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Riwayat Artikel Abstrak

Diserahkan: 17 Maret 2025 ~ Secara umum, sistem pengaturan lampu lalu-lintas di Indonesia hanya mengatur
Direvisi: 5 Mei 2025 berdasarkan waktu yang tetap. Masalah akan muncul ketika terjadi akumulasi
Diterima: 16 Mei 2025 kendaraan di satu sisi. Dari hasil observasi lapangan salah satu penyebab

Dipublikasi: 30 Mei 2025 nenympukan ini terjadi dikarenakan pengaturan nyala lampu yang tidak

menyesuaikan kecepatan kendaraan yang dihubungkan dengan penetapan durasi
lampu hijau. Pada penelitian ini dibuat sebuah sistem purwarupa plant traffic light
control dengan menggunakan Sistem logika fuzzy yang diterapkan pada
microcontroller ATmega32. Dengan membandingkan kecepatan mobil di setiap
sisi, diperoleh data dari algoritma yang bisa digunakan untuk mengatur waktu
lampu lalu lintas di setiap arah. Purwarupa yang dibuat berfungsi secara adaptif.
Dari hasil penelitian ini menggunakan purwarupa didapatkan bahwa dengan
mengatur durasi lampu hijau pada sistem lampu lalu-lintas didapatkan tingkat
persentase keberhasilan sebesar 99.97%. Di mana jika kecepatan kendaraan tinggi
nilai durasi lampu hijau menjadi cepat dan begitu pula sebaliknya.

Kata kunci: kecepatan, lampu lalu lintas, fuzzy logic, ATmega32.

Abstract

Generally, traffic light control systems in Indonesia only regulate based on fixed
time. Problems will arise when there is an accumulation of vehicles on one side.
From the results of field observations, one of the causes of this buildup is due to
the setting of the lights that do not adjust the speed of the vehicle which is connected
to the determination of the duration of the green light. In this study, a prototype
system of plant traffic light control was created using a fuzzy logic system applied
to the ATmega32 microcontroller. By comparing the speed of the car on each side,
data was obtained from the algorithm that can be used to regulate the time of the
traffic lights in each direction. The prototype that was created functions adaptively.
From the results of this study using the prototype, it was found that by regulating
the duration of the green light in the traffic light system, a success rate of 99.97%
was obtained. Where if the vehicle speed is high, the green light duration value
becomes fast and vice versa.

Keywords: speed, traffic light, fuzzy logic algorithm, ATmega32.
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1. Pendahuluan

Lampu lalu lintas adalah alat yang digunakan
untuk mengatur kendaraan di persimpangan
jalan, zebra cross, dan lokasi lalu lintas lainnya.
Alat ini sendiri biasa digunakan untuk mengurai
arus lalu lintas supaya tidak terjadi kemacetan.
Pada umumnya kemacetan sering muncul pada
daerah dengan jumlah angka kendaraan yang
tinggi, jumlah yang tinggi ini menyebabkan
volume kendaraan menjadi tinggi dan lampu
lalu lintas yang seharusnya sebagai pengurai
kemacetan malah berfungsi sebaliknya sebagai
penyebab kemacetan. [1]. Dari permasalahan
tersebut perlu dibuat sebuah sistem yang dapat
mengurai arus lalu lintas dengan baik. Pada saat
ini, pengaturan lampu lalu lintas yang umum
digunakan adalah sistem lampu lalu lintas yang
memiliki lampu merah, kuning, dan hijau, dan
waktu nyalanya telah ditentukan. Sistem
konvensional ini dirasa kurang sesuai dengan
perkembangan teknologi dan kondisi saat ini [2-
4]. Perkembangan teknologi pada sistem lampu

lalu lintas saat ini semakin maju dan
berkembang di sisi lain dengan terus
meningkatnya  jumlah  kendaraan  maka

