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diajukan :01 Nov 2023 Telah dibuat sistem pengendali jarak pada kendaraan
revisi : 08 Nov 2023 berpenumpang. Sistem pengendali jarak ini menggunakan sensor
diterima :15 Nov 2023 ultrasonik untuk mendeteksi objek yang menghalangi di depan
dipublish :22 Nov 2023 prototipe pengendali jarak dengan kontrol fuzzy logic. Alarm dan

solenoid push akan aktif jika terdapat objek dengan jarak sudah
ditentukan menghalangi di depannya. Sistem ini diharapkan
mampu  mengurangi angka kecelakaan lalulintas serta
meningkatkan keselamatan dan keamanan penumpang terutama
si pengemudi ketika dalam kondisi hilangnya konsentrasi yang
diakibatkan oleh kelalaian atau kelelahan.

Kata kunci : Sistem Pengereman; Sensor Ultrasonik; Solenoid Push;
Kendali Logik Fuzzy.

ABSTRACT

Analysis of Distance Control System In Passenger Vehicles
Using Ultrasonic Sensors With Fuzzy Logic Control. A distance
control system has been implemented for passenger vehicles. This
distance control system uses an ultrasonic sensor to detect objects
that are blocking in front of the prototype of the distance controller
with fuzzy logic control. The alarm and solenoid push will activate if
an object with a predetermined distance is blocked in front of it.
This system is expected to reduce the number of traffic accidents
and improve the safety and security of passengers, especially the
driver when the condition of loss of concentration is caused by
neglect or fatigue.

Keywords : Breaking System; Ultrasonic Sensor, Solenoid Push; Fuzzy
Logic Control.

PENDAHULUAN

Sistem pengereman merupakan sebuah proses mekanis yang berfungsi untuk
memperlambat dan menghentikan laju pada kendaraan (Nissan Motor Indonesia, 2012).
Dalam teknologi pada bidang otomotif, efektivitas dan efisiensi merupakan hal yang penting
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agar dalam penerapannya dapat mencapai hasil yang baik, dan tetap dapat mengutamakan
sistem keselamatan dan kenyamanan pada kendaraan itu sendiri. Salah satu penggunaan
pada teknologi pada bidang otomotif yang sangat penting adalah sistem keselamatan dan
keamanan pada kendaraan. Sistem keselamatan untuk kendaraan bermotor, terutama untuk
mobil dan kendaraan niaga lainnya sudah semakin berkembang ke arah yang lebih modern
contoh fitur yang diterapkan pada kendaraan saat ini adalah Anti-lock Braking System (ABS),
electronic brake system (EBD), Supplemental Restraint System (SRS) Air Bag, Seatbelt dan
masih bayak lagi yang saat ini sudah diterapkan pada kendaraan.

Seperti yang kita tahu kesadaran pengemudi akan keselamatan dalam berkendara di
Indonesia masih sangat rendah. Menurut data dari badan pusat statistik angka kecelakaan
dari tahun 2015 sampai tahun 2017 mengalami kenaikan yang cukup siknifikan, rata — rata
bertambah 3000 kecelakaan pertahunnya (Badan Pusat Statistik, 2024). Meningkatnya
angka kecelakaan di jalan raya disebabkan oleh beberapa faktor, yang pertama adalah
faktor kondisi kendaraan yang kurang layak jalan dan tidak memenuhi standar keamanan
yang sudah ditetapkan. Faktor kedua yaitu, faktor kelalaian dan kurang konsentrasi pada
pengemudi, dan yang ketiga terdapat juga faktor prasarana dan lingkungan. Menurut data
dari POLANTAS pada tahun 2013, jumlah kecelakaan yang dialami pada kendaraan
berpenumpang sebanyak 21.304 kali, dan faktor penyebab terbesarnya adalah lengah yang
terjadi sebanyak 29.241 kali (Korlantas POLRI, 2023).

Berdasarkan beberapa permasalahan di atas, untuk mengurangi angka kecelakaan lalu
lintas. Maka dibuatlah suatu sistem yaitu sistem pengendali jarak yang dapat bekerja dengan
proses pengereman otomatis terhadap suatu objek didepannya. Sistem ini berguna untuk
mencegah atau menjaga jarak aman dengan kendaraan lain agar terhindar dari benturan
yang dapat menyebabkan kecelakaan serius. Pada  sistem pengendali  jarak ini
menggunakan kontrol fuzzy logic. Dengan melakukan analisis menggunakan kontrol fuzzy
logic dapat diketahui reaksi pengereman yang terjadi ketika mobil melaju berdasarkan
kecepatan, jarak dan beban tertentu sesuai nilai yang sudah ditetapkan.

