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Abstrak

Navigasi Wall following merupakan salah satu sistem navigasi robot yang digunakan dalam
perlombaan seperti Kontes Robot Cerdas Indonesia dimana robot tipewall follower ini dapat
mengikuti kontur dinding arena. Robottipe ini dipilih karena arena perlombaan dari Kontes
RobotCerdas Indonesia terdiri dari dinding-dinding yengmembentuk lorong dan ruangan. Tugas akhir
ini merancangdan mengimplementasikan algoritma kendali pada robot wallfollower beroda tipe
differential steering yang menggunakankontroler PID (Proporsional, Integral, Diferensial)
sebagaisistem navigasi robot wall follower. Tugas robot ini adalahmenyusuri dinding arena Kontes
Robot Cerdas Indonesia(KRCI) sesuai rule KRCI 2012. Kontroler PID bertujuanuntuk memuluskan
pergerakan robot saat menelusurruangan/lorong lintasan. Dengan bantuan kontroler PID robotwall
follower mampu bernavigasi dengan aman, halus,responsif dan cepat. Penentuan hasil parameter
kontroler PIDini didapatkan dengan menggunakan metode osilasi Ziegler-Nichols. Metode ini dipilih
karena dapat mempercepat prosestuning PID tanpa harus melewati proses trial and error yangcukup
lama.

Kata Kunci : Robot, PID

PENDAHULUAN

Seiring dengan perkembangan teknologi elektronika yang semakin maju,maka teknologi kontrol juga
mengalami banyak kemajuan dari kontrolkonvensional ke kontrol otomatik sampai ke kontrol cerdas
[1]-[10]. Perkembanganteknik kontrol sudah merambah dari peralatan industri yang
kompleks,perlengakapan militer sampai ke peralatan rumah tangga [11]-[20]. Beberapa
sistemkontrol yang mudah dijumpai di antaranya adalah pengaturan suhu, pengaturankelembaban
ruangan, pengaturan pencucian pakaian, pengaturan gerak robot,pengaturan mobil remote dan lain
sebagainya [21]-[30].

Dalam mata kuliah sistem kendali, salah satu materi yang diberikan adalah perancangan sistem
kontrol [31]-[40]. Sistem kontrol yang baik mempunyaitanggapan yang baik terhadap sinyal masukan
yang beragam [41]-[50]. Dalamperancangan sistem kontrol ini diperlukan gambaran tanggapan
sistem dengansinyal masukan dan aksi pengontrolan yang meliputi, tanggapan sistem
terhadapmasukan, kestabilan sistem yang dirancang, tanggapan sistem terhadap berbagai jenis aksi
pengontrolan Salah satu bahasan dalam mata kuliah sistem kontrol adalah kontrol P, PI,PD dan PID
yang sering digunakan dan banyak diberikan dalam materi sistemkontrol di perguruan tinggi [51]-
[60].
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KAJIAN PUSTAKA

1.

Kontrol PID :
Kontrol PID adalah metode kontrol umum yang digunakan untuk mengatur sistem secara
otomatis. Ini terdiri dari tiga komponen utama [61]—[70]:

- Proporsional (P): Komponen proporsional menghasilkan sinyal kontrol sebanding dengan
selisih antara nilai yang diinginkan dan nilai yang diukur saat ini [71]-[80]

- Integral (I): Komponen integral menghasilkan sinyal kontrol berdasarkan integral dari selisih
antara nilai yang diinginkan dan nilai yang diukur seiring waktu. Ini membantu mengatasi
kesalahan yang persisten atau sistem yang tidak stabil [81]-[90].

- Turunan (D): Komponen turunan menghasilkan sinyal kontrol berdasarkan laju perubahan
nilai yang diukur. Ini membantu dalam merespons perubahan cepat dalam sistem [91]-[100].

. Sistem Navigasi Wall Following:

Sistem navigasi Wall Following adalah teknik yang digunakan oleh robot untuk mengikuti atau
menghindari dinding dalam suatu lingkungan [101]-[110]. Dalam artikel ini, sistem navigasi Wall
Following diterapkan pada robot beroda [111]-[120].
Metode Tuning PID:
Metode Tuning PID adalah proses penyesuaian parameter kontrol PID (yaitu, P, I, dan D) agar
sesuai dengan karakteristik sistem yang dikendalikan. Beberapa metode tuning yang umum
digunakan termasuk:
- Metode Ziegler-Nichols: Metode ini melibatkan penyesuaian manual parameter kontrol PID
dengan mencari nilai-nilai kritis dan periode osilasi sistem [121]-[130].
- Metode Cohen-Coon: Metode ini melibatkan estimasi parameter kontrol PID berdasarkan
respons sistem terhadap perubahan setpoint [131]-[140].
- Metode pemetaan frekuensi: Metode ini melibatkan analisis respons frekuensi sistem untuk
menentukan parameter kontrol PID yang optimal [141]-[150].
Robot Beroda:
Robot beroda adalah jenis robot yang menggunakan roda sebagai mekanisme utama untuk
bergerak [151]-[160]. Artikel ini menerapkan sistem navigasi Wall Following pada robot beroda,
yang berarti robot menggunakan roda-rodanya untuk mengikuti dinding [161]-[170].