kemungkinan timbulnya kemacetan akan sering
terlihat terutama pada persimpangan jalan yang
memiliki lampu lalu lintas sebagai sarana
pengatur jalan. Pada penelitian yang pernah
dilakukan oleh Putra [5] dari penelitiannya
berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan
olehnya, lampu lalu lintas memiliki peranan
yang sangat krusial di persimpangan jalan
karena intensitas kendaraan di setiap jalan
berbeda-beda. Ini membuat arus kendaraan dari
satu arah bisa sangat banyak, sementara dari
arah lain bisa sangat sedikit. Berdasarkan
permasalahan tersebut, diperlukan sebuah
perangkat yang mampu mengukur kecepatan
mobil agar bisa mengatur waktu sistem lampu
lalu lintas sesuai dengan keadaan lalu lintas pada
persimpangan yang ada alat pengatur lalulintas
berupa lampu lalu lintas. Penelitian sebelumnya
sudah dilakukan oleh Pamo G [6] misalnya
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Perancangan sistem Traffic Light menggunakan
PLC (Programmeble Logic Controller) sebagai
pengontrol. Tetapi dalam penentuan lamanya
waktu lampu hijau menyala masih berdasarkan
luasan antrean kendaraan yang berhenti di tiap-
tiap jalur sehingga sistem ini masih belum
efektif [6]. Penelitian lain oleh Harris
Cesardarmantya [7] misalnya  dalam
penelitiannya membuat sebuah purwarupa
lampu lalu lintas dengan PLC berdasarkan
panjang antrean kendaraan. Selain penggunaan
sensor, deteksi pelanggaran lampu lalu lintas
masih belum kurang yaitu pada metode
pengenalan pola dalam pengidentifikasian
kendaraan masih belum detail dilakukan. Hal itu
menyebabkan pengaturan nyala lampu lalu
lintas yang dirancang masih jauh dari fleksibel
terutama langkah dalam menguraikan arus lalu
lintas [7].

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat
sebuah purwarupa sistem pengaturan lampu lalu
lintas berdasarkan kecepatan kendaraan secara
real time. Manfaatnya adalah mengatasi
permasalahan yang terjadi pada persimpangan
jalan yang memiliki arus kendaraan tidak
merata. Dalam studi ini, dalam mengatasi hal-
hal di atas maka dibuatlah sebuah sistem
pengaturan lampu lalu lintas akan dirancang
sebuah purwarupanya yang didasarkan pada
kecepatan kendaraan [8]. Dengan menggunakan
algoritma fuzzy logic durasi lampu lalu lintas
dapat ditentukan secara langsung. Nantinya,
diharapkan alat ini bisa digunakan untuk
mengatur lampu lalu lintas di persimpangan agar
arus lalu lintas menjadi lebih merata dan dapat
otomatis beradaptasi dengan kondisi lalu lintas
yang ada pada saat yang sama. Penggunaan
sistem pengaturan lalulintas dengan metode
fuzzy logic juga pernah dilakukan oleh Regina
C.EP [9] misalnya dalam penelitiannya
menggunakan algoritma fuzzy logic dalam
pengaturan durasi lampu hijau. Tetapi
menggunakan jumlah kendaraan sebagai
pengatur  durasi lampu  menyebabkan
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pengiriman data yang dikirimkan menjadi
kurang efektif sehingga perlu ditambahkan
komunikasi dengan menggunakan 12C. ada
beberapa batasan dalam penelitian ini yang
ditetapkan. Pertama persimpangan jalan
disimulasikan berupa bentuk pertigaan. Kedua
pada pertigaan setiap lajurnya dibuat dengan 2
arah berbeda, di mana satu lajur hanya bisa
dilalui oleh satu kendaraan. Ukuran purwarupa
pertigaan jalan adalah 220cm x 120cm. Dan
yang ketiga fuzzy logic merupakan algoritma
yang diterapkan dalam pembuatan sistem ini.

2. Metode

Cara yang diterapkan untuk mengembangkan
sistem rekayasa pengaturan nyala lampu lalu
lintas yang didasarkan pada kecepatan
kendaraan menggunakan algoritma fuzzy logic.
Algoritma ini adalah peningkatan dari logika
boolean yang mengenalkan konsep kebenaran

sebagian.  Sementara itu  fuzzy logic
menggantikan kebenaran boolean dengan
tingkat kebenaran [10, 11]. Gambar 1

menunjukkan alur flowchart penelitian yang
dilakukan dari perancangan sampai dengan uji
coba purwarupa yang dibuat.

