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DESKRIFS]I KARY A LOMBA

1.1. Uralan Tentang Karva

USMAN (LVE Sterifizer Lantal Masjid yang Aman}) adalah robot beroda
dengan kendali microcontroffer yang berfungsi untuk sterilisasi lantai mosjid dan
alas salat dengan teknologi sinar LUFC. Sinar UFC adalsh sinar dengan panjang
gelombang 254 nm vang memiliki sifat germicidal yang dapat membunub virus
Corona dalam hitungan detik. Penggunaan sinar € pada USMAN lebih efektif
dibandingkan desinfektan karena tidak meninggalkan residu dan dapat digunakan
tanpa perlu mengosongkan masjid.

USMAN dupat bekerja secara otomatis maupun dikendalikan secara manual
dengan aplikasi mobile schagai remote. USMAN menggunakan optimasi kendali
menggunakan Algoritma PID (Proportional Integral Derivative) yang membuat
USMAN dapat berjalan dengan stabil dengan ketepatan gerakan yang tinggi.
Ketepatan gerakan robot berfungsi agar settap bagian lantai masjid mendapat dosis
dan lamn waktu penyinaran (79C yang tepat sehingga proses sterilisasi dopat

mencapa nilal germicidael minimum yvang dapat membunuh virus Corona.

1.2, Latar Belakang Pengembangan
SARS-CoV-2 yvang lebih dikenal dengan nama virus Corona telah menyebar
ke hampir semua negara, termasuk Indonesia. Di Indonesia telah diberlakukan

kebijakan New Nermal dengan penerapan protokol kesehatan wuntuk menekan
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penyebaran virus Corona, sekaligus tetap memberikan ruang kepada masyarakat
dalam beraktivitas.

Bagi umat islam, salat berjamaah di masjid menjadi hal yang utama dalam
ibadah. Lantai masjid den slas salat merupakan salah satu media yang berpotensi
menyebarkan virus Corona. Virus yang dibawa oleh jamaah sebelumnya dapat
menempel pada tantai dan berpotensi terhirup jomaah lain saat melakukan gerakan
sujud dalam salat. Membawa sajadah sendiri tidak berarti aman, karena apabila
lantai tidak stenl, maka virus dapat menempel pada sajadah dan terbawa pulang ke
rumah.

Solusivang paling tepat adalah dengan melakukan sterilisasi lantai masjid
dan alas salat seeara berkala. Dibutuhkan teknik stenlisasi yang tepat dan efisien
karena kegiatan stenlisasi harus dilakukan berulang dan membutuhkan wakiu
dalam prosesnya. Solusi terbaik adalah menggunakan robot untuk meringankan
kerja manusia, untuk tulsh dikembangkan robot bernama i:J_SMAN (LVC Srerilizer
Lantai Masjid yang Aman).

1.3. Keunlkan dan Value
Berikut ini adalah keunikan dan produk USMAN :
1. Bentuk USMAN
Robot USMAN dibust dengan bentuk memanjang ke samping dengan
lampu L'FC hamya mengarah ke bawah agar tidak terpapar pada manusia
disekitarnys. sehingga USMAN dapat dipunakan untuk sterilisas lantai

masjid tanpa perfu mengosongkan masjid.



b. Sterilisasl U'VC
USMAN menggunakan sinar U9°C yang dapat menonaktifkan virus Corona
dalam hitungan detik. Pengounaan UFC lebih efektif dibandingkan
desinfektan karena tidak meninggalkan residu.

¢, Mode kerja otomatis
USMAN dopat digunakan secara otomalis, pengguna dapat melakukan
rekaman gerakan dan menjalankan ulang rekaman gerakan tersebut

berulang kali sesuai jadwal.

1.4. Fungsl, Fitur, dan Kegunaan
USMAN memiliki berbagai fitur vang mendukung proses kemja dan

fungsinya dalam sterilisasi lantai masjid dan alas salat, Fitur tersebut adalah :

8. Lampu e

Sinar L'VE yang digunakan mempunyai panjang gelombang 254 nm yang
memiliki sifat germicidal yang dapst menonaktifkan 99% virus Corona
dengan dosis 5 mJ/cm2 dalam waktu 6 detik (Dr. Anthony Griffiths. 2020),
Pengounaan sinar LFC lebih efektif dibandingkan disinfektan karena tidak
meninggalkan residu, tetapi dalam penggunaannya perlu berhati-hat: karena
sinar UFC tidak boleh terpapar langsung ke manusia. USMAN
menggunakan 2 buah lampu UFC 40 watt dengan dosis 5.4 m)/em® yang
diisolasi menggunakan reflektor dan dipaparkan sedekat mungkin dengan

lantai, sehingga sinar tidak mengenai kulit atsu mata orang disekitarnya.
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Aplikas] Mobile

USMAN dilengkapi denpan aplikasi mebile yang terhubung dengan
hiwetooth yang dapal digenakan untuk pengendalian jarak jauh dan
pengaturan jadwal dengon lebih mudsh. Aplikasi mobile dapat digunakan
sebagai remote untuk mengendalikan gerakan USMAN, maupun untuk
membuat perencanaan gerakan | path planning) dan pengaturan |ainnya.
System Gerakan Otomatis

USMAN dilengkapi dengan sistem roda penggerak ganda yang dikontrol
oleh microcantrofler ménggunakan kendali path planming dengan dukungan
Algonitma PID (Proporiional fniegral Denvative) yang dikombinasikan
dengan sensor kompas, sensor rosary encoder- dan sensor jarak. Pengouna
dapat merekam gerakan USMAN sesuai dengan pola atau keadsan bidang
lantzi ‘dan menjatonkan ulang rekaman tersebut secars otomatis berufang

kali secara tefadwal.

. Auto Brake System

USMAN dilengkapi dengan sensor jarak yang berfungsi untuk pembaca
halangan di sekitar robot, sehingga dapat mengaktifkan sistem pengereman
otomatis agar robol tidok menabrak. Jika ada rintangan seperti orang yang
sedang salat, USMAN bisa menghentikan gerakan dan mengubah arah

perak.
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FPenjadwalan

USMAN dapat bekerja secarn manual maupun terjadwal. USMAN dapat
diatur secars clomatis untuk bekerja pada waktu yang dijadwalkan,
sehingpa proses sterilisasi dapat selesai sebelum wakiu salat tiba.

