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Abstrak

Remote Control Weapon Station (RCWS) Senjata Mesin Ringan (SMR) dibuat untuk mendukung
tugas pokok TNI AD dalam rangka melaksanakan tugas operasi tempur, sehingga diperoleh daya guna
tempur yang lebih efektif, efisien, profesional dan modern dalam mendukung terciptanya kemandirian
teknologi Alutsista TNI AD. Perencanaan dan pembuatan alat dibangun dengan menggunakan perangkat
keras dan perangkat lunak. Perangkat keras yang digunakan yaitu Joystick, Motor DC, mikrokontroler
ATmega32, Driver L298, IRF3205 dan mekanik. Sedangkan perangkat lunak yang digunakan yaitu Basic
Compiler (BASCOM) sebagai alat pengendali. Dalam pembuatan alat yang dimaksud agar dapat berfungsi
dengan baik, maka diperlukan pemahaman yang mendalam tentang karakteristik dan cara kerja
komponen-komponen yang digunakan. Hal ini perlu dikuasai sebaik-baiknya untuk menghindari kesalahan
penggunaan komponen yang mengakibatkan kegagalan dalam pembuatan alat. Pada perencanaan
hardware akan meliputi seluruh perihal yang digunakan pada sistem. Pada perencanaan software
merupakan piranti lunak meliputi flowchart dan software secara umum. Perangkat tersebut saling
terintegrasi sehingga dalam kerjanya akan maksimum sesuai apa yang diharapkan.

Kata Kunci: Remote Control Weapon Station (RCWS), Senjata Mesin Ringan (SMR), Joystick

1. Pendahuluan

Dalam meningkatkan profesionalisme prajurit di beberapa negara maju telah menerapkan
sistem Remote Control Weapon Station (RCWS) yang menggunakan Joystick untuk kendali
manual guna mendukung tugas pokok satuan tempurnya. Dengan melihat kondisi saat
sekarang dimana perkembangan teknologi yang begitu pesat dengan alat peralatan dan
perlengkapan tempur yang menggunakan sistem teknologi yang canggih[1][2]. Untuk itu dalam
pembuatan alat tersebut akan membantu personel untuk menggerakkan senjata Minimi pada
RCWS baik secara elevasi dan azimut serta gerak solenoid dengan menggunakan joystick
secara manual. Dimana dalam pelaksanaannya dapat membantu tugas pokok dari satuan—
satuan tempur dan mengurangi jatuhnya korban dalam melaksanakan tugas tersebut[3][4].

2. Metode penelitian

Dalam perancangan dan pembuatan alat terdapat beberapa variabel yang akan diuji dan
diukur untuk pengambilan data serta mengetahui sistem kerja dari alat yang dibuat. Variabel
tersebut meliputi:

Variabel terikat dalam perancangan meliputi:
1. Mikrokontroler AVR ATmega32 (Port input dan output).
2.  Driver H-Bridge untuk posisi azimut dan elevasi RCWS.
3.  Driver solenoid (picu tembak).

Variabel bebas dalam perancangan alat meliputi:
1. Arah gerak joystick kendali azimut dan elevasi RCWS.
2. Kecepatan pergerakkan joystick.

Blok input merupakan bagian dari sistem alat yang memberikan input atau masukan
berupa tegangan kepada mikrokontroler. Blok process adalah bagian dari sistem alat
(mikrokontroler) yang bertugas memproses dan mengeksekusi perintah program yang sesuai
input yang diterima. Blok output merupakan bagian dari sistem yang bertugas menjalankan
sistem sesuai fungsi peralatan tersebut dirancang, berdasarkan kondisi yang diberikan oleh
blok proses[5][6]. Skema pemodelan alat seperti pada Gambar 1
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Gambar 1 Skema Pemodelan.