>

Observasi dan Studi Literatur

®  Pempuwpolan data ohearvasi, dan studi literstr
®  MManzrembanglan purwarupa berapa rekacipta Plant
Trafic Light

1

Merancang rekacipta Plant Trafic Light

*  Manentukan daftar hmiutan rancangan

* Perancangan Sistem elekink Plant Trafic Light
#  Pembuatan subsistem hardware

*  Pembuatan subsistem software

I

Prozes pengujian Plant Trafic Light

*  Pengujian awal

o Proses pengzmbilan data dzta kecepatan kendaraam malintae

o Proses penzambilan data control lampu Izl lintas
*  Pengujian purwarupa

o Pengambilan data pada waldn proses Jeteksian 1 tan kand; yang
melintas dengan pengatur nyala lampu lalu Intas pada hap jalor

1

Mendapatkan hasil pengujian

®  Nlandapatkan keluaran hasil pansujian
#  Analizs dan penyimpulan hasil parcobaan

Gambar 1. Flowchart Alur pengerjaan

Setelah tahap observasi, langkah selanjutnya
adalah membuat sub sistem hardware [12], yang
termasuk merakit rangkaian komparator untuk
sensor inframerah dan menggunakan transistor
sebagai sakelar untuk menyalakan lampu lalu

lintas. Kemudian, pembuatan sub sistem
software  dilakukan,  yang mencakup
pemrograman. Pada fase ini, peneliti

memanfaatkan microcontroller ATmega8 [13]
sebagai slave dan microcontroller ATmega32
[14] sebagai master dan pengambil keputusan.
Bahasa pemrograman C [15] digunakan untuk
memasukkan keputusan ke dalam
microcontroller dengan bantuan software code
vision AVR [16]. Tahap ketiga melibatkan
pengambilan data, di mana data kecepatan
kendaraan yang lewat diobservasi bersamaan
dengan pengendalian lampu lalu lintas, pada
tahap ini sebuah purwarupa berupa plant traffic
light dibuat untuk menyimulasikan percobaan.
Tahap terakhir adalah analisis dan penyimpulan
hasil percobaan, yang meliputi analisis data
dengan mendeteksi kecepatan kendaraan yang
lewat dan pengaturan waktu nyala lampu lalu
lintas untuk setiap jalur. Penyimpulan data
dilakukan dengan membandingkan hasil yang
tercatat dengan durasi nyala lampu lalu lintas.

Secara umum, sistem desain plant traffic light
ditampilkan dalam Gambar 2. Pada gambar 2
terdapat bagian seperti 1. Sensor inframerah, 2.
Komparator, 3. Microcontroller slave, 4.
Komunikasi serial 12C, 5. Microcontroller
master, 6. Relay 12 Volt, dan 7. Tiang traffic
light. Penjelasan microcontroller slave A, B,
dan C, pada plant traffic light berisi sensor
inframerah, sensor ini terpasang di jalur
konveyor dengan tujuan untuk mendeteksi
kecepatan dan jumlah kendaraan. Selanjutnya,
sinyal dari sensor inframerah akan dianalisis
untuk menghasilkan nilai output yang akan

digunakan untuk interupsi dalam
microcontroller. Ketika sensor inframerah ini
menangkap keberadaan kendaraan,

microcontroller akan menghitung kecepatan
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kendaraan tersebut dan menyimpan data itu ke
dalam memori microcontroller. Microcontroller
juga dilengkapi dengan layar LCD yang
berfungsi  untuk menunjukkan kecepatan

Lampu Lalu-intas
Shal & ,?

Relay 12¥ | E

5 Mikrokestrolar Mastar
7

Y

[Mikrakontralar Master |

sebuah tiang lampu lalu-lintas yang akan
menyalakan lampu merah, kuning dan hijau.
Sistem akan menyala sesuai instruksi yang
dijalankan oleh algoritma fuzzy logic yang

