0, pid_d6

1350,

pid_setpoint = 0, pid_error,

pid_max

pid_setpointl = 0, pid_erroril,
15.75, pid_d1 39.375,

pid_setpoint2 = 0, pid_error2,
15.75, pid_d2 = 39.375,

pid_setpoint3 @, pid_error3,
0, pid_d3

pid_i3 = =

pid_setpoint4 = 0, pid_error4,
pid_i4 = 0, pid_d4

100;
pid_error6, pid_last_error6,
2.7,

encoderil1Pos 0;

rpmmotor;

pid_max6
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0.25, pid_max3

0.25, pid_max4

pid_i_mem5, pid_error5, pid_last_error5, pid_p5
0.015, pid_max5
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pinMode(pwm4, OUTPUT);
pinMode(pwm5, OUTPUT);
pinMode(pwm6, OUTPUT);
pinMode(pwm7, OUTPUT);
pinMode(pwm8, OUTPUT);
pinMode (31, OUTPUT);
pinMode (33, OUTPUT);
pinMode (35, OUTPUT);

kal = cmps03.read() / 10;
kal = kal;

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(4), hitung_rpm, RISING);
attachInterrupt(digitalPinToInterrupt(5), hitung_rpm, RISING);

void loop() {
Wire.requestFrom(8, 7); // request 6 bytes from slave device
#2

fsudut = Wire.read();

fjarak Wire.read();
csudut = Wire.read();
cjarak = Wire.read();
nx = Wire.read();
ny = Wire.read();

L = Wire.read();

void mulaimanual() {

{
if (csudut == 0) sudut

else sudut = fsudut;

fsudut * -1,

if (cjarak == 0) jarak fjarak * -1;
else jarak = fjarak;

}

}
void start() {
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buttonl = digitalRead(23);

Serial.println(buttonl);

if (buttonl1 == 1) {
motor2(0, 0);
motor1(0, 0);
delay(1000);
motor2(-150, 150);
delay(3000);
motor2(0, 0);
delay(200);
motorl(-150, 150);
delay(2000);
motor1(0, 0);
delay(200);
motor2 (150, -150);
delay(2000);
halang();

}

else if (buttonl == 0) {
halang();

}
void halang() {

nilai_belakang (38, 40);

if (nsKanan <= 40) {

if (sudut > 15 || sudut == -34) {
nilai = 0;

}

else {

nilai = 1;

}
}
if (nsKiri <= 40) {
if (sudut < -15 || sudut == -34) {
nilai = 0;
}

else {
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nilai = 2;

}
if (nsKanan > 40 && nsKiri > 40) {

nilai = 0;

¥
if (nilai == 0) {
if (jarak == 288 || sudut == -34) {
nilai_samping(75, 75);
}

else if (jarak <= 70) {
X = map(sudut, -10, -180, 235, 240);
Y = map(sudut, -10, 180, 235, 240);

if (sudut >= -40 && sudut <= 40) {
digitalwWrite(31, HIGH);
motor1(0, 0);

}

else if (sudut > 40) {
digitalwrite(31, LOW);
motorl( -X, X);

}

else if (sudut < -40) {
digitalwWrite(31, LOW);
motor1(Y, -Y);

}
else if (jarak <= 110 && jarak > 70) {

X map(sudut, -10, -180, 235, 240);
Y = map(sudut, -10, 180, 235, 240);

if (sudut >= -25 && sudut <= 25) {
digitalwWrite(31, HIGH);
motorl(0, 0);

}

else if (sudut > 25) {
digitalwWrite(31, LOW);
motorl( -X, X);
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}
else if (sudut < -25) {

digitalwWrite(31, LOW);
motor1(Y, -Y);

}
else if (jarak < 160 && jarak > 110) {

X = map(sudut, -10, -180, 235, 240);

Y = map(sudut, 9, 180, 235, 240);

if (sudut >= -15 && sudut <= 18) {
digitalwrite(31, LOW);
motorl1(0, 0Q);

}

else if (sudut > 18) {
digitalwWrite(31, LOW);
motorl(-X, X);

}

else if (sudut < -15) {
digitalwWrite(31, LOW);
motorl(Y, -(Y));

}
else if (jarak >= 160 && jarak < 210) {

X = map(sudut, -15, -180, 235, 240);
Y = map(sudut, 15, 180, 235, 240);
if (sudut >= -6 && sudut <= 6) motorl(0, 0);
else if (sudut > 15) {
motorl(-X, (X));
Y
else if (sudut < -15) {
motor1(Y, -(Y));

3

else {
if (sudut >= -20 && sudut <= 20) motori(0, 0);
else if (sudut > 20) {

ngiri();
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else if (sudut < -20) {

nganan();

else if (nilai == 1) {
nilai_sampingkanan(25);

