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IMPLEMENTATION OF NAVIGATION SYSTEM IN ROBOT
USING PID CONTROLLER - FUZZY LOGIC AS HYBRID MODE

Satria Puja Kesuma - 09111001059

Computer Engineering, Computer Science Faculty of Sriwijaya University
Email : satriaafterlife @ gmail.com

Abstract

To design a robot, a method is needed so that the robot can operate properly. This
research uses two methods: PID (Proportional Integral Derivative) and fuzzy
logic as a system on robots. PID control is a control system that is used to
determine the precision control of an instrumentation system with the
characteristics of feedback on the system. This fuzzy logic method is used to
process the data error that occurs in the PID control. In this research, the robot
uses three ultrasonic sensors, two DC motors and an arduino uno using
ATmega328. Testing is carried out on the corridor and the environment that has
been determined. By using PID control method and fuzzy logic as hybrid, all
experiments were successfully carried out with an average time achieved that is
9070.58 ms (9.070 s) and the fastest time in the turning corridor to the left is 6400
ms (6.4 s) and longest time when the free space condition is 19400 ms (19.4 s).

Keywords: PID Control, Fuzzy Logic, Robot Navigation System, Avoider Robot
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IMPLEMENTASI SISTEM NAVIGASI PADA ROBOT
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Abstrak

Untuk merancang suatu robot dibutuhkan suatu metode agar robot tersebut dapat
beroperasi dengan semestinya. Penelitian ini menggunakan dua metode yaitu
kontrol PID (Proportional Integral Derivative) dan logika fuzzy sebagai sistem
pada robot. Kontrol PID merupakan sistem kontrol yang digunakan untuk
menentukan kontrol presisi suatu sistem instrumentasi dengan karakteristik
adanya umpan balik pada sistem tersebut. Metode logika fuzzy ini digunakan
untuk mengolah kembai data error yang terjadi pada kontrol PID. Pada penelitian
ini, robot menggunakan tiga buah sensor ultrasonik, dua buah motor DC dan
sebuah arduino uno menggunakan ATmega328. Pengujian dilakukan pada koridor
dan lingkungan yang telah ditentukan. Dengan menggunakan metode kontrol PID
dan logika fuzzy sebagai hybrid, semua percobaan berhasil dilakukan dengan rata
— rata waktu yang dicapai yaitu 9070,58 ms (9,070 s) dan waktu tercepat pada
kondisi koridor memutar ke kiri yaitu 6400 ms (6,4 s) serta waktu terlama saat
kondisi ruang bebas sebesar 19400 ms (19,4 s).

Kata Kunci : Kontrol PID, Logika Fuzzy, Sistem Navigasi Robot, Robot Avoider
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BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Robot adalah sebuah unit baik berupa mekanikal atau fisikal maupun yang
virtual yang memiliki kecerdasan. Untuk dapat dikatakan sebagai robot sebuah
sistem tidak perlu untuk meniru semua tingkah laku manusia, namun suatu sistem
tersebut dapat mengadopsi satu atau dua dari sistem yang ada pada diri manusia
saja sudah dapat dikatakan sebagai robot. Sistem yang dapat diadopsi berupa
sistem penglihatan, sistem pendengaran ataupun sistem gerak.[1] Untuk
merancang suatu robot, diperlukan suatu program yang dapat bekerja semaksimal
mungkin bagi robot tersebut, agar robot bisa beroperasi dengan semestinya. Salah
satu contoh metode yang bisa dipakai ialah Kontroler PID ( Proportional Integral

Derivative).

Namun, hasil keluaran dari PID terkadang membuat pergerakan robot yang
dipasang program tersebut kurang stabil jika diberikan nilai konstanta yang sedikit
sensitif. disebabkan jika semakin sensitif nilai acuan (konstanta) yang diberikan,
maka respon dari suatu robot jika ada sedikit gangguan (Disturbance), dapat
menyebabkan nilai overshoot dan undershoot yang tinggi. Jika nilai acuan kurang
sensitif, dapat mengurangi nilai overshoot dan undershoot, namun itu akan

memperpanjang recovery time.[2]

Maka dari itu, diperlukan suatu logika fuzzy dalam mengatasi error, yaitu
metode Hybrid antara kontroler PID dan logika fuzzy. Penggabungan logika fuzzy
akan berfungsi untuk mengolah kembali nilai parameter error yang terjadi pada
kontrol PID yang memungkinkan bisa memperkecil recovery time. Metode untuk
kontroler PID akan menggunakan ketiga karakteristik kontroler tersebut, yaitu

Proportional, Integral, serta Derivative.



1.2 Rumusan dan Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, maka
rumusan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini yakni bagaimana
merancang suatu sistem navigasi robot menggunakan Kontroler PID

(Proportional Integral Derivative) — Fuzzy Logic sebagai mode Hybrid.

Selain rumusan masalah, juga terdapat batasan masalah pada penelitian ini

yaitu sebagai berikut :

1. Keadaan lingkungan telah dikondisikan dalam ruangan yang telah
ditentukan sebelumnya.

2. Bahasa pemrograman yang dibuat pada perancangan sistem navigasi robot
menggunakan bahasa C#, dengan menggunakan Arduino.