TEORI
A. LOGIKA FUzzY

Logika fuzzy merupakan suatu teori himpunan logika yang digunakan untuk mengatasi
konsep nilai yang terdapat diantara benar (frue) dan salah (false) (Irwansyah & Faisal, 2015).
Salah satu teknik fuzzy inference yang umum dan sering digunakan adalah metode
Mamdani. Pada metode Mamdani, proses implikasi fuzzy menggunakan 2 operator yaitu,
operator min atau conjuntion yang merupakan nilai minimum, sedangkan aturan agregasi
atau operator max yang merupakan nilai maksimum (Irwansyah & Faisal, 2015). Metode
fuzzy memiliki empat tahapan dalam memproses variabel input. Keempat tahapan tersebut
yaitu :

1. Fuzzification

Tahap pertama dalam metode Mamdani, adalah mengubah crips input menjadi angka

fuzzy, dan meletakkan pada fuzzy set yang benar.
2. Rule Evaluation
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Setelah dilakukan fuzzification, selanjutnya aturan yang berlaku akan dievaluasi
bersamaan dengan fuzzy set yang sudah didapatkan. Pada kondisi rule evaluation maka
persamaan (1) yang digunakan adalah sebagai berikut (Munandar & Aria, 2016;
Rizianiza & Djafar, 2017),

HANB(x) = min (uAlx], uB[x]) (1)

di mana u adalah fuzzy set, uA[x] merupakan kumpulan fuzzy set A dari x, dan uB[x] =
kumpulan fuzzy set B dari x. Apabila kondisinya menggunakan OR maka persamaannya
menjadi sebagai berikut (Munandar & Aria, 2016; Rizianiza & Djafar, 2017),

#AUB(x) = max (uA[x], uB[x]) (2)

di mana u adalah fuzzy set, uA[x] merupakan kumpulan fuzzy set A dari x dan uB[x]
merupakan kumpulan fuzzy set B dari x.

3. Rule Aggregation
Pada tahapan ini hal yang dilakukan yaitu, melakukan agregasi pada output set yang
diambil dari nilai maksimum dengan cara menggunakan fungsi max.

psf(x) < max (usflxi], ukflxj]) (3)
dengan usf adalah fuzzy set.

4. Defuzzification
Setelah dilakukan agregrasi, selanjutnya adalah proses mengubah fuzzy output menjadi
crisp output. Pada proses defuzzyfication metode yang digunakan adalah metode
centroid atau yang sering disebut dengan Center of Gravity (COG) (Irwansyah dkk.,
2015). Untuk persamaannya (4) dapat dilihat di bawah ini.

_ ox _ ZR=HA()X
CoG=2"= YR=a HAR) (4)

B. SISTEM PENGEREMAN

Rem (brake) merupakan salah satu komponen pada kendaraan dengan cara kerja
mekanik yang sangat penting dan vital keberadaannya. Dengan terdapatnya sistem
pengereman akan memberikan gaya gesek pada suatu massa yang bergerak sehingga
berkurang kecepatannya dan berhenti. Pemakaian sistem rem banyak ditemukan pada
sistem mekanik dengan kecepatan geraknya berubah-ubah seperti pada roda kendaraan
bermotor, poros berputar, dan lainnya. Dapat disimpulkan bahwa fungsi utama rem adalah
untuk memperlambat putaran poros, menghentikan putaran poros, dan juga mencegah
putaran yang tidak dikehendaki. Efek pada proses pengereman secara mekanis diperoleh
dengan gesekan (Guo, Jian & Lin, 2014; Aremice, 2019).
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METODOLOGI

Diagram blok di Gambar 1, menggambarkan sistem pada prototipe kendaraan
pengendali jarak secara keseluruhan dan hubungan antara komponen pendukung dengan
rangkaian sistem mikrokontroller.

Inpat Prosos Crotput
| Blastooth I I ATMega 325 I I Mster DC |
Sensor
2| ATMega 2660 _J—
Spesd Sensor Fr’ __,.l Selenvid Push |
F ) T
&
Brake System
ON

Gambar 1. Blok Diagram Perancangan Hardware.

