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BAB V 

PENGUJIAN DAN ALNALISIS 

 Untuk mengetahui rancangan alat bekerja sesuai harapan atau tidak, 

makan perlu dilakukan pengujian pada tiap blok sistem dan sistem secara 

keseluruhan. Pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut : 

- Pengujian sensor 

- Pengujian FLC 

- Pengujian sistem secara keseluruhan 

5.1 Pengujian Sensor 

5.1.1 Peralatan yang digunakan 

- Sensor photodioda 

- Mikrokontroler ATmega8 beserta rangkaian minimum sistemnya. 

- LCD 

- Laptop dengan perangkat lunak AVR Studio untuk memberikan perintah 

pengolahan data logika sensor dan Proteus untuk merekam hasil 

pengolahan mikrokontroler ATmega8. 

5.1.2 Langkah Pengujian 

 Peralatan dirangkai seperti pada Gambar 5.1 

 

Gambar 5.1 Rangkaian Pengujian Sensor Photodioda 

Catu daya rangkaian berasal dari port USB laptop. Kemudian memberikan 

perintah pengolahan data ke mikrokontroler ATmega8 menggunakan AVR studio. 
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Sensor photodioda di arahkan pada objek berwarna putih dengan garis hitam dan  

data keluaran sensor direkam menggunakan software proteus. 

5.1.3 Hasil Pengujian 

Hasil pengujian berupa data keluaran steering angel berdasarkan nilai 

sensor dapat dilihat dalam Tabel 5.1 

Tabel 5.1 Steering Angle 

value sensor -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 

sterring angle (°) 15 13 8 4 0 -4 -8 -13 -15 

 

Hasil pengujian sensor dalam grafik dapat dilihat dalam Gambar 5.2 

  

Gambar 5.2 Grafik Keluaran Sensor Berdasarkan Nilai Sensor 

 

5.2 Pengujian FLC 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui performa FLC yang 

diaplikasikan pada alat. Pengujian dilakukan dengan cara memberikan masukan 

FLC berupa sudut simpangan (θ°)  antara badan robot dengan line yang berbeda-

beda berdasarkan steering angle sensor. Hasil dari pengujian FLC dapat dilihat 

pada Tabel 5.2 
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Tabel 5.2 Hasil Pengujian FLC 

Steering 

angle (θ°) 

PWM 

Motor 

Kanan 

PWM 

Motor Kiri 

15 0 192 

13 12 179 

8 44 147 

4 70 121 

0 96 96 

-4 121 70 

-8 147 44 

-13 179 12 

-15 192 0 

 

Tabel 5.2 menunjukkan nilai keluaran PWM motor dari hasil perhitungan 

FLC berdasarkan steering angle (θ°) yang dihasilkan sensor photodioda. 

5.3 Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan beberapa kali dengan 

tuning sampling time, tuning konstanta singleton nilai PWM motor maksimum 

dan delta error 

Pengujian pergerakan robot dalam mengikuti line dilakukan dengan 

menggunakan lintasan  berbentuk huruf U seperti pada Gambar 5.3 

 

Gambar 5.3 Line Pengujian 

5.3.1 Langkah Pengujian 

- Mempersiapkan robot line follower pada lintasan 

- Mempersiapkan laptop dengan software proteus dan AVR studio. 

- Menghubungkan rangkaian mikrokontroler dengan laptop menggunakan 

port USB 

- Menjalankan software proteus 

- Mengaktifkan robot line follower 
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5.3.2 Hasil Pengujian 

5.3.2.1 Pengujian Sistem terhadap Error Posisi Negatif 

Data hasil pengujian sistem terhadap error negatif dapat dilihat dalam 

Tabel 5.3 

Tabel 5.3 Data Pengujian Sistem terhadap Error Negatif 

 

Grafik respon sistem terhadap error posisi negatif dapat dilihat dalam Gambar 5.4  

 

Gambar 5.4 Grafik Respon Sistem terhadap Error  Posisi Negatif 
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Pada pengujian terhadap error posisi negatif, terjadi overshoot dan Error 

Steady State (ESS), Settling Time (TS) dan waktu delay program dengan 

perhitungan sebagai berikut: 

 1. Maksimum Overshoot (MP) 

      
                       

             
      

     
        

  
      

   =  26,67% 

 

 2. Error Steady State (ESS) 

      
                         

         
      

  = 
     

 
       

  = 0 % 

 

 3. Settling Time (  ) 

Dari tabel 5.3 dapat diketahui bahwa Settling Time (TS) terjadi 

pada data ke-252 dengan sampling time sebesar 40ms, maka: 

     
         

    
 

   = 10,08s 

 4. Waktu Tunda (Td) 

Pada pengujian terhadap error posisi negatif, waktu tunda terjadi 

antara data ke-74 sampai data ke-80, maka : 

     
(     )

 

    
      

       

Untuk pengujian respon sistem terhadap error posisi negatif, sistem 

mencapai keadaan steady state pada 10,08s dengan delay sebesar 3,08s. 

Sedangkan overshoot maksimum yang terjadi sebesar 26,67% dengan error 

steady state mencapai 0%. 
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5.3.2.2 Pengujian Sistem terhadap Error Posisi Positif 

Data hasil pengujian sistem terhadap error negatif dapat dilihat dalam 

Tabel 5.4 

Tabel 5.4 Data Pengujian Sistem terhadap Error Positif 

 
 

Grafik respon sistem terhadap error posisi positif dapat dilihat dalam 

Gambar 5.5  

 

Gambar 5.5 Grafik Respon Sistem tehadap Error Posisi Positif 
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Pada pengujian terhadap error posisi positif, terjadi overshoot dan Error 

Steady State (ESS), Settling Time (TS) dan waktu delay program dengan 

perhitungan sebagai berikut: 

 1. Maksimum Overshoot (MP) 

      
                     

             
      

     
     (   )

   
      

   =  46,67% 

 

 2. Error Steady State (ESS) 

      
                         

         
      

  = 
     

 
       

  = 0 % 

 

 3. Settling Time (  ) 

Dari tabel 5.3 dapat diketahui bahwa Settling Time (TS) terjadi 

pada data ke-217 dengan sampling time sebesar 40ms, maka: 

     
         

    
 

   = 86,8s 

 

 4. Waktu Tunda (Td) 

Pada pengujian terhadap error posisi positif, waktu tunda terjadi 

antara data ke-73 sampai data ke-76, maka ; 

     
(     )

 

    
      

       

 Untuk pengujian respon sistem terhadap error posisi positif, sistem 

mencapai keadaan steady state pada 86,8s dengan delay sebesar 2,98s. Sedangkan 

overshoot maksimum yang terjadi sebesar 46,67% dengan error steady state 

mencapai 0%. 
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5.3.2.3 Perhitungan Kesalahan Batas Tepi (error margin) Alat terhadap Line 

 Ketentuan batas tepi (margin) alat dapat dilihat dalam Gambar 5.6 

 

 

Gambar 5.6 Ketentuan Batas Tepi (margin) Alat 

 

 Margin alat dengan target error steady state 2% 

     ( 
        

 
 )  (       ) 

                 

            

 

 Margin alat hasil pengujian 

        (         ) 

        (       ) 

        

 

 Prosentase error margin 

     
(         )

    
      

      

 Dari hasil perhitungan tersebut, nilai error margin sangat bergantung dari 

besarnya error steady state sistem yaitu sebesar 0%. Hal tersebut dikarenakan ESS 

yang terjadi merupakan hasil dari pembacaan sensor photodioda terhadap line. 

Sehingga besarnya nilai error margin sama dengan besarnya nilai error steady 

state sistem. 


