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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Teknik tempur cepat yaitu adalah materi menembak yang

Histori Artikel memerlukan konsentarsi, ketelitian, kesiapan dan kecepatan dalam
22-05-2022 menembak sasaran yang harus dilaksanakan oleh seorang prajurit
14-06-2022 TNI. Prajurit harus berlari menuju jarak tembak 80, 70 dan 50 meter
22—8-2022 dan langsung menembak sasaran yang bergerak/timbul tenggelam.

Yang ingin penulis buat yaitu melaksanakan latihan TTC secara
Kata Kunci otomatis dengan menggunakan motor DC dengan metode PID,
Motor DC menggunakan sensor setiap jarak penembakan untuk mengontrol
Sensor Radar Microwave motor pada lesan sehingga tidak memerlukan personel untuk

Komunikasi Lora 1278

menggerakkan sasaran bergerak atau timbul tenggelamkan lesan,
Arduino UNO

dengan tujuan membantu menghindari kerugian personel bila
terjadi kecelakaan dalam latihan dan pelaksanaan latihan lebih
efektif.

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah lisensi CC-BY-SA.

1. Pendahuluan

Keterampilan dan kemahiran menembak [1] adalah salah satu kemampuan yang harus
dimiliki oleh Prajurit, khususnya untuk Prajurit TNI AD [2]. Melaksanakan pembinaan latihan
teknik tempur cepat (TTC). Teknik tempur cepat yaitu adalah materi menembak yang
memerlukan kosentrasi, ketelitian, kesiapan dan kecepatan dalam menembak sasaran yang
harus dilaksanakan oleh seorang prajurit TNI [2].

Teknik tempur [3] cepat ini dengan jarak tembak 80 M, 70 M dan 50 M dan prajurit
harus berlari menuju jarak tembak dan langsung menembak sasaran yang bergerak/timbul
tenggelam [4]. Selama ini latihan dilaksanakan secara manual untuk sasaran bergerak/timbul
tenggelam, sehingga membutuhkan personel untuk melakukannya. Selalu melaksanakan
komunikasi antara personel penggerak lesan dengan komandan tembak [4]. Yang ingin penulis
buat yaitu melaksanakan latihan TTC secara otomatis [5] menggunakan metode PID tanpa
membutuhkan personel untuk sasaran bergerak atau timbul tenggelamkan lesan, sehingga
membantu menghindari cidera personel dari tembakan yang meleset atau peluru tak
terkendali. Sehubungan dengan adanya permasalahan-permasalahan tersebut diatas, guna
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mengimbangi dan mendukung teknologi latihan TTC yang semakin maju, maka perlu adanya
pembaharuan atau rekayasa terhadap alat peralatan yang sudah ada, untuk mencari nilai PID
penulis menggunakan metode heuristic yaitu dengan cara penalaan.

2. Metode penelitian
2.1. Variabel Penelitian

Dalam perancangan dan pembuatan alat terdapat variabel yang akan diuji. Untuk
mengetahui kualitas dari perancangan alat maka dalam penelitian ini menggunakan satu
variabel yang akan diteliti dan dianalisis dengan harapan dapat mengetahui seberapa jauh
sistem alat berjalan.

Fungsionalitas perangkat sangat penting untuk diuji guna mengetahui apakah semua
fungsi dari sebuah perangkat elektronik dan modul-modul didalamnya dapat terintegerasi dan
bekerja dengan baik, dalam hal ini yang akan diuji adalah lesan tembak sebagai sasaran
bergerak atau timbul tenggelam, uji ketika penembak menghampiri sensor dan setelah
melewati sensor [6][7]. Analisis yang akan dilakukan adalah delay pada motor DC dan jarak
antara sensor dan lesan yang dapat terdeteksi secara cepat.