Dalam penelitian ini pembuatan sistem pengendali jarak pada kendaraan berpenumpang
dengan kontrol fuzzy logic diberikan pada Gambar 2 berikut,

Kontrol Fozzy Logic

Defuzzyfication

Gambar 2. Blok Diagram Kontrol Pengendali Jarak

Sistem pengendali jarak ini dirancang dengan fungsi sebagai pengereman otomatis.
Dengan menggunakan kontrol fuzzy logic yang memiliki inputan atau masukan yang telah
ditentukan berupa jarak dari sensor ultrasonik (Athalllah & Pradana, 2022). Kemudian
mikrokontroller akan memperoses dengan kendali fuzzy logic setelah itu akan diteruskan ke
relay dan akan menggerakan solenoid push lalu terjadilah proses pengereman untuk
memperlambat dan menghentikan laju dari prototipe pengendali jarak. Jika jarak terbaca
sensor menyatakan aman maka fuzzy logic akan mengembalikan posisi solenoid push ke
posisi semula (release brake system). Pada perancangan sistem pengendali jarak dengan
kontrol fuzzy logic ini menggunakan 3 variabel masukan yaitu jarak, kecepatan dan beban,
dan satu variabel keluaran yaitu metode pengereman. Pada Gambar 3 diberikan fungsi
keanggotaan masukan dan keluaran.
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Gambar 3. Fungsi Keanggotaan (a) jarak, (b) kecepatan, (c) beban, dan keluaran (d) metode
pengereman.

Jarak dibagi menjadi 7 kriteria yaitu, sangat dekat, dekat, agak dekat, sedang, agak jauh,
jauh dan sangat jauh. Jarak memiliki rentang 0 — 3 m. Untuk kecepatan dibagi menjadi 9
kriteria yaitu, sangat rendah sekali, sangat rendah, rendah, agak rendah, sedang, agak
tinggi, tinggi, sangat tinggi dan sangat tinggi sekali. Kecepatan dengan rentang 0 — 4 m/s.
Untuk beban dibagi menjadi 11 kriteria yaitu, sangat ringan sekali, sangat ringan, ringan,
agak ringan, agak sedang, sedang, sangat sedang, agak berat, berat, sangat berat dan
sangat berat sekali. Dengan rentang beban berkisar 1 — 2 Kg. Pembagian kriteria tiap
variabel diberikan pada Tabel 1 sampai Tabel 3.

Tabel 1. Himpunan Keanggotaan Jarak

Fungsi Variabel Himpunan Fuzzy Domain
Sangat dekat 0,0-0,5
Dekat 0,0-1,0
Agak dekat 05-15
Masukan (input) Jarak (m) Sedang 1,0-2,0
Agak jauh 1,56-2,5
Jauh 2,0-3,0
Sangat jauh 25-3,0

Tabel 2. Himpunan Keanggotaan Kecepatan
Fungsi Variabel Himpunan Fuzzy Domain
Sangat rendah sekali 0,0-0,5
Sangat rendah 0,0-1,0
Rendah 05-15
Agak rendah 1,0-2,0
Masukan (input) Kecepatan (m/s) Sedang 1,56-2,5
Agak tinggi 2,0-3,0
Tinggi 25-35
Sangat tinggi 3,0-4,0
Sangat tinggi sekali 3,5-4,0

Tabel 3. Himpunan Keanggotaan Beban

Fungsi Variabel Himpunan Fuzzy Domain
Sangat ringan sekali 0,0-1,1
Masukan (input) Berat (kg) Sanlgii;gr:]gan 0, (1) 15
Agak ringan 1,2 1,4
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Agak sedang 1,3-14
Sedang 1,4-16
Sangat sedang 1,56-17
Agak berat 1,6-1,8
Berat 1,7-1,9
Sangat berat 1,8-2,0
Sangat berat sekali 1,9-2,0

Data dari ketiga inputan tersebut akan diproses oleh mikrokontroller ATMega 2560
dengan menggunakan kontrol fuzzy logic. Sistem ini menghasilkan output berupa metode
pengereman yang akan digerakkan oleh dua buah solenoid push. Gambar 3.(d) merupakan
output fungsi keanggotaan metode pengereman. Untuk data output metode pengereman
dibagi menjadi 7 kriteria yaitu, sangat lembut, lembut, agak lembut, sedang, agak keras,
keras dan sangat keras. Untuk metode pengereman mempunyai nilai batasan 0 — 60
kg.m/s2. Untuk nilai himpunan kenggotaan beban dapat dilihat pada Tabel 4 berikut,