USMAN memiliki 3 mode kendali. yang dapat disesumiban dengan

kebutuhan sterilisasi masing - masing masjid. Mode kendali tersebut adalah :

[

Manuaal

USMAN dapat dioperasikan secara: manual dengan remote navigasi
menggunakan aplikasi mobile, Perintah navigasi bisa berupa gerakan maju,
mundur dan berbelok, gerakan manual ini cocok digunakan untuk
memindahkan USMAN tanpa perlu diongkat atsu untuk melakukan
sterilisasi di tempat yang sempit.

(Momatis

USMAN dapat bergerak secara otomalis sesuai dengan rekaman gerakan
yang telah dibuat sebelumnya. Pengguna dopat membuat beberapa tipe
gerakan untuk disesuaikan dengan kebutuhan, contohnya untuk waktu salat
Jumatan proses sterilisasi bisa distur untuk selurub bagian lantal masjid,
sedangkan untuk jadwal salat yang hanya menggunakan sebagian shaf,
gerakan bisa diatur hanyo untuk shaf tersebut.

Terjadwal

LISMAN dapat diatur untuk bekerja secara otomatis dengan jadwal yang
telah ditentukan dan perakan mana yang dijalankan. Fungsi jadwal dapat

meningkatkan keefektifan penggunasn USMAN karena dapat mulai bekerja



pada waktu yang ditentukan dan selesai sebelum masuk waktu salat

berikutnya.

1.5. Inovasl, dan Implementasi atau Potensi

Inovasi USMAN adalah penggunaan sinar L'VE fenisolast untuk sterilisasi
lantai masjid yang diterapkan pada robot beroda dengan kendali micrecontroffer
dan Algoritma P/D sehingga dapat bekerja secarn otomatis. Algoritma PID pada
USMAN berfungsi sebagal stabilisasor gerakan robot dalam berjalan, robot tetap
akan berjalan secara lurus sesuai set point tujuan yang ditetapkan walaupun lantai
bergelombang dan roda selip. Ketepatan gerakan ini menjadi penting karena
menentukan gerakan selanjutnya, apabila robot tidak dapal menjaga ketepatan
gerakan, maka gerakan robot akan berpotensi keluar dan jalur yang sudah
ditentukan.

USMAN dapat diimplementasikan di berbagai bentuk dan ukuran masjid,
mulal dori mushola, masjid jami, masjid besar, masjid agung hingga masjid raya.
Menurut DM (Dewan Masjid Indonesia) ada lebih dari 800.000 masjid di

Indonesia vang dapat menjadi target implementasi produk USMAN,



1.0. Screenshot
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Gambar I.|. Tampilan robot USMAN
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Gambar 1.2. Tampilan depan robot USMAN

Gambar 1.3, Tampilan samping robot USMAN
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Gambar L4. Tampilan garis bentuk USMAN
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Gambar 1.5. Tampilan aplikas: mobile USMAN
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2.1, Abstrak
2.1.1. Abstrak Bahasa Indonesia

Lantal masfid merupakan media potensial unink penvebaran COVID-19.
Virus dapat menempel pada fantai dan techirup oleh jomaah saar melakukan salat,
sefingea dibutilkan alar wntuk membante stevilisasi lantai masfid secara berkala.
Dengan roboy sterilisasi USMAN vang difengkapi dengan sinar UVC dibarapkan
dapat membaniu proses sterilisasi secara efekiif. Tujuar penelitian fni adalak uetak
memingkatkan kinerfa sistenr kendidi ,mht LISMAN dengan penerapan algoritma
PID (Proportional-fntegral-Devivative), agor dapat  bergerak  lurwy  dan
hermanuver secara fepat. Keterbaruan penelition int adalah penerapan Algoritma
PID pada robot sterilisasi denpgan  wkuran mn'lﬂqﬁhtl:g‘ A0 em wang  sulit
dl'keu.d'uh’h:u__.ﬁpn#u_ﬂhf& sel-Timer. Penﬂfﬁan ini rcr:f.ﬁ'f&m' fahapan analisis,
dlesain, penpoifean dan pengufion rohol. Pengeuncan kendali sei-timer digantikon
Algoritma PID dengan nilai Kp=10), Ki=() dan Kd=100 yang dikombinasikan
dengan sensor kowpas, jarak dan rotary encoder. Hosil pengujian menunjukkon
peningkatan kinerfa kendali rﬂ&#mw nilai standar deviasi lertingei
rntuk keteparan farak tempih dari 1046 menjadi 044, kelurisan gerak dari 10.21
menjadi (.35 dan manuver berbelok dari 1 80 menjadi (.29, Pembacaan halangan
dengan sensor jarak umuk peegereman ofomalis akurai dibowah 70 cm. Proses
sterilisasi lamial masfid dengan wkeran 10 m x 10 w0 membutihbon wakie 36,3
e

Kata kunei: COVID-19, Masjid, UVC. Robot Stevifisaxi. PID
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1.2.1. Abstrak Bahasa Inggris

Masgue floors are potentiol meditm for the spread of COVID-19. The virux
can stick o the Toor and be inhaled v worshipers while performing prayers, so a
fool ix nmeeded 1o peviodically stevilize the floor of the mosgue. With the USMAN
sterilization robor eguipped with UVC rav, & & hoped that it can help the
sterilization process gffectively. The purpose of this research is o improve the
pecformance of the USMAN robor comirol system by applving the PID
{Proportional-Integral-Derivative) m-ﬂﬁn. so that it can move straight and
mgnenver .t.rppn.lpn'an:&, Tﬁu novelly s the application of the PID algorithm 1o a
sterilization WmmfngJW om in length whick is cu.'q'ﬂfcu!'f o camired with the
sel-imer fﬂ'hnfﬁiﬂ_ﬁ: Thiz research consizsis of the ﬂwt#‘m&m design, coding
and robot testing. Iﬁ!m—nm contred was replaced v the PID algarithm with
values of Kp=10. Ki=0 and Kd=1 combined with compaxs, distance and rotary
encoder sensory. The test results show an increase in the performance of the
LSMAN robot control systenrwith the highest standard deviation value for distance
accuracy from 10,46 to 0.44, motion straightness from 10.2] to (.35 and maneuver
turming from 180 to (.29 Obstacle reading with a proximity sensor for automatic
braking ix accurale under 70 cm. The process of sterilizing the mosque floor with a
xize af 1 m x 10 o rakes 36.3 minutes.