}

else if (nilai == 2) {
nilai_sampingkiri(25);

3

void motori(int tri, int one) {
{ if (one > 0) {
analogWrite(pwml, one);
analogWrite(pwm2, 0);
}
else if (one < 0) {
analogWrite(pwmi, 0);
analogWrite(pwm2, abs(one));
}
else {
analogWrite(pwml, 0);
analogWrite(pwm2, 0);

}

{ if (tri > 0) {
analogWrite(pwm5, tri);
analogWrite(pwmé, 0);

}

else if (tri < 0) {
analogWrite(pwm5, 0);
analogWrite(pwm6, abs(tri));

}

else {
analogWrite(pwm5, 0);
analogWrite(pwmé, 0);
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}

void motor2(int four, int two) {
{ if (two > 0) {
analogWrite(pwm4, two);
analogWrite(pwm3, 0);
}
else if (two < 0) {
analogWrite(pwm4, 0);
analogWrite(pwm3, abs(two));
}
else {
analogWrite(pwm4, 0);
analogWrite(pwm3, 0);

}

{ if (four > 0) {
analogWrite(pwm8, four);
analogWrite(pwm7, 0);

}

else if (four < 0) {
analogWrite(pwm8, 0);
analogWrite(pwm7, abs(four));

}

else {
analogWrite(pwm8, 0);
analogWrite(pwm7, 0);

}

void ngiri() {
motorl(-240, 240);

}

void nganan() {
motori1(240, -240);

}

void maju () {


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

}

motor2(-235, 235);

void mundur() {

3

motor2(235, -235);

void taka() {

}

int stateka = digitalRead(37);
if (stateka == 1)
{
digitalwWrite(33, HIGH);
}

else

f
digitalwrite(33, LOW);

void taki() {

}

int stateki = digitalRead(39);
if (stateki == 1)
{
digitalWrite(35, HIGH);
}

else

{
digitalwWrite(35, LOW);

void takaka() {

}

int nilaika = digitalRead(37);
int nka = 0,

nka++;

if (nka >= 200)nka = 0;

if (nka < 100)digitalwrite(33,
else digitalwWrite(33, LOW);

void takiki() {

int nilaiki = digitalRead(39);

int nki = 0;

HIGH);
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nki++;
if (nki >= 200)nki = 0;
if (nki < 100)digitalwrite(35, HIGH);
else digitalWrite(35, LOW);
}
void nilai_samping(int kiri, int kanan) {
int nsa = -kanan + nsKanan;
if (nsKanan >= kanan) nsa = 0;
int nsb = kiri - nsKiri;
if (nsKiri >= kiri) nsb = 0;

int nilail = nsa + nsb;

pid_error = (nilail - pid_setpoint);

pid_i_mem += pid_i * pid_error;

if (pid_i_mem > pid_max)pid_i_mem = pid_max;

else if (pid_i_mem < pid_max * -1)pid_i_mem = pid_max * -1;

pid_output = pid_p * pid_error + pid_i_mem + pid_d * (pid_error
- pid_last_error);

if (pid_output > pid_max)pid_output = pid_max;

else if (pid_output < pid_max * -1)pid_output = pid_max * -1;

pid_last_error = pid_error;

motorl(-pid_output, pid_output);

void nilai_belakang(int bkiri, int bkanan) {
pid_calculate5();
int nba = -bkanan + nbKanan;
if (nbKanan >= bkanan - 2 && nbKanan <= bkanan + 2) nba = 0;
int nbb = -bkiri + nbKiri;
if (nbKiri >= bkiri - 2 && nbKiri <= bkiri + 2) nbb = 0;

pid_errorl = (nba - pid_setpointl) ;
pid_i_mem1 += pid_il1 * pid_errori;

if (pid_i_meml > pid_max1)pid_i_meml = pid_max1;

else if (pid_i_meml < pid_max1l * -1)pid_i_meml pid_max1 * -1;

pid_outputl = pid_p1 * pid_errorl + pid_i_meml + pid_di1 *
(pid_errorl - pid_last_errorl);
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if (pid_outputl > pid_max1)pid_outputl = pid_max1;
else if (pid_outputl < pid_maxl * -1)pid_outputl = pid_maxl * -

pid_last_errorl = pid_erroril;

pid_error2 = (nbb - pid_setpoint2) ;

pid_i_mem2 += pid_i2 * pid_error2;

if (pid_i_mem2 > pid_max2)pid_i_mem2 = pid_max2;

else if (pid_i_mem2 < pid_max2 * -1)pid_i_mem2 = pid_max2 * -1;

pid_output2 = pid_p2 * pid_error2 + pid_i_mem2 + pid_d2 *

(pid_error2 - pid_last_error2);