Tabel 4. Himpunan Keanggotaan Metode Pengereman

Fungsi Variabel Himpunan Fuzzy Domain
Sangat lembut 0-10

Lembut 0-20

Agak lembut 10-30

Metode pengereman

oo | T me) | pgrats | 0o
Keras 40 - 60
Sangat keras 50 -60

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam pembuatan alat ini akan dilakukan beberapa pengujian seperti, pengujian power
supply, pengujian sensor ultrasonik, pengujian solenoid push, pengujian sistem pada
prototipe dan fuzzy logic. Pengujian pertama adalah pengujian power supply dengan tujuan
untuk mengetahui apakah tegangan yang dihasilkan oleh power supply sesuai dengan yang
diharapkan atau tidak, dan juga bertujuan untuk mengetahui apakah ada drop tegangan
yang pada power supply setelah diberikan beban. Hasil pengujian power supply dapat dilihat
pada Tabel 5,

Tabel 5. Hasil Pengukuran Tegangan Power Supply Terhadap Beban

Kondisi Tegangan (V)
Pengukuran ke | Tanpa Ditambah Ditambah beban Beban
beban | beban sensor solenoid keseluruhan
1 12,03 12,0 7,62 10,03
2 12,03 12,0 7,22 10,01
3 12,03 12,0 7,87 10,03
4 12,03 12,0 7,91 10,05
5 12,03 12,0 7,39 10,06
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hasil pengukuran tegangan power supply hasil pengukuran output tegangan sudah sesuai
dengan yang diharapkan sehingga dapat digunakan untuk menjalankan komponen yang
terdapat pada prototipe. Pengujian kedua adalah pengujian sensor ultrasonik HC-SR04.
Pada pengujian sensor ultrasonik, bertujuan untuk mengetahui apakah sensor ini bekerja
dengan baik atau tidak. Pengujian sensor ultrasonik dilakukan dengan cara memberikan
berbagai variasi jarak objek di depan sensor ultrasonik, lalu membandingkan nilai jarak
pembacaan sensor yang ditampilkan melalui LCD dengan nilai jarak pada alat ukur meteran.
Untuk hasil pengujian sensor ulfrasonik dapat dilihat pada Tabel 6,

Tabel 6. Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik HC-SR04

No. | Pengukuran Jarak (cm) Persentase
Meteran | Sensor | Selisih (%)
1 10 10 0 0
2 20 19 1 0,0500
3 30 30 0 0
4 40 39 1 0,0250
5 50 49 2 0,0400
6 60 60 0 0
7 70 69 1 0,0140
8 80 79 1 0,0125
9 90 89 1 0,0111
10 100 100 0 0

Hasil pengukuran yang didapat dari alat ukur berupa meteran dan sensor ultrasonik, dengan
nilai jarak yang diukur mulai dari yang terendah 10 cm sampai yang tertinggi 100 cm. Pada
hasil pengukuran jarak dengan menggunakan alat ukur meteran dan sensor ultrasonik,
ditemukan beberapa pengukuran terjadi selisih pada pembacaan sensor ultrasonik terhadap
meteran. Pengujian ketiga adalah pengujian solenoid. Solenoid yang digunakan adalah jenis
solenoid push yang berfungsi untuk mendorong atau menekan sebuah objek. Pada
pengujian solenoid push bertujuan untuk mengetahui berapa nilai tekanan yang dihasilkan
pada kedua buah solenoid push jika diberikan nilai tegangan yang berbeda — beda. Untuk
hasil dari pengujian solenoid dapat dilihat pada Tabel 7 berikut,

Tabel 7. Hasil Pengujian Solenoid Push

Pengukuran | Pengukuran beban maksimal (kg)
tegangan Solenid 1 Solenoid 2 Keterangan
(V) 1 2 3 1 2 3
3 38 138 (38 /38 (3838 |0k
6 52 |52 |52 |52 |52 |52 |0k
9 60 /6,0 |60 6,060 |60 Ok
12 80 /80 (80 /80 8,0 |80 | Ok