[Mikroxomroter Siave 4 |

'-.1.." Sanvund bl vamarat
—

- -
Mikrokontrober Slave B

Jonaor Infr s sh

Bensol iramecsh

Gambar 2. Plant traffic light sistem

kendaraan saat melewati sensor inframerah.
Lalu selanjutnya, kecepatan yang didapat akan
dikirim ke microcontroller utama menggunakan
komunikasi 12C [17]. Di dalam microcontroller
utama, informasi tentang kecepatan kendaraan
dari sisi A, B, dan C akan menjadi input untuk
algoritma logika fuzzy. Algoritma ini berfungsi
untuk menentukan lamanya lampu hijau
menyala di setiap sisi jalan. Jika kendaraan
bergerak cepat, lamanya lampu hijau akan
diperpendek, dan sebaliknya. Lampu hijau akan
menyala secara adaptif setelah periode all red
yang terjadi sesaat setelah lampu hijau berakhir.
Pada setiap situasi all red, sistem di
microcontroller utama akan menjalankan
kembali algoritma logika fuzzy berdasarkan
kecepatan kendaraan yang diterima dari
microcontroller slave [18], sehingga sistem
adaptif ini dapat menyesuaikan durasi lampu
hijau dengan kecepatan kendaraan pada setiap
sisi jalan. Setelah data kecepatan diolah dalam
microcontroller master, selanjutnya durasi
lampu hijau akan diimplementasikan dalam
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diimplementasikan microcontroller

master.

pada

2.1. Proses Fuzzifikasi

Proses Fuzzifikasi adalah merupakan suatu
proses pengubahan variabel non-Fuzzy (crisp)
ke dalam variabel Fuzzy [19, 20]. Gambar 3
menunjukkan bentuk framework input X, yang
berasal dari salah satu microcontroller slave.
Proses framework input yang berupa kecepatan
kendaraan rendah, sedang dan tinggi. Pada
proses ini bertujuan untuk mendapatkan nilai
derajat keanggotaan tertinggi untuk diolah pada
proses selanjutnya. Untuk nilai keanggotaan
Fuzzifikasi adalah:

Mikrokontroler Slave C

Tinggi

Rendah =L(x0 40)
Sedang =A(x: 10 40 70)
Tinggi =L (x:40 80)
Rendah Sedang
0 10 40 70

Gambar 3. Framework Input X

80
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2.2. Basis Aturan dan
Keputusan
Setelah melalui tahap Fuzzifikasi, selanjutnya
akan dilakukan tahap pemilihan data input
derajat keanggotaan yang memiliki nilai terkecil
menggunakan fungsi minimum, yaitu: min
(Derajat_Keanggotaan A, Derajat_Keanggotaan
B, Derajat_Keanggotaan C). Fungsi ini akan
menghasilkan nilai  input untuk derajat
keanggotaan yang paling kecil dari derajat
keanggotaan A, B, dan C. Nilai derajat
keanggotaan yang minimum ini kemudian akan
diproses dalam tahap deFuzzifikasi.

Pengambilan

2.3. Proses DeFuzzifikasi

Pada Gambar 4 bentuk framework output X
ditampilkan dengan menggunakan proses
deFuzzifikasi. Pada proses deFuzzifikasi bagian
tersebut mempunyai framework output berupa
durasi nyala lampu hijau, yaitu cepat, agak lama
dan lama. Untuk nilai keanggotaannya adalah:

Cepat =L (x: 4 16)

Agak Lama =A(x:7 16 25)

Lama =L (x: 16 28)

Cepat Agak Lama Lama_
4 7 16 25 28

Gambar 4. Framework Input X
3. Hasil dan Pembahasan

Selanjutnya adalah proses pembuatan plant
traffic light. Gambar 5 menunjukkan seluruh
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sistem plant traffic light. Purwarupa mobil
pertama-tama diletakkan di atas jalur konveyor,
lalu konveyor akan dioperasikan pada kecepatan
yang diinginkan. Setelah mobil mulai bergerak,
sensor inframerah yang berada di samping
konveyor akan mendeteksi mobil tersebut, dan
tegangan dari sensor inframerah tersebut akan
dibandingkan dengan komparator. Jika output
dari komparator menunjukkan angka 1, maka
microcontroller yang berfungsi sebagai slave
akan menghitung kecepatan mobil yang lewat
dan menampilkan angka kecepatan tersebut di
layar LCD. Setelah mendapatkan kecepatan
kendaraan, data tersebut akan dikirim ke
microcontroller master melalui komunikasi
serial 12C. Informasi tentang kecepatan mobil di
sisi A, sisi B, dan sisi C digunakan sebagai
masukan untuk algoritma logika fuzzy. Ini
bertujuan untuk menentukan seberapa lama
lampu hijau akan menyala pada lampu lalu lintas
di setiap sisi.