2.2. Parameter

Dalam perancangan dan pembuatan alat terdapat parameter yang digunakan. Dalam
pengujian yang bertujuan mengetahui kualitas dari perancangan yang akan diteliti dan
dianalisis dengan harapan dapat mengetahui seberapa jauh sistem alat berjalan. Waktu adalah
seluruh rangkaian saat ketika proses, perbuatan, atau keadaan berada atau berlangsung.
Dalam hal ini, skala waktu merupakan interval antara dua buah keadaan/kejadian, atau bisa
merupakan lama berlangsungnya suatu kejadian. Penggunaan waktu sebagai parameter pada
penelitian ini adalah bertujuan untuk melakukan pengujian motor DC pada lesan tembak untuk
mengetahui alat dapat bergerak dengan baik dalam waktu yang diharapkan oleh penulis. Guna
memicu aksi tersebut pada sistem untuk mengetahui delay dan error gerak motor DC pada
lesan tembak otomatis.

2.3. Teknik Pengujian dan Analisis Data

Pengukuran yang digunakan pada penelitian ini meliputi penguijian fungsionalitas dan
jarak pembacaan sensor pada lesan tembak sebagai pengujian fungsional sistem otomatis
penggerak lesan tembak ini dilakukan dengan menggunakan metode Black Box Testing [8].
Pengujian dengan berbagai variasi gerakkan motor DC pada lesan tembak otomatis guna
mengetahui delay dan error pada masing-masing motor DC yang nanti akan digunakan sebagai
acuan pemberian keterangan ketika alat telah siap digunakan agar tercapai kepraktisan dalam
penggunaanya.

2.4. Rancangan Penelitian

Rancangan dari penelitian ini meliputi pembahasan dari Blok Diagram dan Flowchart
alat yang telah dibuat. Hal yang penting diperhatikan dalam membuat sebuah perancangan
yaitu diagram blok yang mencangkup cara kerja dari alat yang dirancang, kemudian
karakteristik komponen yang digunakan, keselurahan blok diagram bagian sensor dan bagian
lesan tembak dengan menggunakan mikrokontroler arduino uno mempunyai blok diagram
yang ditunjukkan pada Gambar 1.
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Pada Gambar 1 merupakan blok diagram yang menjelaskan sistem kerja dari alat yang
digunakan pada penelitian menggunakan sensor radar microwave dan komunikasi Lora, untuk
outputnya adalah motor DC untuk menggerakkan lesan tembak.

2.5. Perencanaan PID

Proportional Integral Derivative (PID) merupakan kontroler untuk menentukan presisi
suatu sistem instrumentasi dengan karakteristik adanya umpan balik pada sistem tersebut.
Komponen kontroler PID ini terdiri dari tiga jenis yaitu : Proportional, Integral, Derivative.
Ketiganya dapat digunakan bersamaan maupun sendiri-sendiri tergantung dari respon yang
diinginkan terhadap suatu plant [9].

2.6. Proses Penyimpulan Hasil Penelitian

Proses dari penyimpulan hasil penelitian terdiri dari 2 proses, Pertama proses
penyimpulan hasil pengujian keseluruhan fungsi dari tiap rangkaian perlu dilakukan supaya
dapat diketahui sejauh mana fungsi-fungsi dari tiap modul rangaian elektronika dapat bekerja
sekaligus terintegerasi. Kedua pembacaan sensor, Pada jarak yang berbeda tentu tiap
perangkat atau modul memiliki kepekaan tersendiri sehingga perlu dilakukan pengujian
pengukuran jarak dan respon dari modul-modul yang terpasang pada rangkaian sensor dan
rangkaian lesan tembak dari berbagai variasi jarak, sensor yang akan diuji antara lain adalah
sensor radar microwave, komunikasi Lora dan motor DC.

2.7. Lesan (Sasaran Tembak)

Lesan/sasaran tembak adalah merupakan sesuatu, tempat ataupun medan yang menjadi
sasaran penembakan. Biasa digunakan untuk melaksanakan latihan tempur oleh prajurit TNI.

INISIALISASI L
N
A
—— BERGERAKT m MOTOR 2 T

TIDAK

BERGERAK?