Keywords: COVID-19, Mosgue, UV, Sterilization Robot, PID



2.3, Pendahuluan

SARS-CoV-2 yang letah dikenal denpan nama virus Corona adalah jenis
baru dari coronavirus yang menular ke manusia. Infeksi virus Corona disebut
COVID-19 | Corona Virus Divease 2079) pertama kali ditemukan di kota Wuhan,
China pada akhir Desember 2019 [1]. Virus im menular dengan sangat cepat dan
telah meryebar ke hampir semua negara, termeasuk Indonesia. D1 Indonesia telah
diberfakukan kebijakan New Normal dengan penerapan protokol kesehatan uniuk
menekan penyebaran virus Corona, sekaligus tetap memberikan mang kepada
masyarakat dalam beraktivitas:

Berbagai upaya dilakikan sebagai pencegahan penyebaran virus Corona,
termasuk dalam kegistan ibadah. Dalam agama Islam, kegistan ibadah safat lima
wiktu diula.mll:ﬁ: dengan berjumash di masjid [2]. Lantai masjid dan alas salat
merupakan salah satu media yang berpotensi menyebarkan virus Corona. Transmisi
virus Corona dapat melalui benda yang terkontaminasi virus [3]. Virus yang dibawa
oleh jamaah sebelumnya dapat menempel pada lantai dan berpotensi terhirup
jamaah lain sast melakukan gerakan sujud dalam salat. Membawa sajadah sendiri
tidak berarti aman, karena apabila lantai tidak steril, moka virus Corona dapat
menempel pada sajadah dan terbawa pulang ke rumah.

Solusi yvang paling tepat adalah dengan melakukan sterilisasi lantai masjid
dan alas safat secara berkala Sterilisasi dapat dilakukan denpgan memanfaathkan
bahan kimia rumah tangga sebagai disinfectant maupun menggunakan radiasi sinar
UC (Ultraviolet-C) [4]. Sinar UFC adalah sinar dengan panjang pelombang 254

nm yang memiliki sifat germicidal yang dopat membunuh virus, kuman dan bakteri
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[5]. Penggunaan sinar UFC lebih efektif dibandingkan disinfekton karena tidak
meninggalkan residu, tetapi dalam penggunaannya perlu berhati-hati karena sinar
LVE tidak boleh terpapar langsung ke manusia [6]. Penelitian sebelumnya oleh
dokter Anthony Griffiths, menunjukan sirar EVC dapat menonoktifkan 99% virus
Corona dengan dosis 5 mlom? dalam waktu 6 detik [7]. Untuk dapat mencapai
nilal germicidal minimum yang dapat membunuh virus Corona setiap bagian lantoi
masjid harus lerpapar sinar 0 dengan dosis dan lama waktu penyinaran yang
tepat [5).

Dibutuhkan teknik sterilisasi yang tepat dan efisien karena kegiatan
sterilisasi harus dilakukan berulang don membutuhkan waktu dalam prosesnya,
solusinya adalah menggunakan robot untuk meringankan kerja manusia [B].
Keterhuruan inovasi vang kami hadirkan adalsh penggunaan robot beroda untuk
membantu proses sterlisasi lantai masjid. kami mengembangkan robot bernama
USMAN ('VC Sterilizer Lantai Masjid yang Aman). USMAN dilengkapi dengan
sistem microcontroller yang dapat dikendalikan secara manual maupun secar
otomatis. USMAN dilengkapi dengan lampu W€ yang ditempatkan pada bagian
bawah secara menyamping dan dilengkapi dengan reflektor yang mengarahkan
sinar UFC ke lantai agar tidek terpapar ke manusia disekitar robol. Uniuk dapat
membumuh virus, kuman dan bakten secara menyeluruh, robot harus berjalan lurus
dengan kecepatan yang stabil dan dapat bermanuver dengan baik sehingga tidak
ada bagian lantal masjid yang terlewatkan.

Penelitian sebelumnya tentang robot beroda telah dilakukan oleh Marfann

Lamatenggo tentang penerapan Algoritma PID ( Proportional-Integral-Derivative )
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pada robot keseimbangan beroda dua dengan nilai £, = 60, &= 2.0 dan &y = 130,
Fungsi Algortma PID dalam robot ini untuk menjaga keseimbangan robot [9]. Pada
penelitian lain oleh Manullang mengendalikan robot dengan foverse Kinematics
dengan rata - rata nilai galat sebesar 0.9 meter, penelitian ini menggunakan Global
Pasitioning System (GPS) sebagai penentu posisi robot yang lebih cocok digunakan
di lwar ruangan [10]. Penelitian lain oleh Farros Zuhri Ramdhani menggunakan
sinar UFC untuk sterilisasi alat makan berbasis microconiroller dengan waktu
sterilisasi |5 menit dengan lampu UFE 25 walt dan jarak [0 em dar objek [11].
Penelitian tentang robot sterilisasi berbasis LT jugn dilakukan oleh Guettari vang
berbentuk robat beroda dengan lampu FC berdin di bagian atas untuk sterilisasi
ruangan. penggunasn robot ini mengharuskan tidak baleh ada manusia di dalam
ruangan agar ndaktmkma radiasi LWC[12].

Tujuan penelition ini adalah untuk menguji dan menganalisis peningkatan
kinerja sistem kendali robot USMAN dengan menemapkan Algonitma PID
( Proportionai-Integral-Derivative) mengmantikan sistem kendali konvensional ser-
timer. Kebaruan pada penelitian ini adalah penerapan Algoritma PID untuk sistem
kendah robot sterilisasi lantal masjid dengan sinar UC, yang memiliki ukuran
panjang 100 ecm dengan 2 roda penggerak. Ukuran robot yang memanjang membuat
robot sulit dikendalikan, sehingga penerapan Algoritma PID dibutuhkan agar robot
dapat bergerak furus dan bermanuver secara tepal, agar tidak ada bagian lanta
masjid yang terlewat. Pengujian dilakukan pada fungsi aplikasi USMAN,
dilanjutken dengan pengujian kendali gerakan robot yaitu ketepatan jarak tempuh.

kelurusan gerak don manwver berbelok dari robot USMAN, serta akurasi
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pembacaan halangan dengan sensor jarak untuk fitur pengereman otomatis. Tujuan

lain dari penclitian imi adalah untuk menghitung waktu yang dibutuhkan untuk
melakukan sterilisasi lantai masjid, agar pengguna dapat menentukan waktu mulai

sterilisasi schinggna dopat selesai sebelum memasuki waktu salat.