3.3. Perencanaan Alat

Perancangan hardware meliputi perancangan dan perakitan rangkaian minimum sistem
mikrokontroler ATmega32, perancangan dan perakitan rangkaian H-bridge kendali motor serta
solenoid. Sedangkan perancangan software meliputi perancangan list program bahasa
program yang akan dimuat pada mikrokontroler untuk mengeksekusi dan menjalankan perintah
program saat mikrokontroler menerima masukan[7][8]. Adapun blok diagram alat secara
keseluruhan ditunjukkan seperti pada Gambar 2
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Gambar 2 Blok Diagram Alat Keseluruhan

Gambar 2 adalah blok diagram perencanaan alat keseluruhan. Prinsip kerja dari blok
diagram sistem kendali manual adalah data yang diterima dari modul joystick kemudian masuk
menuju mikrokontroler ATmega32. Data tersebut kemudian diolah dan dikirim kembali menuju
driver motor untuk menggerakkan motor elevasi dan azimuth maupun solenoid guna menarik
picu senjata Minimi, tergantung dari data yang dikirim oleh ATmega32[9][10]. Perancangan

perangkat keras (hardware) seperti pada Gambar 3
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MOTOR Y

Gambar 3 Blok Diagram Alat
Perencanaan perangkat keras (hardware) meliputi beberapa perancangan rangkaian yang
akan diintegrasikan menjadi satu sistem kerja, yaitu:
Dalam perancangan pembuatan RCWS SMR, sistem perencanaan mekanik menggunakan
bahan yang sudah tersedia oleh karena itu dibutuhkan suatu gambar untuk merancang RCWS
SMR yang akan ditunjukkan dalam Gambar 4[11][12].
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Gambar 4 Desain Mekanik.
Rangkaian minimum sistem adalah rangkaian minimal untuk dapat mengaktifkan chip
mikrokontroler sehingga dapat bekerja (running). Rangkaian ATmega32 sesuai dengan
perencanaan ditunjukan pada Gambar 5

Gambar 5 Rangkaian Minimum Sistem ATmega32

Driver motor merupakan rangkaian yang berfungsi untuk menggerakkan motor serta untuk
menghubungkan motor DC dengan catu daya. Secara umum driver motor mempunyai fungsi
menguatkan arus dari kontroler dan sebagai saklar untuk menggerakkan motor[13][14]. Skema
perancangan seperti pada Gambar 6

Gambar 6 Skema Rangkaian Driver Motor Azimut dan Elevasi

Rangkaian driver Solenoid yang akan digunakan pada perancangan alat dengan
menggunakan transistor MOSFET. Transistor IRF3205 sebagai komponen utama. Skema
perancangan rangkaian driver solenoid seperti pada Gambar 7
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Gambar 7 Skema Rangkaian Driver Solenoid

Gambar 7 adalah rangkaian saklar transistor yang berfungsi sebagai rangkaian saklar
elektronik. Driver diberi masukkan VCC sebesar 12 Volt. Kemudian menuju tiga buah transitor
IRF3205 yang dirangkai secara paralel[15][16]. Konfigurasi transistor paralel bertujuan untuk
menguatkan kapasitas arus transistor. Pada konfigurasi transistor secara paralel ini kaki drain
dihubungkan dengan drain, source dengan source dan gate dengan gate. Optocoupler
ditambahkan sebagai pengaman transistor dari lonjakan tegangan induksi yang dihasilkan oleh
beban induktif dari Solenoid. Sehingga apabila ada arus balik yang terlampau tinggi tidak akan
merusak komponen lain[17].

Sistem kerja alat menggunakan variable resistor yang digunakan untuk mendeteksi
perubahan resistensi. Bentuk joysick yang akan digunakan seperti pada Gambar 8

PTOCOUPLEF
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Gambar 8 Fisik Joystick Analog

Kontrol Logika fuzzy digunakan sebagai pengendali agar dicapai arus dan tegangan yang
konstan. Diagram blok logika fuzzy ditunjukkan dalam Gambar 9
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Gambar 9 Diagram Blok Kontrol Logika Fuzzy

Blok diagram kerja mikrokontroler dalam mengeksekusi software yang ditanamkan

didalamnya, dapat dilihat pada Gambar 10
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Gambar 10 Blok Diagram Perangkat Lunak

Proses inisialisasi ADC meliputi proses penentuan clock, tegangan referensi, format
output, dan mode pembacaan. Register yang perlu diset nilainya adalah ADMUX (ADC
Multiplexer Selection Register), ADCSRA (ADC Control and Status Register A) dan SFIOR
(Spesial Function 10 Register)[18][19]. Sedangkan inisialisasi PWM (Pulse Width Modulation)
meliputi setting mikrokontroler ATmega32 agar dapat mengeluarkan output analog pada pin D
berupa sinyal analog.