YA
L BERPUTAR? —b MOTOR 3

Gambar 1. Flowchart Sistem Penggerak Otomatis Pada Lesan Tembak

Tampilan dari flowchart dapat dilihat pada Gambar 1. dijelaskan pengkondisian awal
sistem dan input yang harus dilakukan agar lesan tembak dapat berdiri secara cepat, bergerak
kanan dan kiri dengan jarak 1.5 meter dan berputar, Jika sudah menerima perintah dari sensor
melalu komunikasi Lora, sensor yang digunakan ada 3 buah rangkaian sensor. Dimana untuk
sensor yang diletakkan pada jarak 80 meter akan memberikan perintah pada motor DC
menggerakkan lesan agar berdiri tegak secara cepat. Kemudian sensor yang diletakan pada
jarak 70 meter akan memberikan perintah agar lesan tembak berdiri tegak dan bergerak
kekanan sejauh 1.5 meter setelah itu kembali lagi kekiri dan untuk sensor pada jarak 50 meter
akan memberikan perintah agar lesan berdiri tegak, bergerak dan berputar.
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3. Hasil dan Analisis
3.1. Gerak motor DC yang dihasilkan

Lesan tembak otomatis ini ditempatkan pada lapangan luas tempat latihan menembak,
dilengkapi dengan dudukan motor terbuat dari alumunium, roda roller dan menggunakan 3
buah motor dc gear box untuk menggerakkan lesan tembak dengan tiga gerakan yaitu berdiri,
gerak bolak-balik dan berputar serta dilengkapi dengan rangkaian mekanik seperti pada
Gambar 2.

(a) (b)

(c)
Gambar 2. (a) Motor DC Tipe 1, (b) Motor DC Tipe 2, (c) Motor DC Tipe 3

Pada Gambar 2. (a) Motor DC tipe 1 ini dilengkapi dengan gear berfungsi untuk
mempermudah gerakan motor sesuai dengan yang diharapkan vertikal, motor DC bekerja
untuk menggerakkan lesan tembak agar dapat berdiri dan tertidur. Komponen penggerak
lesan otomatis antara lain Mikrokontroller ATmega 328 sebagai perangkat kendali masukan
dan keluaran serta telemetri komunikasi lora untuk menerima perintah melalui sensor radar
microwave yang telah dipasang pada lapangan dengan jarak 80 meter dari posisi lesan tembak
otomatis diletakkan dan sumber tenaga untuk menggerakkan motor DC adalah accu 12 volt/dc
[10].

Pada Gambar 2. (b) Motor DC tipe 2 ini dilengkapi dengan roda roller yang dimaksudkan
untuk mempermudah dan menambah trosi pada saat motor akan bekerja agar berfungsi secara
maksimal. motor DC ini berfungsi untuk menggerakan lesan tembak kekiri maupun kekanan
secara otomatis. Untuk komponennya adalah sama seperti motor DC tipe 1, namun motor ini
akan bergerak bila ada gerakan yang melewati sensor radar microwave yang diletakan pada
jarak 70 meter dari posisi lesan tembak otomatis [10].

Pada Gambar 2. (c). Motor DC tipe 3 ini dilengkapi dengan gear yang dimaksudkan untuk
mempermudah gerakan motor DC untuk memutar lesan tembak secara otomatis. Motor DC ini
berfungsi untuk memutar bolak-balik lesan tembak secara otomatis, Untuk kKomponennya
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adalah sama seperti motor DC tipe 1, namun motor ini akan bergerak bila ada gerakan yang
melewati sensor radar microwave yang diletakan pada jarak 50 meter dari posisi lesan tembak
otomatis.