2.4. Metode Penelitian

Alur penelitian dalam analisis sistem kendali robot USMAN uniuk

sterilisasi lantai masjid dengan A lgaﬂhm-ﬂ}ﬂ ditunjukan pada Gambar 2.1,

LA EH Dwrsan ———=  Femsooan Parguian

Gambar 2.1, Metode Penelitian

2.4.1. Analisis Kebutuhan

Pada tahapan ini dilakukan analisis kebutuhan fungsional dan non
fungsional. Dilakukan wawaneara kepada 5 marbot masjid dan tinjauan literatur
untuk penggunaan sinar UV agar mendapatkan kebutuhan fungsional yang perlu
diterapkan. Robot sterilisasi dapat dikendalikon secara manual dengon remote dan
dapat bekerja secara otomatis. agar dapat disesuaikan dengan bentuk bidang lantai
masjid di Indonesia, sebab ada sebagian masjid yang memiliki tiang di tengah
ruangan [13]. Robot harus dapat bergerak secara lurus dengan kecepatan konstan
dan juga dopat bermanuver dengan tepat. Robot juga harus dapat mendeteksi

halangan disekitarnyn untuk melakukan pengereman otomatis agar tidak menabrak.
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Selanjutnya dilakekan analisis kebutuhan non fungsional, yang terdiri dari
saftware dan hardware. Software yang dibutubkan untuk membuat sistem robot
adalah : Arduino IDE untuk pembuatan aplikesi pada Arduino dan Android Studio
untuk pembuatan aplikasi mobife USMAN. Hardware yang diperfukon untuk
membuat robot adalah Arduno Uno R3 sebagai miécrocontroller, dengan control
parel menggunakan LCD 20x4, modul 12C, 4 push bution untuk navigasi dan 2
switch untuk tombol power robot dan lampu L. Sensor yang dibutuhkan adalah
4 sensor ultrasonik HC-SRO4 untuk mendeteksi halangan disekitar robot, | sensor
kKompas GY-BNOO5S untuk menjaga kelurusan perakan, 1 sensor rofary encoder
untuk membaca pufaran roda. Penggunaan sensor kompas GY-BNOOSS lebih
efeknf dibandingkan dengan sensor kompas lainnya, karena tidak terpengarub oleh
medan magnet dari benda lain [14].

Untuk penggerak robot USMAN menggunakan 2 motor DC dengan driver
motor BTS7960. Untuk melokukan koneksi dengan smariphone menggunakan
modul biweroorh HC-06 dengan jamk hubung |5 meter tanpa penghalang dan 9
meter dengan penghalang [15]. Untuk daya listrik membutubkan rechargeable
batrery: 25000 mAh, imverter DC to AC 220 dihubungkan ke wafo untuk
menyalakan lampu UFC, relay untuk menyambung dan memutus arus dan charger
adapior. Untuk sterilisasi menggunakan 2 lampu neon UFC 40 W, dengan energi
radiasi yang dipancarkan 5.6 mliem2. Energi yang dihasilkan lebih dari cukup
untuk menonaktifkan 99% virus Corona dengan dosis 5 ml/em2 dalam waktu 6

detik [16].
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Proses desain yang dilakukan pada penelitian ini terdin dan arsitektur

rancangan hardware dan fowchart soffware.

ApFiasi - Sansor Sanmo
e Mot Pl Kempas & Jerak Ruiary Encosei
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Gambar 2.2. Desain arsitektut hardare

Desain hardware pada Gambar 2.2 menunjukan modul sensor jarak dan
sensor kompas yang terthubung dan menginmicin data ke eontrofier berupa Arduino
Uno. Arduino Uno adalah papan kontrol berbasis microcantroller yang digunakan
sebagal pengontrol yang dapat diprogram untuk  mengeksekusi instruksi
berdasarkan mput yang dibenkan ke papan [17]. Arduino Uno dapat menerima
perintah dari pengguna melalui aplikasi mobile USMAN atau control panel pada
robol. Arduino Uno melaksannkan fungsinya sebagai contralle: dengan menerima
data dari sensor, mengolah data lalu mengirim perintah ke driver untuk
menggerakan motor dan refav untuk menyambuong atau memutus arus listnk dan
modul daya ke lampu UFC. Putaran dan roda dibaca oleh sensor rotary encoder
dan dikinim ke contraller untuk diolsh dengan data dari sensor kompas, sehingga
robol dapat mengoreksi arah gerakan dan menjaga kelurusan dengan dukungan

Algoritma PID [ 18]
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Gambar 2.3, Desain flowchart sistem

Gambar 2.3 menunjukkan alur kerja sistem robot USMAN. Perintah dapat
diberikan oleh pengguna melalui aplikasi meobile atau control panel, pengguna dapat
menjalankan dua mode perintah yaitu pengendalian manual dan otomatis. Apabila
pengguna memilih mode pengendalian manual. maka robot akan melakukan
gerakan sesuai perintah gerakan yang ditekan pengguna pada aplikasi mobile.

Apabila pengguna memilith mode otomatis, controffer skan otomatis menjalankan
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gerakan yang sudah disimpan sebelumnya. Sistem juga menerima data dari sensor
kompas dan sensor rotary encoder untuk diolah menggunakan Algoritma P70 dan
menghasilkan perintah gerakan pada keduz motor DC, sistem skan melakukan
koreksi gerakan secara berulang untuk menjaga agar robot dapat berjalan secara
lurus. Apabila sensor jarak mendeteksi ada benda pada jarak 30 cm di lintasan
robot, maka sistem akan menjalankan prosedur pengereman otomatis agar robot
tidak menabrak. Sensor jarak mendeteksi jarak bendn dengan cara memancarkan
gelombang ultrasonik (40 KHz) selama t = 200 us kemudian mendeteks:

pantulannya [ 19].