3. Robot dilengkapi dengan sensor ultrasonik HC-SR04 sebagai sensor jarak.

4. Dalam perancangan sistem kontrol, kontroler PID tetap menjadi sistem
utama dibanding dengan logika fuzzy.

5. Logika fuzzy berfungsi untuk meminimalisir error, sehingga input dalam
logika fuzzy adalah error sebelum memasuki sistem kontrol PID.

6. Mode Hybrid ini dimaksudkan untuk mode gabungan antara kontroler PID
dengan logika fuzzy, bukan sistem kontrol yang bisa berdiri satu sama
lain.

7. Pada penelitian ini menggunakan 3 buah sensor ultrasonik, masing —
masing terletak di bagian depan, kiri dan kanan robot. Untuk 2 buah sensor
bagian kiri dan kanan dipasang metode kontrol PID, serta sensor depan

menggunakan metode logika fuzzy.



1.3 Tujuan dan Manfaat
1.3.1 Tujuan
Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini yaitu :

1. Mengetahui cara kerja Kontroler PID (Proportional Integral Derivative) pada
sistem robot.

2. Mengimplementasikan teknik mode hybrid antara Kontroler PID — Logika
Juzzy.

3. Mengetahui perbedaan catatan nilai waktu yang ditempuh saat pengujian

nanti antara metode hybrid dan metode kontrol PID atau fuzzy.

1.3.2 Manfaat

Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:
Memahami sistem kerja dari kontroler PID yang diterapkan pada robot
Memahami bagaimana caranya meminimalisir error dalam sistem kerja robot

Memahami penggunaan Fuzzy Logic untuk membantu meminimalisir error.

.

Memahami ketiga metode, baik metode hybrid maupun metode antara PID

dan fuzzy secara bersamaan.

1.4  Metodologi Penelitian

Metodologi yang akan digunakan dalam penelitian akan melewati

beberapa tahap berikut ini :

1. Studi Pustaka / Literatur
Tahap ini dilakukan dengan cara mencari dan membaca literature dan
referensi tentang “sistem navigasi menggunakan Kontroler PID (Proportional
Integral Derivative) — Fuzzy Logic sebagai mode Hybrid sehingga dapat

menunjang penulisan laporan Skripsi.



Studi Lapangan
Tahap ini dilakukan untuk menentukan formula yang sesuai dan cocok untuk
merancang dan meminimalisir error robot dengan menggunakan metode

Hybrid antara Kontroler PID — Fuzzy logic.

Perancangan Program Robot

Pada tahap ini dilakukan untuk menentukan plant dari formula tersebut
sehingga plant yang didapat dapat dirancang mulai dari software maupun
hadware  untuk melakukan analisis selanjutnya. Tahap ini juga akan

merancang program kontroler PID dan logika fuzzy.

Pengujian Algoritma Program

Pada tahap ini, algoritma program kontroler PID yang telah dirancang akan
digabungkan dengan logika fuzzy, lalu akan dilakukan pengujian apakah
dapat meminimalisir error dari kontroler PID tersebut.. Keberhasilan pada
saat pengujian adalah perhitungan dengan cara manual dan sesuai dengan

referensi dengan program hasil rancangan.

Pengujian program pada perangkat keras

Program yang telah dirancang dan berhasil pada saat pengujian manual akan
di masukkan ke perangkat keras. Tahap ini untuk mengitegrasikan program
yang telah dibuat dengan perangkat keras agar dapat bekerja sesuai dengan

yang diinginkan.

Analisa data dan sistem

Hasil dari formula dan plant yang akan didapat dan digabungkan dengan
tujuan untuk mendapatkan hasil navigasi yang baik, sebisa mungkin
mengecilkan error pada saat perancangan dan dapat di analisis untuk
mengetahui kekurangan dan factor penyebabnya. Selain itu, tahap ini juga
berfungsi untuk mengetahui kekurangan dan kelebihan pada hasil
perancangan dan factor penyebabnya sehingga dapat digunakan untuk

pengembangan pada perancangan sistem navigasi robot selanjutnya.



1.5 Sistematika Penulisan

Untuk lebih memudahkan dalam menyusun skripsi ini dan memperjelas isi
dari setiap bab yang ada pada laporan ini, maka dibuatlah sistematika penulisan

sebagai berikut :

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi penjabaran secara sistematis topik yang diambil.

BABII TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi dua hal penting, yaitu kerangka teori dan kerangka berfikir.

BABIII METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini menjelaskan secara bertahap dan teperinci tentang langkah-
langkah (metodologi) yang digunakan untuk membuat kerangka berfikir

dan kerangka kerja (framework) dalam menyelesaikan skripsi.

BABIV PENGUJIAN DAN ANALISA
Bab ini menjelaskan tahapan perancangan perangkat lunak, yang meliputi

pengujian perangkat keras (Hardware) dan perangkat lunak (Software).

BABYV KESIMPULAN
Bab ini berisi kesimpulan tentang apa yang diperoleh dari hasil pengujian

pada bab 4 dan dapat menjawab dari tujuan ingin dicapai pada bab 1.
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