3.2. Hasil pengujian arduino uno dan motor DC

Pengujian ini akan melihat respon waktu gerak motor dengan menggunakan PID untuk
Gerakan Lesan Timbul Tenggelam Pada lesan gerakkan pertama yaitu gerakkan lesan timbul
tenggelam dengan respon waktu, dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil PID Lesan Tembak Timbul Tenggelam

Waktu , Output Waktu Error Waktu
No (ms) Kp Ki Kd (ms) %)
1 15000 2 2 0.01 15100 0.6
2 15000 2 2 0.01 15500 3
3 15000 2 2 0.01 15700 4
4 15000 2 2 0.01 16000 6
5 15000 2 2 0.01 15800 5
6 15000 2 2 0.01 16200 8
7 15000 2 2 0.01 16600 10
8 15000 2 2 0.01 15500 3
9 15000 2 2 0.01 15600 4
10 15000 2 2 0.01 16000 6

Dari hasil Tabel 1. dengan menerapkan seting input referensi sebesar 15000 ms, Kp
sebesar 2, Kd sebesar 2 dan Ki sebesar 0,01 didapat kesalahan waktu terkecil sebesar 0.6% dan
kesalahan terbesar 10%. Sedangkan performa pada motor DC-2 dapat di sajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil PID Lesan Tembak Kanan Kiri

Waktu . Output Waktu Error Waktu
No (ms) Kp Ki Kd (ms) %)
1 25000 2 2 0.01 25300 1.2
2 25000 2 2 0.01 25500 2.0
3 25000 2 2 0.01 25800 3.2
4 25000 2 2 0.01 26000 4.0
5 25000 2 2 0.01 26300 5.2
6 25000 2 2 0.01 26200 4.8
7 25000 2 2 0.01 25500 2.0
8 25000 2 2 0.01 25700 2.8
9 25000 2 2 0.01 25900 3.6
10 25000 2 2 0.01 26000 4.0

Dari hasil tabel 2 dengan menerapkan seting input referensi sebesar 25000 ms, Kp
sebesar 2, Kd sebesar 2 dan Ki sebesar 0,01 Gerakan lesan kiri kanan dan berputar didapat kesalahan
waktu terkecil sebesar 1.2% dan kesalahan terbesar 4.8%.

3.3. Simulasi Perhitungan Kp, Ki dan Kd

Suatu system control memiliki transfer fungsi/fungsi alih sebagai berikut:

64752
S2+6,155+26,17

T(s) =
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Hasil desain PID ditunjukkan pada gambar 3 dimana parameter KP sebesar 2, Ki 2 dan
Kd sebesar 0.01 dengan nilai transfer fcn sesuai spesifikasi motor DC yang telah direncanakan
didapat hasil simulasi seperti ditunjukkan pada Gambar 3.

>
Kp
— » 2 LA BN sl N
( § £2+8.155+26.17
Step Ki Integr stor Scope
Transfer Fen
»| 0.01 du/dt
Kd Derivative

Gambar 3.  Simualasi Lesan Tembak dengan Software

Gambar 4. Hasil Simulasi Lesan Tembak

Gambar 4. merupakan hasil simulasi dari sistem lesan tembak untuk gerakan maju mundur Kiri
kanan yang telah direncanakan menggunakan simulator dimana hasil simulasi menunjukkan sistem
diberi input step dan repon sistem bisa bekerja sesuai yang diharapkan.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perencanaan, perancangan, pembuatan, cara kerja dan pengujian
alat, maka diambil kesimpulan bahwa pada perancangan lesan otomatis dengan menggunakan
tiga buah motor DC dan pergerakkan motor menggunakan roller dengan hasil gerakan kurang
efisien karna pada saat pengujian masih mengalami putaran roller terselip sehingga tidak
mencapai waktu yg telah ditentukan.

Perancangan program dengan nilai Kp=2, Ki=2 dan Kd=0.01 pada saat pengujian

dilapangan sebenarnya dengan respon motor lebih cepat dan setabil dengan hasil gerakan

n
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motor 1 respon waktu 15.8 detik, gerakkan motor 2 respon waktu 25.82 detik dan gerakkan
motor 3 respon waktu 25.96 detik.
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