1.4.3. Pengodean

Pengodean pada penelitian ini menggunakan Android Studio untuk
pengembangan aplikasi mabife yang berjalan pada sistem operasi Android dengan
hahasa Java, sedangkan untuk aplikasi yang digunakan pada Arduino dibuat dengan
Arduino IDE dengan hahasa C. Sistem robot USMAN menerapkan Algoritma PID
untuk meningkatkan ketepatan gerakun, kelurusan dan manuver robot agar tidak
ada bagian lonts1 masjid yang terlewatkan. Algoritma FPFD merupakan
penggabungan dari tips macam pengendali, ymitu penpendali proporsicnal,
pengendali integral, dan pengendali devivative [201]. Algoritma PID digunakan
dalam sebuah sistem foop tertutup yang melibatkan umpan balik dari sutpee sistem
untuk mencapai respon yang diinginkan [20], Algoritma A0 dapat mengoreksi
kesalshan gerakan robot karena faktor hambatan luar seperti roda selip dan lantai

bergelombang, sehingea gerzkan robot tetap lurus dan stabil.
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Gambar 2.4, Diagram alir P10 [21]
Dapat dilihat pada Gambar 2.4, Algoritma PID menggunokan hasil o
sebagal feedback untuk diolah kembah dan dicocokan dengan ser point vang ingin
dicapai. Ketiga parameter PID dapal dijumlahkan sehinggs kendali PID dapat

dirumuskan dengan Persamaan |;
ull) = K, e(t) + K [, e(t)dt + Ky = M

Dimana wt) sdalah sinyal keluaran pengendali P10, K, adalah konstanta
proporsional untuk respon pergerakan motor, &5 adalsh konstanta integral uniuk
kecepatan akselerasi motor dan Ky adalah konstanta derivarifuntuk peredam ostlast
! Bouncing saat motor berputar. Sedangkan ey adalah sinyal kesalahan yaitu dari

hasil selisih sed porni dan outpar yang terjadi [21].

1.4.4. Pengujlan
Pengujian vang dilakukan adalah pengujian fungsionalitas aplikasi untuk
mengetalin  fungsi aplikasi USMAN, dilanjutkan dengan pengujian  kendali

gerakan dengen dan tanpa penerapan Algoritma A0 untuk mengetahui dampak
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peningkatan kinerja robol. Pengujian vang dilakukan berupa pengujian ketepatan
jarak tempuh. ketepatan kelurusan berjalan dan ketepstan manuver berbelok.
Penerapan Algoritma P/D dalam penelitian ini menggunakan nilai & = 10, ;=0
dan Ky = 100. Kemudian dilakukan pengujian jarak pendeteksi halangan yang
optimal untuk mendukung fimgs: pengereman otomatis. Dilakukan pula
perhitungan waktu yang dibutuhkan oleh robot USMAN dalam proses sterilisasi
sesual lumsan bidang fantai masjid.

Pengujian dilakukan dalam beberapa kali uji coba untuk mendapat beberapa
dats. Fengolghan data dalam penelitian ini menggunakan metode standar deviasi.
Standar deviasi adalah pengukuran sebaran data yang digunakan untuk mengetahui
homogenitas sustu kelompok daty atau menentokan sebaran data dalam suatu
sampel dan :bﬂbErlle dekat suatu titik data dengan garis data nilai rata-rata [22].
Semakin besar nilai distribusi standar deviasi berarti variasi nilai datanya semakin
besar. Rumus penghitungan standar deviasi ditunjukan pada persamaan 2.

5= . 2)

Dimana » adalah nilai standar deviasi, sedangkan x; adalah nilai x ke-i dan

r-adalah ukuran sampel [22].

1.5, Hasll dan Pembahasan
2.5.1. Tampllan Hardware
Hardware dalam penelitian i berbentuk robot beroda dengan body

berukuran panjang 125 em, lebar 25 cm dan tinggi 30 em. Robot dilengkapi dengan
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2 roda penggerak yang dipasang di bagian depan di setiap wjung robot, dengan
dukungan 2 roda bebas di bagian belakangnya untuk memudahkan pergerakan

robot dalam bermanuver,

7

Gambar 2.5, Tampilan fardware tobot

Gambar 2.5 menunjukkan tampilan hardware dari robot USMAN dengan
casing dan rangka dari bahan alumunium, Lampu P1C ditempatkan di bagian
dalam robot sebelah bawah sedekat mungkin dengan lantai agar menjaga energl
radiasi sinar UFC yang diterima permukaan lantai. Lampu UVC ditutup oleh
reflektor pada bagian atas dan samping yvang berfungsi memantulkan sinar U'FC
sehingea hanya mengarah ke bawah dan tidak terpapar poda orang disekitar.
Conirol pane! diletakan di bagian otas dan sensor jarak diletakon sejumlah 2 buah
di depan dan 2 buah di belakang. Untuk peralatan elektronik lainnya dan modul

daya diletakan di dalam body robot.



2.5.2. Tampllan Seffware
Software yang digunakan terdiri dan aplikasi mobile yang dijalankan pada

smartphone Android dan aplikasi yang dijalankan pada Arduino.

Gambar 2.6. Tampilan seffware

Gambar 2.6 menunjukan tampilan aplikasi mobife di sebelah kiri dan
tampilan aplikasi pada. comira! pamel di sebelah kanan. Pengguna dapat
menghubungkan aplikasi mobile dengan robot menggunakan Alucteoth. Robot juga
dapat dikendalikan dengan comtrol pane! yang berada di atas robot dengan 4 tombaol
navigasi, control panef dapal digunakan untuk menggantikan ketersediaan aplikasi
maobile, Robot USMAN dapat dikendalikan dengan pilihan mode manual dan mode
otomatis. Mode manual digunakan untuk memindahkan robot atwu sterilisasi tempat
yang sempit, sedangkan mode otomatis dapat digunakan untuk sterlisasi bagian
utama lantad masjid yang mempunyai vkuran yang luas: Mode otomatis bekerja
dengan cara pengguna melskukan perekaman gerakan sesusi dengan keadaan

bidang lantai masjid dan robot mengulangi gerakan tersebut secara otomatis,



1.5.3. Fungstonalitas Aplikasi

Pengujian fungsionalitas dilakukan pada aplikasi USMAN. Pengujian
mengacu pada metode Black-bax IS0 9126-2 dengan {aktor kualitas functionality
dengan sub faktornya kualitas switability [23]. Terdapat tiga matriks dalam sub
faktor ini yaitu Functional Adequacy. Functional Implementation Coverage, dan
Functional Implementation Completeness, Dilakukan 5 vest cave terhadap fitur pada
aplikasi USMAN. Rentang miai pada standar 150 9126-2 yaitu 0-1 dengan nilai 0
dinyatnkan tidak baik dan nilai mendekat atau sams dengan | dinyatakan baik (0
== X ==1). Hasil pengujizn aplikasi USMAN menunjukan semua fungsi berjalan
dengan baik seperti ditunjukan pada Tabel 1.