1;

}

if (pid_output2 > pid_max2)pid_output2 = pid_max2;
else if (pid_output2 < pid_max2 * -1)pid_output2 = pid_max2 * -

pid_last_error2 = pid_error2;

pwmB1l = -pid_outputl + pid_output5;
if (pwmBl1l < @) pwmB2 = 0O;

else if (pwmB1 > 255) pwmB1l = 255;

pwmB2 = pid_outputl + pid_output5;

if (pwmB2 < @) pwmB2 = 0O;

else if (pwmB2 > 255) pwmB2 = 255;

motor2(-pid_outputl, pid_output2);

void nilai_sampingkanan(int kanan) {

int nkanan = -kanan + nsKanan;
if (nsKanan >= kanan - 2 && nsKanhan <= kanan + 2) nkanan = 0;
if (nsKanan <= kanan) {
pid_error3 = (nkanan - pid_setpoint3) * 30;
}
else if (nsKanan > kanan) {
pid_error3 = (nkanan - pid_setpoint3) * 2;
}
pid_i_mem3 += pid_i3 * pid_error3;

if (pid_i_mem3 > pid_max3)pid_i_mem3 = pid_max3;

else if (pid_i_mem3 < pid_max3 * -1)pid_i_mem3 pid_max3 * -1;

pid_output3 = pid_p3 * pid_error3 + pid_i_mem3 + pid_d3 *

(pid_error3 - pid_last_error3);

if (pid_output3d > pid_max3)pid_output3 = pid_max3;
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else if (pid_output3 < pid_max3 * -1)pid_output3 = pid_max3 * -
1;

pid_last_error3 = pid_error3;

motorl(-pid_output3, pid_output3);
}
void nilai_sampingkiri(int kiri) {

int nkiri = -kiri + nsKiri;

if (nsKiri >= kiri - 2 && nsKiri <= kiri + 2) nkiri = 0;

if (nsKiri <= kiri) {

pid_error4 = (nkiri - pid_setpoint4) * 30;
}
else if (nsKiri > kiri) {

pid_error4 = (nkiri - pid_setpoint4) * 2,

pid_i_mem4 += pid_i4 * pid_error4;
if (pid_i_mem4 > pid_max4)pid_i_mem4 = pid_max4;
else if (pid_i mem4 < pid_max4 * -1)pid_i mem4 = pid_max4 * -1;
pid_output4 = pid_p4 * pid_errord4 + pid_i_mem4 + pid_d4 *
(pid_errord4 - pid_last_error4);
if (pid_output4 > pid_max4)pid_outputd4d = pid_max4;
else if (pid_output4 < pid_max4 * -1)pid_outputd4 = pid_max4 * -
1;
pid_last_error4 = pid_error4;
motorl(pid_output4, -pid_outputd);
}
void hitung_rpm() {
rpm++; // rutin interrupt © (INT 0)
}
void cariBola() {
if (nsKiri > 20 || nsKanan > 20) {
if (L == 0) {
nilai_samping(50, 50);
}
else if (L == 33) {
motorl(-100, 100);
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else if (L == 13) {
motorl(100, -100);

3

else if (L == 12) {
motorl(150, -150);

}

else if (L == 32) {
motorl(-150, 150);

3

else if (L == 31) {
motorl(-200, 200);

}

else if (L == 11) {
motorl (200, -200);

3

else if (L == 12 || L == 22 || L == 32) {
motorl1(0, 0Q);

3

else {
motorl1(0, 0Q);

}
void cmps(){
kompass = (cmps03.read()/10);
if (kompass<180){
kompas = kompass;

}
else {
kompas = (kompass - 360);
}
Serial.println(kompas);

void pid_calculate5() { //arah tendangan
pid_error5 = kompas - 0;
pid_i_mem5 += pid_i5 * pid_error5;