Menentukan jenis fungsi keanggotaan (membership function) masukkan dari error. Fungsi
keanggotaan untuk masukkan error ditunjukkan pada Gambar 11
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Gambar 11 Fungsi Keanggotaan Masukkan Error

Menentukan jenis fungsi keanggotaan (membership function) masukkan dari delta error.
Fungsi keanggotaan untuk masukkan delta error ditunjukkan pada Gambar 12
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Gambar 12 Fungsi Keanggotaan Masukkan Delta_Error

Fuzzifikasi meliputi proses merubah dari besaran bukan fuzzy (crisp) ke besaran fuzzy
sehingga didapat derajat fungsi keanggotaan. Operasi fuzzifikasi melibatkan transformasi
sebuah himpunan bukan fuzzy ke dalam himpunan fuzzy[20][21].

Rules didasarkan pada bentuk jika-maka. Setelah crispt input dirubah menjadi input
fuzzy, selanjutnya dioleh sesuai dengan kaidah aturnya.
Tabel 1 Tabel Kaidah Atur
Negatif Zero Positif

Erro
AError
Negatif cepat | sedang | sedang
Zero sedang | lambat | sedang

Positif sedang | sedang cepat

lihat hasil output PWM dengan menggunakan software Matlab seperti ditunjukkan pada
Gambar 13
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Gambar 13 Membership Functoin Error Rule 1

3. Hasil dan Analisis
Hasil penguijian rangkaian mikrokontroler ATmega32 seperti pada Tabel 2
Tabel 2 Pengujian Rangkaian Mikrokontroler

NO PENGUJIAN KONDISI HASIL ( Volt / Ampere)
1. Tegangan Sumber Aktif 501V/0,5A
(Vcce)
2 V Port A.O (Port in) Logic 0 0,02Vv/0,00 A
Logic 1 4,97 V/05A
3. V Port B.5(Port out) Logic 0 0,01Vv/ 0,00 A
Logic 1 5,02/ 0,25 A

Berdasarkan data yang didapat pada pengujian port mikrokontroler yang digunakan
sebagai port input maupun port output, tegangan pada port A0 sebagai port input pada saat
logic O (low) adalah 0,02 Volt dan pada saat kondisi logic 1 (high) 4,97 Volt. Sedangkan
tegangan pada port B5 sebagai port output pada saat kondisi logic O (low) adalah 0 Volt dan
pada saat kondisi logic 1 (high) 5,02 Volt[22][23].
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Data yang didapat pada pengujian nilai keluaran PWM baik untuk sudut azimut dan
elevasi, diperoleh selisih besar nilai output PWM antara pengujian dan perhitungan manual.
Melalui proses perhitungan didapatkan dengan menggunakan rumus persamaan garis
lurus sebagai berikut[24][25]:
X-X1 _ Y-Y1
X2-X1 v2-Y1
Sehingga untuk menghitung besar PWM gerakkan joystick belakang dan kanan dengan nilai X1
=585, X2 =885, Y1 = 150 dan Y2 = 255 didapatkan persamaan sebagai berikut:
X —-X1 _ Y-Y1
X2-X1 Y2-17Y1
X—-585  Y-—150
885 — 585 255 — 150
X—-585 Y- 150

300 105
105X — 61425 = 300Y — 45000

105X — 61425 + 45000 = 300Y
105X — 16425 = 300Y

Dimana:

X1 = Batas atas ADC joystick dalam kondisi normal
X2 = ADC maksimal yang dihasilkan joystick