3.1. Pengujian Kecepatan Kendaraan oleh

Alat Bantu Konveyor

Setelah dilakukan pengujian dan percobaan
untuk alat bantu konveyor di uji dan di catat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengujian Kecepatan Kendaraan pada Alat
Bantu Konveyor

Konveyor Waktu Speed

Antar Sensor (s) cm/dtk  Km/jam
Max Speed 0,448 15,62 0,56
Min Speed 2,443 2,86 0,10
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Tabel 2 berfungsi untuk mengetahui kecepatan
maksimum dan minimum. Pada tabel kecepatan
maksimum didapat sebesar 0,56 km/jam dengan
waktu tempuh 0,448 detik dan kecepatan
minimum yang diperoleh adalah 0,10 km/jam
dengan waktu tempuh 2,443 detik. Namun
kecepatan tersebut belum memenuhi kondisi
input yang digunakan dalam proses algoritma
fuzzy logic untuk mencapai kecepatan 80
km/jam. Sehingga untuk mencapai kondisi input
fuzzy logic dilakukan scalling yang dilakukan
oleh persamaan 1 sebagai berikut:

skala = Kecepatan'Akhir (l)
kecepatan Diperoleh
Maka didapat:
go km/.
skala = —2""
0.56 ™/ 1m
skala = 143

Oleh karena itu, ukuran yang diperlukan untuk
mendapatkan input fuzzy logic berkaitan dengan
kecepatan pada model menjadi 1 143.
Selanjutnya, kecepatan kendaraan setelah
melakukan scalling pada kecepatan terendah
adalah 14,3 Km/jam, sedangkan pada kecepatan
tertinggi mencapai 80,08 Km/jam, sebagaimana
diperlihatkan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Kecepatan Kendaraan Setelah Scalling

Kecepatan Kendaraan Skala 1:143
15,62 cm/detik = 0,56 Km/jam 80,08 Km/jam
2,86 cm/detik = 0,10 Km/jam 14,3 Km/jam

3.2.  Pengujian Algoritma Fuzzy logic

Hasil Uji coba pada algoritma logika fuzzy
dengan menggunakan microcontroller
ATmega32 dilakukan untuk menerapkan desain
algoritma logika fuzzy sesuai dengan metode dan
rumus yang telah dibuat. Selanjutnya, informasi
tersebut diproses di microcontroller utama
ATmega32 untuk menghasilkan data keluaran
yang menunjukkan durasi lampu hijau di setiap
sisi. Data keluaran ini dapat dipantau melalui
tampilan LCD vyang terdapat pada
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microcontroller utama, seperti yang terlihat
pada Gambar 6.

-,

2
VESVEIVO K8 HW KD DI B2 5 D4

Gambar 6. Penampil LCD Microcontroller Master

Selanjutnya, informasi dari sistem itu akan
dibandingkan dengan hasil perhitungan yang
didapat dari teori. Kemudian, hasil dari data
tersebut akan dihitung persentasenya, untuk
mendapatkan  nilai  keberhasilan  yang
berdasarkan dua sumber data percobaan itu.
Tabel 3 dan 4 menunjukkan hasil pengujian dari
64 percobaan yang telah dilakukan, tetapi hanya
data dari percobaan nomor 49 hingga 64 yang
ditampilkan karena memiliki kesalahan bila
dibandingkan dengan perhitungan teoritis.

Tabel 3. Pengujian Algoritma Fuzzy logic dengan
Sistem Data Sistem Microcontroller

Data Sistem Microcontroller

[&]
E Input Output

A B C A B C
49 78 19 16 6,9 251 251
50 78 19 33 6,9 25,1 16
51 78 19 53 6,9 25,1 16
52 78 19 74 6,9 251 6.9
53 78 36 19 6,9 16 25,1
54 78 53 19 6,9 16 25,1
55 78 36 35 5 16 16
56 78 36 44 4,9 16 16
57 78 50 35 6 16 16
58 78 50 52 6,4 16 16
59 78 36 74 49 16 4,9
60 78 50 79 6 16 6
61 78 79 19 6,9 6,9 251
62 78 79 35 5 5 16
63 78 79 53 6,6 6,6 16
64 78 79 79 4,3 43 4,3
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Tabel 4. Pengujian Algoritma Fuzzy logic dengan
Sistem Data Perhitungan Teoritis