Tabel | Hazil pengujian fungsionalitas

Fitur FA FIC FlCM
Terhubung ke Robot
Kontrol Gerakan Maju
kKontrol Gernkan Munidar
Kontrol Gerakan Belok Kanan
Kontrol Gerakan Belok Kirt
Rekom Gerokomn
Menjalonkan Relumun
Agur Jadwal

Dari Tabel | memunjukan bahwa fungsi aplikasi USMAN dapat bekerja
dengan batk. Aplikasi pada robot USMAN dan aplikasi mobile USMAN dapat
terhubung dengan Afeerooh. Fungsi kontrol gerakan manual seperti maju, mundur
dan berbelok dapat berjalan baik. Fungsi merekam gerakan robot sesuai dengan
keadzan ruangan masjid dan fungsi menjalankan rekaman gerakan dapat berjalan
baik. Jadwal kerja robot USMAN dapat distur untuk memulai proses sterilisasi

sesual wakiu vang diinginkan,
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1.54. Pengujlan Kendall Gerakan

Pengujian kendali gerakan dilakukan dengan cara melakukan beberapa kali
test case dan menganalisis hasilnya. Pengujian jarak tempuh robot dilakukan
dengan membandingkan jarak tempuh yang direncanakan pada sei point dengan
jarak tempuh sebenarnya. Masing - masing variasi jamk dilakukan pengujian
sebanyak 3 kali dengan menggunakan Algoritma PID dengan sensor refary encoder
dan sensor kompas serta hanyn menggunakan teknik ser-timer. Haosil pengujian
ditunjukan pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil pengujian jarak tempuh sebenamya dibanding set point

Jarak it Hasil Jarak Tempuk jcm) | Kate | Stondar

Tempuh (cm) 1 F] 3 Rata | Deviasi
1Y Set-Gmer 936 | 1025 UBA. | 917 | 443
350 Sci-tlimer 2560 | 472 | Easem| 25277 | 50
e Sel-timer S045 | 072 | 4935 | 0173 | 726
750 Set-timer F6C.0 | 7535 | TALS | 75170 | 943
100 Sel-timer 10105 | 9954 | 19I55 | 1007.13 | 1046
1 PID + Rotary + Komgas | 1000 | 1003 | 004 | 10027 | 013
350 PID + Rotory + Kompas | 2508 | 25008 | 2504 | 25060 | 020
S0 PID + Rotiry + Kompas | 5000 | 5012 [ 3015 | S0120 | 030
750 PID* Rotary + Rompas | 7510 | 7506 | 7515 | 75003 | 035
0] FiD - Rotary © Kompas | 10028 | 10024 | (0033 | (00270 | 044

Dari Tabel 2 diketahui semakin panjang jarak tempuh robot maka semakin
besar kesalahan yang terjadi, ditunjukan dengan selisih antara rata-rata jarak
tempuh sebenarmya dengan yang direncanakan. Nilai standar deviasi juga semakin
meningkal pada jarak tempuh yang semakimn jauh, menggambarkan sebaran hasil
yang semakin bervariasi. Tetapi penggunaan Algoritma PID dengan ratary encoder
dan sensor kompas menunjukan hasil kesalahan jarak tempuh yang lebih kecil
dibandingkan hanya menggunakan teknik ser-timer. Algontma PID berfungsi

untuk mengoreksi posisi robot berdasarkan besar evror yang diperoleh, sehingga
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robot dapat mengoreksi kesalahan posisi robot untuk semakin dekat ke ser poind
[18]. Algoritma PID dapat mengendalikan gerakan robot lebih tepat. dengan selisih
kesalahan terbesar hanya 3.2 cm dengan standar deviasi terbesar 0.44 pada jarak
tempuh 1000 cm. Sedangkan teknik sei-timer menunjukan selisih kesalahan
terbesar mencapai 15.5 em dengan standar deviasi terbesar 10,46 pada jarak sama.

Pengujian kelurusan perakan robot dilakukan dengan menghitung selisth
jarak posisi hasil akhir perakan robol dengan gans lurus ditarik dori ttik awal
gerakan. Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali dengan 5 variasi jarak tempuh yang
membandingkan gerakan robol dengan dan tanpa pengrapan Algoritma PID dengan
rotary encoder dan kompas. Hasil pengujian ditunjukan pada Tabel 3.

Tabel 3 Hasil pengujian kelurusan gerakan rabot

Jarak Teknik Husil Jaruk Tempuh {em) | Rata | Standar
Tempuah (em) 1 i a Rata | Deviasi
100 Sel-tamier i 3 525 4.50 132
250 Sct-timer 3 55 U] .50 2.18
S0 Scit-tmmer 105 i B 1054 250
750 Set-timer 14.5 ] 0 1517 454
| 0ol Sektimer 0.5 355 4 320y .21
111 P+ Rotury = Kompas 5 1 67 | 073 035
250 PID + Rotary + Kompas - g.2 08 1.07 0.3
300 P = Rotary + Kompas 15 0.9 14 1.27 032
T3l P{D = Rotary + Kompas L5 12 1.7 1.47 025
| (W FID -+ Rotary + Kompas i 1.5 15 1.83 035

Dari Tabel 3 diketahui bahwa gerakan robot tanpa Algoritma FID
menunjukkan semakin jauh jarak yang ditempuh robot semokin melenceng dari
garis |urus atau ser point, Selisth posisi dan gans lurus terbesar mencapai 40 cm,
dengan standar deviasi tertinggl mencapal 10.21 yang menunjukan gerakan robot
tidak stabil karena lantai bergelombang dan roda selip. Penerapan Algoritma PID

menunjukkan hasil pergerakan robot yang stabil pada jarak tempuh jauh maupun



dekat, dengan selisih posisi dan garis lurus terbesar hanya 2.2 cm dengan standar
deviasi terbesar 0.35. Algoritma PID berhasil membuat gerskan robol menjadi
stabil, karena setiap gerakan yang salah langsung dikoreksi kelurusannya [18].
Algoritma P/ bekerja dengan membaca arah gerakan robot meltalui sensor kompas
dan apabila terjadi kesalahan gerakan vang diskibatkan oleh lantai bergelombang
maupun roda selip. Ervor yang terjadi langsung direspon oleh Algoritma PID
dengan melakukan gerakan untuk mengoreksi posisi dan arah gerak robot sesuai sef
point pada sensor kompas. Jarak tempuh robot tidak terlalu berpengarub pada robot,
karena Algoritma PAD bekerja secara lenss menemis pads setiap gerakan yang
terjadi selama robot berjalan.

Pengujisn ketepatan manuver berbelok robot dilakukan dengan menghitung
selisih derajat hasil akhir gerakan berbelok robot dari sudut yang direncanakan dan
hasil sudut yang sebenarmya. Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali dengan 3 vanas
sidut belokan dengan dan tanpa penerapan Algoritma P70 Hasil pengujian
diturjukan padn Tabel 4.