METODE PENELITIAN

PID berasal dari singkatan bahasa Proportional Integral Derivativecontroller merupakan kontroler
untuk menentukan presisi suatu sisteminstrumentasi dengan karakteristik adanya umpan balik pada

sistem tesebut [171]-[180]. Ketiganya dapat dipakai bersamaan maupun sendiri-sendiri tergantung
dari respon yang kita inginkan terhadap suatu plant [181]-[190].

Irpt

« Output
—>

h 4
v

Fungsi alih H(s) pada sistem kontrol PID merupakan besaran yang nilainyatergantung pada nilai
konstanta dari sistem P, | dan D [191]-[200].

Sistem kontrol PID terdiri dari tiga buah cara pengaturan yaitu kontrol P(Proportional), D

(Derivative) dan | (Integral), dengan masing-masing memiliki kelebihan dan kekurangan [201]-
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[210]. Dalam implementasinya masing-masing cara dapatbekerja sendiri maupun gabungan
diantaranya. Dalam perancangan sistemkontrol PID yang perlu dilakukan adalah mengatur parameter
P, I atau Dagar [211]-[220].

Komponen kontrol PID ini terdiri dari tiga jenis yaitu Proportional, Integratif dan Derivatif [221]-
[230]. Ketiganya dapat dipakai bersamaan maupun sendiri-sendiri tergantung dari respon yang kita
inginkan terhadap suatu plant :

e Kontroler Proporsional (P) adalaha Dapat memperbaiki respon transien khususnya rise time
dan settling time [231]-[240].

e Kontroler Integral (I) adalah Dapat Menambah ketidakstabilan (karena menambah orde pada
sistem [241]-[250].

e Kontroler Derivatif (D) adalah Memberikan efek redaman pada sistem yang berosilasi
sehinggabisa memperbesar pemberian nilai Kp [251]-[260].

HASIL DAN ANALISIS

kontroler PID sebagai pengontrol kestabilan robototomatis dalam navigasi wall following serta
membuatsoftware untuk mengimplementasikan metode osilasi Ziegler-Nichols pada tuning
parameter kontrol PID.Sensor ultrasonik yang dipakai adalah sensorultrasonik untuk mengukur jarak.
Mobile robot yang dibuat menggunakan penggerak tipe differential drive, sehingga digunakan dalam
mode llintasan/lorong sesuai aturan dalam KRCI Divisi Senior Beroda tanpa objek atau halangan apa
pun. Sistem robot bersifat close loop, sebatas bernavigasi danmemantau posisi robot dalam arena.
Modul TransceiverYS-1020 hanya digunakan untuk pengambilan datadalam proses tuning parameter
dengan metode Tuning osilasi Ziegler-Nichols dalam desain kontroler PID.

penerapan kendali PID untuk robot Wall Follower agar saat berjalah mengikuti Wall(dinding) dapat
bergerak dengan halus, cepat dan responsive Wall Follower.

Wall Follower adalah suatu algoritma untuk menyediakan orientasi navigasikepada robot dengan
menyusuri dinding. Salah satu keuntungannya adalah tidakperlu adanya garis penuntun ataupun suatu
tanda khusus sebagai arahan bagirobot. Cara kerjanya adalah dengan mengatur jarak dinding dengan
robot tetapkonstan. Bila terjadi perubahan, maka robot akan bergerak untuk kemudian menyesuaikan
jarak lagi. Proses ini akan dilakukan secara berulang-ulang. Ada empat metode dari Wall Follower

Contact, Robot menggunakan saklar mekanik yang merasakan sentuhandengan dinding.
e Noncontact atau active sensor, Robot menggunakan sensor aktif yangberoperasi dalam jarak
dekat seperti infra merah atau ultrasonik untukmengukur jarak antara dinding dengan robot
e Noncontact atau passive sensor, robot memakai sensor pasif seperti saklar Halleffect untuk
mengukur jarak antara robot dengan dinding

® Soft-contact, Robot menggunakan bahan mekanik untuk mendeteksi sentuhan dengan
dinding

Rangkaian Robot Wall Follower
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Hasil rancangan robot wall follower

Mikrokontroler Almegaszz

On/Off

Pemrograman Kontroler PID pada Robot Wall Follower

Pembuatan program kontroler PID ini dilakukan berdasarkan persamaankontroler PID digital.
Pertama-tama akan dibuat dua buah variabel berupaerror, last_error. Gunanya adalah untuk
menyimpan data error dan last_erroryang akan digunakan pada perhitungan aksi kontroler PID.
Setiap satu kalilooping program, error akan diperbaharui dengan data yang diambil dari sensordan
sebelumnya akan disimpan di last_error. Keluaran dari perhitungan programkontroler PID ini adalah
nilai PWM. Nilai PWM ini dapat bernilai positif ataupunnegatif. Positif dan negatif pada nilai PWM
ini menandakan arah putaran motor.Keluaran kontroler berupa nilai PWM ini akan memanggil fungsi
pengendalidriver motor, pada fungsi ini apabila PWM bernilai positif, maka motor akanberputar
maju, sebaliknya bila PWM bernilai negatif, maka motor akan berputarmundur. Nilai PWM keluaran
dari kontroler PID ini akan ditambahkan dandikurangkan terlebih dahulu dengan base PWM untuk
masing-masing motor dan dijumlahkan dengan offset PWM pada masing-masing motor tersebut.
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