Data Sistem Microcontroller

[&]
E Input Output

A B C A B C
49 78 19 16 6,9 25,2 25,2
50 78 19 33 6,9 25,2 16
51 78 19 53 6,9 25,2 16
52 78 19 74 6,9 25,2 6,9
53 78 36 19 6,9 16 25,2
54 78 53 19 6,9 16 25,2
55 78 36 35 5,0 16 16
56 78 36 44 4,8 16 16
57 78 50 35 6 16 16
58 78 50 52 6,4 16 16
59 78 36 74 4,9 16 49
60 78 50 79 6,0 16 6
61 78 79 19 6,9 6,9 25,2
62 78 79 35 5,0 5,0 16
63 78 79 53 6,6 6,6 16
64 78 79 79 4,3 4,3 4,3

Berdasarkan data output perhitungan algoritma
fuzzy logic yang diimplementasikan dalam
microcontroller master ATmega32 dengan
perhitungan  secara  teoritis. Tabel 5
menunjukkan bahwa data output hasil akhir
keduanya memiliki selisih error sebesar
0,0274%.

Tabel 5. Nilai error output, jumlah error antar sisi,
dan rata-rata eror dalam %

Error Output (%)
B C
0,40 0.40
040 O
040 O
040 O
0,40
0,40
0

0
0
0
0
0
4

0,40

OO OO OO ODO0OOOOO0oO

0
0
0

0,02 Jumlah Error antar sisi (%0)
Rata-rata Error (%)

Selanjutnya persamaan 2 digunakan untuk
mengetahui persentase keberhasilan dari hasil
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kedua data pengujian di atas. persamaan (2)
persentase keberhasilan = 100 % - Rata-rata eror
(%) maka, persentase keberhasilan = 100 % -
0,03 % = 99,97 %. Gambar 7 menunjukkan
persenan eror output pada sisi A.

Error Sisi A
== A Output Mikro == A Perhitungan

75
65
55

45
2 4 6 8 10 12 14 16

Percobaan ke-
Gambar 7. Eror Output

Gambar 7 menunjukkan data hasil kedua
pengujian dari data tabel 5 selisih error sebesar
0,0274% yang didapat dari hasil output mikro
dan hasil penghitungan. Selanjutnya nilai
algoritma fuzzy logic diimplementasikan ke
microcontroller ~ ATmega32. Lalu untuk
membuat pengaturan nyala pada purwarupa
plant traffic light nilai persentase keberhasilan
yang didapat sebesar 99,97%. Pada Tabel 4
terdapat data pada percobaan ke-50 yang
menunjukkan, input kecepatan kendaraan dapat
mempengaruhi durasi lampu hijau menyala.
Apabila kecepatan kendaraan rendah maka
durasi lampu hijau akan semakin lama,
sebaliknya apabila kecepatan kendaraan tinggi
maka durasi lampu hijau akan semakin cepat.

4. Kesimpulan

Dari hasil tes dan pengumpulan informasi pada
Sistem Pengaturan Nyala Lampu pada
purwarupa plant traffic light berdasarkan
kecepatan mobil dengan Metode Fuzzy logic,
dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut.
1. Sistem sinyal lalu lintas dapat mengubah lama
waktu lampu hijau menyala sesuai dengan
kecepatan mobil menggunakan metode logika
fuzzy. Ini diterapkan dalam microcontroller
ATmega32 dengan tingkat keberhasilan
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mencapai 99,97%. Jika laju kendaraan cepat,
maka waktu lampu hijau akan lebih singkat,
tetapi jika laju kendaraan lambat, maka waktu
lampu hijau akan lebih lama. Lama nyala lampu
hijau di setiap sisi dapat beradaptasi dengan
menyesuaikan keadaan kecepatan mobil setelah
lampu merah total dioperasikan. Kecepatan
mobil pada alat bantu konveyor memiliki batas
terendah dan tertinggi, yaitu 14,3 km/jam dan
80,08 km/jam dengan rasio 1:143. Komunikasi
serial 12C dapat mengirim informasi dari
microcontroller yang berfungsi sebagai slave ke
microcontroller yang berfungsi sebagai master
sesuai dengan data yang dikirimkan, dengan
tingkat keberhasilan mencapai 100%.
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