Hasil yang didapat pada pengujian solenoid adalah apabila solenoid diberi tegangan sebesar
3 V menghasilkan torsi maksimal sebesar 3,8 Kg, selanjutnya apabila diberi tegangan
sebesar 6 V, torsi maksimalnya adalah 5,2 Kg, selanjutnya pada saat solenoid diberikan
tegangan sebesar 9 V, diperoleh torsi maksimal yang dihasilkan sebesar 6 Kg, dan tegangan
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sebesar 12 V dihasilkan torsi maksimal yang dihasilkan adalah 8 Kg. Setelah dilakukan
pengukuran torsi tekanan dari solenoid ini, dapat disimpulkan kondisi solenoid bekerja
dengan baik sesuai dengan spesifikasinya.

Pengujian keempat adalah pengujian prototipe sistem pengendali jarak. Pengujian
dilakukan dengan cara menjalankan atau mengoperasikan prototipe untuk melihat
kemungkinan kesalahan yang terjadi pada setiap prosesnya. Pengujian pada sistem ini
dilakukan untuk mengetahui seberapa efektifkah kontrol pengereman dengan menggunakan
kendali fuzzy logic, serta pengambilan data fuzzy logic yang meliputi fuzzifikasi, rule base
dan defuzzyfikasi pada sistem pengendali jarak. Dalam pengujian ini hal pertama yang
dilakukan adalah menentukan variasi beban pada prototipe yang akan diujikan pada papan
luncur (Budiyanto, 2013). Variasi beban yang digunakan pada prototipe dibagi menjadi 5
kategori beban, dengan beban minimum 1 Kg dan maksimum 2 Kg. Pengukuran beban
prototipe menggunakan alat timbangan dengan spesifikasi maksimal beban yang dapat
diukur sebesar 5 Kg. Untuk kemiringkan papan luncur sudut yang digunakan adalah 10°, 20°,
30°, 45° dan 55°. Skema pengukuran diilustrasikan pada Gambar 8.

Gambar 8. Skema Percobaan Pengereman

Untuk pengujian pada sistem hardware pada Gambar 6, meliputi pengujian waktu, jarak,
percepatan dan kecepatan. Untuk mendapatkan hasil dari perhitungan berdasarkan waktu
cara pengambilan data yang dilakukan, adalah dengan menguji prototipe dengan papan
luncur sepanjang 3 meter dan mulai menjalankan dari titik awal sampai titik akhir yang sudah
ditentukan, lalu laju prototipe dari titik awal sampai titik akhir dihitung menggunakan
stopwatch. Untuk mendapatkan hasil perhitungan kecepatan cara yang diambil adalah,
dengan memasukkan hasil nilai yang di dapat dari hasil pengambilan data waktu dan jarak,
dengan menggunakan persamaan (5) berikut ini :

S
v="= ()
di mana v adalah kecepatan (m/s), s adalah jarak (m) dan t adalah waktu tempuh (detik).
Sedangkan untuk menghitung nilai dari percepatan prototipe maka digunakan persamaan

(6) berikut ini :

_Av _ (w—vy)
T At (tp—ty) (6)

di mana a adalah percepatan rata — rata (m/s?), Av merupakan perubahan kecepatan (m/s),
At merupakan selang waktu (s), v; adalah kecepatan awal (m/s), v, adalah Kecepatan akhir
(m/s), t, merupakan waktu awal (s) dan t, adalah waktu akhir (s). Setelah dilakukan
pengujian mulai dari beban 1 sampai 5 dan dengan sudut 10° sampai 55°. Selanjutnya
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mengelompokkan rata — rata kecepatan dari setiap pengujian. Dalam pengelompokkan data
ini akan ditampilkan pada Tabel 8.

Tabel 8. Rata — rata Kecepatan
Sudut Kecepatan beban (m/s)
() 1 2 3 4 5
10 1,31 11,311,211 1,22 1,23
20 1,69 11,841198)1,88 1,73
30 1,94 | 2,30 | 2,07 | 2,07 | 2,70
45 2,301 2,6112,24|2,36 ]| 3,58
55 2,58 | 3,06 | 2,54 | 2,65 | 4,01

Hasil dari pengujian beban 1 sampai beban 5 dan pada sudut 10° sampai sudut 55° terdapat
perubahan kecepatan yang dihasilkan. Kecepatan akan semakin meningkat seiring dengan
perubahan sudut yang meningkat. Untuk kecepatan terendah sebesar 1,21 m/s, yang terjadi
pada saat pengujian beban 3 dengan sudut 10°, dan kecepatan tertinggi adalah 4,01 m/s,
yang terjadi pada saat pengujian beban 5 dengan sudut 55°.