Tabel 4 Hasil pengujian manuver berbelok robot

Sudut Teknik Sudut Husil Belokan {u) Rata | Standar

Belok (o) i 2 k] Rata | Deviasi
FE3 Ser-timer 46 7] M5 | 4483 L.0d4
[T7) Set-imer 505 o) 025 | ona7 1.61
180 Set-himer 174 179 1815 | 17950 L0
45 PID + Rotary + Kompas 455 45 45 4517 (L)
an PI + Rastary + Kompas o 90,5 o5 | o033 029
180 FID + Rotary + Kompas 180 L&D 1505 | 18017 [ 029

Dani Table 4 diketahui bahwa manuver gerakan berbelok robot vang

menggunakan Algoritma {0 dengan sensor rotary encoder dan sensor kompas
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menghasilkan gerakan yang lebih tepat, ditunjukan pada standar deviasi yang sama
vaitu 0.29 dengan selisth derajat tertinggi hanya 0.5°. Sedangkan dengan teknik ses-
timer sudut yang dihasilkan memiliki selisih terbesar mencapai 253" dengan standar
deviasi terbesar | 80, Penerapan Algoritma PID dengan sensor rofary encoder dan
sensor kompas pada robot USMAN membuat gerakan mamuver berbelok robot
menjadi lebih baik dibandingkan hanya menggunakan sei-timer. Manuver berbelok
robot untuk berpindah ke shaf berikutnya adalah faktor penting yang menentukan
kelurusan gerakan berikutnya [24]. Posisi akhir gerakan berbelok robot dijadikan
sebagai posisi awol gerakan selanjutnyn, schingga apabila posisi akhir berbelok
robot melenceng jadh. maka gerakon selanjutnya juga akan melenceng. Kombinasi
Sensor rotary encoder dan sensor kompas dapat menangani masalah tersebut.

Pengujian pembacaan jarak benda atau halangan di sekitar robot dilakukan
dengan menghitung selisth jarak sebenarmya dengan jarak yang terbaca pada sensor.
Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali dengan 10 variasi jarak benda. Hasil pengujian
diturjukan padn Tabel 3.

Tahel 5 Hasil pengujian jarak benda sebenzmya dibanding sensor

larak Hasil Baca Jarak Benda (em) Hatz | Standar

Benala (em) 1 ] 3 Hata Dy lasi
10 1015 102 112 1063 051
30 303 3l 0.3 3060 .36
50 303 ] 3 5047 043
70 TR 705 ET] 077 [T
i a5 BT a2 a143 {60
110 1122 1140 1133 113.43 .20
120 137.6 138 1385 13803 043
200 2103 21 2108 210,63 013
250 6405 1550 2555 157.30 178
200 3173 3103 LT ETERE] 374




Diata pada tabel 5 merupakan hasil pengujian pembacaan jarak benda yvang
menunjukan semakin jauh jarak bends maka hasil pembacaan sensor semakin
melemah. Nilai standar deviasi pada tabel di atas menghasilkan nilai distribusi yang
kecil pada jarak baca dibawah 70 cm dengan selisih jarak rata - rata dengan jarak
benda sebesar (.77 cm. Pada jarak benda diatas 90 em hasil pembacaan jamk
menghasilkan selisth jarak ruta - rata dengan jarak benda yang sebenarmya semakin
jauh dan standar deviasi yang semakin besar. Salah satu tantangan dalam
perencanazn jalur untuk robot otomatis adalah ketidakpastian dalam lingkungan
operasional [25]. Dimungkinkan adanya halangan yang tidak terprediksi yang dopat
menghambat robet, pembacaan jarak yang tidak stabil berpotensi terjadi kesalahan
pembacaan dan membuat robot gagal mefnkukan pengereman otomatis [26]. Robot
USMAN menggunakan jarak 50 cm untuk mulai mendeteksi halangan disekitar
robot. dan pada jarak 30 cm mulai dilakukan pengereman ostomatis agar robot tidak
menabrak.

255, Perhitungan Waktu Sterilisas]

Perhitungan waktu sterilisasi dilakukon untuk mengetahui wakiu yang
dibutuhlkan robot USMAN untuk proses sterilisasi lunsan lertentu dan bidang lantai
masjid agar pengguna dopat menjadwalkan waktu mulai sterilisasi, sehingga proses
sterifisasi dapat selesai sebelum memasuki waktu salsl berjamaah berikutnya.
Perhitungannya adalah sebagai berikut:

Kecepatan gerak lurus = § emvdetik
= 1 m/menit

Wakiw umtuk berbelok 180° = 13 menit /£ belokan



30

Robot mempunyai lebar [0 ¢m dan setiap bergerak robot menyapu luasan 100 em.

Wakiv wmink perak luras = pang lantai / kecepatun gerak furus x
lebar lamtai

Wakiv untwk berbelok = jumlah belokan x wakiu uniuk berbelok

Wakin sterilisaxi = Jumlah wakin untuk gerak lurus + Jumiah

werktnr etk hrerhelok

Duri data di atas didspat rumus seperti ditunjukan pada Persamaan 3.

dantal  lebur lantail+|lebar lantai-1
Waktu sterilisasi = -2/ lan “E“'JH‘””E” R 3)

Dimana ¢ Waktee Sterifirasi) adalah wakiuyang dibutubkan uniuk metakukan
proses sterilisasi. (panjang lantai) adalah jark dinding kin dan kanan masjid dan
tlebar luntai) adalah jarak dinding depan dan belakang masjid. Untuk jumlah
belokan yang terjadi adalah sejumlah lebar lantai dalam meter dikurangi | (lebar
fantai — ). Penjumlahan dari keduanya dibagi 3 yaitu kecepatan gerak robot 3 meter
! menil.