Y1 = PWM minimal motor dapat berputar

Y2 = PWM maksimal putaran motor

Maka apabila nilai ADC joystick = 884 didapatkan nilai PWM sebagai berikut:
105X — 16425 = 300Y
105.884 — 16425 = 300Y
92820 — 16425 = 300Y
76395 = 300Y
76395

300
Y = 254,65 dibulatkan menjadi 255

Dan seterusnya sesuai dengan ADC yang diperoleh dari pergerakkan joystick. Sedangkan
untuk menghitung besar PWM gerakkan joystick depan dan kiri dengan nilai X1 = 540, X2 =
165, Y1 = 150 dan Y2 = 255 didapatkan persamaan sebagai berikut[26][27]:
X —-X1 _ Y-Y1
X2—-X1 Y2-Y1
X—-540 Y -—150
165 — 540 255 — 150
X—-540 Y- 150

—-375 105
105X — 56700 = —375Y + 56250

105X — 56700 — 56250 = —375Y
105X — 112950 = —375Y

Dimana:

X1 = Batas bawah ADC joystick dalam kondisi normal
X2 = ADC minimal yang dihasilkan joystick

Y1 = PWM minimal motor dapat berputar

Y2 = PWM maksimal putaran motor

Maka apabila nilai ADC joystick = 159 didapatkan nilai PWM sebagai berikut:
105X — 112950 = —375Y
105.159 — 112950 = —375Y
16695 — 112950 = —375Y
—96255 = —375Y
—96255

—375
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Y = 256,68 dibulatkan menjadi 257
Berdasarkan Tabel 4.7 dapat disimpulkan, dengan perhitungan untuk penyimpangan rata-rata

berdasarkan nilai PWM yang ditampilan pada hyperterminal sebagai berikut[28][29]:
Y:Selisih

Kesalahan rata — rata = —
n pengujian

354
Kesalahan rata — rata = ET

Kesalahan rata — rata = 23,6 %

Berdasarkan Tabel 4.8 dapat disimpulkan, dengan perhitungan untuk penyimpangan
rata-rata berdasarkan nilai PWM yang ditampilan pada hyperterminal sebagai berikut[30][31]:

Y'Selisih
Kesalahan rata — rata = ———
n pengujian
49
Kesalahan rata — rata = 1
Kesalahan rata — rata = 3,26 %

4. Simpulan

Berdasarkan hasil perencanaan, pembuatan dan pengujian aplikasi, maka diambil kesimpulan

sebagai berikut :

1.Joystick dapat digunakan untuk menggerakkan RCWS arah azimut dan elevasi. Untuk
menggerakkan elevasi joystick menghasilkan nilai ADC minimal 161 dengan tegangan 0,79
volt dan nilai ADC maksimal 4,33 volt dengan nilai ADC 887 dengan kesalahan pengujian dan
perhitungan sebesar 1,86%. Sedangkan untuk menggerakkan azimut joystick menghasilkan
nilai ADC minimal 196 dengan tegangan 0,95 volt dan nilai ADC maksimal 899 dengan nilai
tegangan 4,39 volt dengan kesalahan pengujian dan perhitungan sebesar 3,13 %.

2.Motor digerakkan dengan metode fuzzy logic sehingga menghasilkan nilai PWM. PWM
minimum untuk menggerakkan joystick yaitu 150 dan batas maksimumnya 255. Pada
pergerakkan azimut nilai PWM pengujian dan perhitungan mengasilkan error yang cukup
besar yaitu 23,6 %. Ini dikarenakan adanya pembatasan gerakkan oleh limit switch, sehingga
putaran motor tidak mencapai kecepatan maksimal. Selain itu senjata minimi yang dipasang
pada RCWS direncanakan untuk menembak sasaran  -20 derajat sampai 50 derajat. Tetapi
untuk pergerakkan azimut motor dapat mencapai kecepatan maksimal dengan error
pengujian dan perhitungan sebesar 3,26 % karena motor berputar 360 derajat.

3.Solenoid yang digunakan dalam perancangan dapat bekerja dengan baik dengan tegangan
rata-rata 5,063 volt.
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