if (pid_i_mem5 > pid_max5)pid_i_mem5 = pid_max5;
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else if (pid_i_mem5 < pid_max5 * -1)pid_i_mem5 = pid_max5 * -1;
pid_output5 = pid_p5 * pid_error5 + pid_i_mem5 + pid_d5 *
(pid_error5 - pid_last_error5);
if (pid_output5 > pid_max5)pid_output5 = pid_max5;
else if (pid_output5 < pid_max5 * -1)pid_output5 = pid_max5 * -
1;
pid_last_error5= pid_error5;
}
void pid_calculate6() { //arah tendangan
pid_setpoin6é = 45;
pid_error6 = kompas - pid_setpoin6;
pid_i_mem6é += pid_i6 * pid_erroré6;
if (pid_i_mem6 > pid_max6)pid_i_mem6 = pid_max6;
else if (pid_i_mem6 < pid_max6 * -1)pid_i_mem6 = pid_max6 * -1;
pid_output6 = pid_p6 * pid_error6 + pid_i_mem6 + pid_d6 *
(pid_error6 - pid_last_erroré6);
if (pid_output6 > pid_max6)pid_output6 = pid_max6;
else if (pid_output6 < pid_max6 * -1)pid_outputé = pid_max6 * -
1;
pid_last_error6= pid_error6;
motorl(pid_output6, pid_output6);
motor2(-pid_output6, -pid_outputé6);
}
void Create_Fuzzy Matrix(){
Fuzzy_Matrix[0][0]=min(CXL,CYD);
Fuzzy_Matrix[1][0]=min(CXM, CYD);
Fuzzy_Matrix[2][0]=min(CXR,CYD);

Fuzzy Matrix[©][1]=min(CXL,CYM);
Fuzzy_Matrix[1][1]=min(CXM, CYM);
Fuzzy_Matrix[2][1]=min(CXR,CYM);

Fuzzy_Matrix[©][2]=min(CXL,CYU);
Fuzzy Matrix[1][2]=min(CXM,CYU);
Fuzzy_Matrix[2][2]=min(CXR, CYU);
}
void Fuzzification(){
CXL=0; CXM=0; CXR=0;
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CYD=0; CYM=0; CYU=0;
if(Camera_X<=106) CXL=1;
else if(Camera_X>=212) CXR=1;
else{
if(Camera_X>=160){
CXR=(Camera_X-160)/(212-160);
CXM=1-CXR;
}
else{
CXL=(Camera_X-106)/(160-106);
CXM=1-CXL;

y
if(Camera_Y<=80) CYD=1;
else if(Camera_Y>=160) CYU=1;
else{
if(Camera_Y>=120){
CYU=(Camera_Y-120)/(160-120);
CYM=1-CYU;
}
else{
CYD=(Camera_Y-80)/(120-80);
CYM=1-CYD;

}

void Defuzzification(){
OVN=Fuzzy_Matrix[0][0];
ON=Fuzzy_ Matrix[0][2];
Ns=Fuzzy_Matrix[0][1];

0Z=max(Fuzzy_Matrix[1][0],max(Fuzzy_Matrix[1][1], Fuzzy_Matrix[1][2
1));

OP=Fuzzy Matrix[2][2];

Ps=Fuzzy_Matrix[2][1];

OVP=Fuzzy_Matrix[2][0];

if(!'(OVN==0 && ON==0 && Ns==0 && 0Z==0 && Ps==0 && 0P==0 &&
0VP==0)){
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hasil=(OVN*VN+ON*N+NS*NL+0Z*Z+Ps*PL+0P*VP+0VP*P)/(OVN+ON+Ns+0Z+Ps+
OP+0VP) ;

}

b

void cekSensor() {

nsKanan, nsKiri, nbKanan, nbKiri;

//----sKanan------

pinMode(sKanan, OUTPUT);
digitalWrite(sKanan, LOW);
delay(2);

digitalWrite(sKanan, HIGH);
delay(5);

digitalWrite(sKanan, LOW);
pinMode(sKanan, INPUT);

duration = pulseIn(sKanan, HIGH);
nsKanan = microsecondsToCentimeters(duration);
//----sKiri-----

pinMode(sKiri, OUTPUT);
digitalWrite(sKiri, LOW);
delay(2);

digitalwWrite(sKiri, HIGH);
delay(5);

digitalWrite(sKiri, LOW);
pinMode(sKiri, INPUT);

durationl = pulseIn(sKiri, HIGH);
nskKiri = microsecondsToCentimeters(durationl);
//----- bKanan- - - -

pinMode(bKanan, OUTPUT);
digitalWrite(bKanan, LOW);
delay(2);

digitalWrite(bKanan, HIGH);
delay(5);

digitalwWrite(bKanan, LOW);
pinMode(bKanan, INPUT);

duration2 = pulseIn(bKanan, HIGH);

nbKanan = microsecondsToCentimeters(duration2);
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pinMode(bKiri, OUTPUT);
digitalWrite(bKiri, LOW);
delay(2);
digitalwWrite(bKiri, HIGH);
delay(5);
digitalWrite(bKiri, LOW);
pinMode(bKiri, INPUT);
duration3 = pulseIn(bKiri, HIGH);
nbKiri = microsecondsToCentimeters(duration3);
}
long microsecondsToInches(long microseconds) {
return microseconds / 74 / 2;
}
long microsecondsToCentimeters(long microseconds) {
return microseconds / 29 / 2;

}
¥
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