Untuk sterilisasi bidang lantai masjid dengan ukuran 10 x 10 meter,
dibutuhkan waktu sebagai berikut :

Wakiu sterilisasi = ffiflx £ + ¢ 1043 3
= 36,3 menit

Dan perhitungan di atas dapat diketahui woktu yang dibutuhkan untuk
melakukan proses sterilisasi lontai masjid menggunakan USMAN, sehingga
pengouna dapat menentukan waktu mulai sterilisasi sesuai luasan bidang lanta
masjid. Apabila luasan bidang lantai masjid berukuran 10 x 10 m. moka proses

sterilisasi dapal dimulai minimal 36,3 menit sebelum waktu salat berikutnya.
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2.5.0. Fembahasan

Dan pengujian diatss menunjukan bahwa fungsi aplikasi USMAN dapat
bekerja dengan baik. Aplikasi pada robot USMAN dapat terhubung dengan aplikasi
mobile USMAN menggunakan blueivoth. Pengguna dapat melakukan perintah
gerakan manual seperti maju dan berbelok dengan menekan tombol pada aplikasi
mobile USMAN dan robot bergerak sesuai perintab tersebut. Pengguna juga dupat
merekam gerakan robot sesuni dengan keadson ruangan masing-masing masjid,
kemudian rekaman tersebut dapat dijalankan berulang kali. Pengguna juga dopat
mengatur jadwal kerja robot USMAN apar dapat memulai proses sterilisasi sesuni
witktu yang diinginkan, sehingga penggunaan tobot USMAN menjadi lebih efektif,
marbot masjid tidak perlu mengendalikan robot USMAN sepanjang waktu.

Keterbaruan dalam penelitian ini selain penerapan sinar LVC untuk proses
sterilisasi pada robot USMAN, juga pada penerapan Algoritma PID ( Propartional-
Integral-Derivative) pada sistem kendali robot USMAN dengan ukuran memanjang
100 cm dengan 2 roda penggerak yang sulit dikendalikan secara konvensional
dengan teknik set-timer. Penggunaan Algoritma PID dengan dukungan sensor
rotary encoder dan sensor kompas dapat meningkatkan ketepatan jarak tempuh
robol USMAN sesuai ser point yang direncanakan. Kesalahan gerak robot dapat
diakibatkan oleh lantai yang bergelombang maupun roda selip. Penerapan
Algoritmn P menghasilkan gerakan robot vang lebih tepat dan stabil. Pada
pengujian ketepatan jarak tempuh, kesalahan terbesar hanya 3,2 em dengan standar
deviasi terbesar 0,44 pada jarak tempuh 1.000 em. lebih baik daripada teknik ser-

timer dengan kesalahan terbesar mencapai 15.5 cm dan standar deviasi terbesar
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10046 pada jarak yang sama. Artinya jarak yang ditempuh robot USMAN dengan
Algoritma PID lebth mendekati jark yong diperintahkan pengguna.

Selain jarak tempuh, kelurusan gerakan robot juga meningkat pada jarak
tempuh jauh maopun dekat, dengan selisih jarak posisi akhir terbesar hanya 2.2 cm
dari garis lurus dengan standar deviasi terbesar (.35 pada jarak tempuh 000 cm.
Algoritma A/D membuat gerakan roda kanan dan kin menjadi lebih sesuai, apabila
salah satu roda selip maka akan dikoreksi secara otomatbis di sepanjang perjalanan
robot menuju ser poimt. Ketepatan sudut manuver berbelok robot USMAN juga
mengalami peningkatan dengan standar deviasi 029 dan selisih derajat terbesar
hanya 0.5°, lebih baik daripada menggunakan sei-timer dengan selisih terbesar
mencapai 2,5" dan-standar deviasi terbesar 1,80, Pendeteksinwbenda disekitar robot
menjadi penting untuk mengaktifikan sistem pengereman otomatis agar robot tidak
menabrak. Penggunaan sensor jarak pada robot USMAN diterapkan pada jarsk 50
em untuk mulai mendeteksi benda dan jarak 30 em wntuk mulai pengereman
otomatis, karena sesuai hasil pengujian pada jarsk di bawah 70 cm ketepatan
pembacasn sensor lebih akurat.

Untuk proses sterilisasi menggurakan simar UFC tergantung pada dosis
energi radiasi dan lama paparan, USMAN menerapkan kecepatan gerak 5 cm /
detik. Dengan ukuran lebar bidang paparan 30 cm maka setiap | cm lantal terpapar
selamn 6 detik. Proses sterilisasi lantai dengon ukoran 10 m x 10 m membutuhkan
waktu 36.3 menit, schingga pengguna depat memulai proses sterilisasi sesuai
dengan kebutuhan waktu stenilisasi. Untuk ukuran lantai masjid vang lebih luas,

pengguna dupat menggenakan robot USMAN dengan waktu lebih lama, maupun
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dapat menggunakan lebih dari | robot USMAN yang dijalankan secars bersamaan

pada bidang lantai yvang berbeda.

2.0. Kesimpulan

Dan hasil pengujian dan analisa didapat kesimpulan bahwa semua fungsi
aplikasi USMAN dapat berjalan dengan baik. robot USMAN dapat dikendalikan
dengan remote, dapat merckam gerakan dan dapat diatur jadwal kerja uniuk
berjalan otomatis. Penerapan. Algoritma BID. (Proportional-Integral-Derivative)
dengan nilai Kp=10, K=0 dan Xa=100 vang dikombinasikan dengan semsor
kompas, sensor sofary encoder dmn sensor jamk terbukti dapat meningkatkan
kinerja sistem kendali robot USMAN dibandingkan dengan penggunaan teknik set-
timer. Hasil pe.ngtﬁm menunjukkan peningkatan kinerja kendali robot USMAN
dengan nilai standar deviasi tertinggi untuk ketepatan jarak tempuh menurun dan
10.46 menjadi 5,44* nilai standar deviasi tertinggi untuk kelurusan gerak menurun
dari 1021 menjudii.l:,'ﬁ don nilal standar deviosi tertinggi untuk ketepatan manuver
berbelok menurun dari 1,80 menjadi 0.29. Nilai standar deviasi yang mengalami
penurunan menunjukan bahwa ketepatan gerakan robot meningkat, sehingga posisi
akhir gerakan robot lebih sesuni dengan instruksi pengguna, Pembacaan halangan
dengan sensor jarak akurat dibawah 70 ¢m, sehingga USMAN menerapkan nilai
pembacaan halangan pada jarak 50 em dan 30 em untuk fitur pengereman otomatis
agar robot tidok menabrak. Proses sterilisasi lantai masjid dengan ukuran 10 mx 10
m membutuhkan waktu 36.3 menit. Pengguna dapat memulai proses sterilisasi

sesual dengan wakiu vang dibutuhkan agar proses sterilisasi dapat selesai sebelum
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masuk waktu salat selanjutnya. Penelitian ini dapat menjadi pifet profecr penelitian

lainmya, terutama pengembangan ke arah penerapan mode autonomons sesiom pada

robot sterilisasi lantai.
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