Pengujian logika fuzzy bertujuan untuk menentukan proses logika fuzzy untuk sistem
kendali jarak, yang akan diprogram ke dalam mikrokontroler. Perangkat lunak Mathlab
digunakan untuk mensimulasikan sistem, sehingga memungkinkan untuk mendesain sistem
kontrol logika fuzzy. Sistem ini memiliki tiga variabel masukan, yaitu kecepatan, jarak, dan
beban, serta sebuah variabel keluaran, yaitu metode pengereman. Dalam proses fuzzy
terdiri empat tahap, yaitu menentukan fungsi keanggotaan, fuzzyfikasi, basis aturan, dan
defuzzyfikasi. Proses defuzzyfikasi mengubah data input menjadi derajat keanggotaan untuk
hasil keluaran fuzzy atau crisp. Sebagai pengujian, nilai input yang digunakan proses
defuzzyfikasi adalah jarak 0,6 meter, kecepatan 3,7 m/s dan beban 1,88 kg akan diperoleh
u-jarak_dekat untuk jarak sebesar 0,8, u-kecepatan_sangat tinggi sekali untuk
kecepatan sebesar 0,6 dan u-beban_sangat_berat untuk beban sebesar 0,8. Rule
yang digunakan dalam proses implikasi adalah IF (Jarak is Dekat) AND (Kecepatan is
Sangat Tinggi Sekali) AND (Beban is Sangat Berat) THEN (Metode_Pengereman is Sangat
Keras). Implikasi ini dapat dituliskan pada persamaan (7)

o-predikat = u-jarak_dekat N p-kecepatan_sangat_tinggi N u-beban_sangat_berat (7)

hasil yang diperoleh a-predikat = 0,6. Komposisi aturan untuk fungsi keanggotaan diberikan
oleh aturan berikut,

(0; x < ataux = 60
' G50 50 < x < 52,5
ulx] = 065 525 <x <575 (8)

22 ;57,5 <x < 60
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Selanjutnya dilakukan defuzzyfikasi dengan menggunakan aturan pada persamaan 8 yang
diterapkan pada persamaan 4 diperoleh nilai Z* sebesar 56,48 kg.m/s? yang berarti dapat
dikategorikan hasil keluarannya adalah metode pengereman sangat keras.

Pada pengujian yang terakhir. Pengujian dilakukan menggunakan simulasi mathlab dan
pengujian langsung dengan prototipe. Pengujian dilakukan sebanyak 10 kali dengan hasil
yang didapatkan yaitu, 7 kali percobaan dengan hasil yang sesuai dan 3 kali percobaan yang
tidak sesuai. Dengan ini dapat disimpulkan bahwa perbandingan pengujian dengan simulasi
mathlab dan prototipe, menunjukkan hasil 3 kali perbedaan output yang pertama yaitu, saat
input jarak dekat, kecepatan rendah, dan beban ringan, kedua yaitu, saat input jarak jauh,
kecepatan tinggi dan beban berat, dan yang ketiga yaitu saat input jarak sangat jauh,
kecepatan tinggi dan beban sangat berat. Dari hasil 7 kali pengujian lainnya memiliki output
yang sama, sehingga tingkat akurasi dari percobaan sistem ini adalah 70%.

KESIMPULAN

Dari analisis yang telah dilakukan terhadap sistem kendali jarak pada kendaraan
berpenumpang menggunakan sensor ultrasonik dengan menerapkan kendali fuzzy logic
diperoleh hasil apabila nilai masukan yang ditentukan tercapai, relay akan mengaktifkan
solenoid push untuk menghentikan laju prototipe. Sistem logika fuzzy akan menghasilkan
keluaran metode pengereman dengan nilai terkecil sebesar 3,14 kg.m/s? dan nilai terbesar
adalah 56,9 kg.m/s?. Ketika pengujian dengan rule base yang ditentukan pada sistem
masukan logika fuzzy tercapai diperoleh hasil pengereman sebesar 56,48 kg.m/s?. Tingkat
akurasi yang diperoleh dalam sistem ini sebesar 70%.
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