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ABSTRAK

Polebot merupakan robot edukasi yang dikembangkan oleh Politeknik Manufaktur
Bandung yang memiliki jenis omnidirectional mobile robot dengan tiga roda omni
yang dirangkai dengan sudut sebesar 120 derajat. Kesetabilan pergerakan
merupakan salah satu hal penting pada robot .Penelitian ini bertujuan untuk
membuat Polebot bergerak sesuai dengan masukkan jalur yang telah dibuat.
Dengan memasukkan koordinat pada sumbu x dan y yang membentuk suatu jalur
dapat terlihat berapa persen kesalahan yang dihasilkan oleh pergerakan dari Polebot
untuk disimpulkan apakah kendali Proporsional sudah tepat digunakan. Hasil dari
kendali pelacakan jalur yang dilakukan adalah polebot dapat bergerak pada jalur
sinus dengan rata rata kesalahan pada sumbu X adalah 0.02% dan pada Sumbu Y
0.11%, pada jalur angka delapan dengan kesalahan pada sumbu X 0.06% dan
sumbu Y 0.02%, dan pada jalur lingkaran dengan kesalahan pada sumbu X 0.07%
dan sumbu Y 0.02%.Dapat disimpulkan bahwa kendali Proporsional pada Polebot
sudah cukup baik diterapkan.

Kata kunci: Robot Edukasi, Omnidirectional Robot ,Robot Operating System, ,
Root Locus, Kendali Pelacakan Jalur
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ABSTRACT

Polebot is the educational robot developed by Bandung Polytechnic of
manufacturing wich has a type of omnidirectional mobile robot with three
omniwheels assembled at an agle of 120 degrees. Stability of movement is one of
the important things in robots. This research aims to make Polebot move according
to the input path that has been created. By entering the coordinates on the x and y
axes that make up a path, it can be seen what percentage of error is produced by
the movement of the Polebot to conclude whether Proportional control is correctly
used. The result of the trajectory tracking control carried out is that the polebot can
move on the sine trajectory with an average error on the X axis is 0.02% and on
the Y axis 0.11%, on eight trajectory with an error on the X axis 0.06% and the Y
axis 0.02%, and on the circle trajectory with an error on the X axis 0.07% and the
Y axis 0.02%. It can be concluded that the Proportional control on the Polebot is
quite well implemented.

Keywords: Educational Robot, Omnidirectional Mobile Robot ,Robot Operating
System, , Root Locus, Trajectory Tracking
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Saat ini robot bergerak beroda memberikan banyak manfaat, contohnya pada
bidang keamanan, inspeksi, transportasi kargo, edukasi dan pada bidang lainnya
[1]. Penelitian tentang robot edukasi sudah banyak dilakukan. Pada dasarnya robot
edukasi dibuat dan dikembangkan dengan tujuan sebagai pembelajaran,
meningkatkan analitis , melatih pola pikir dan sebagai kit pelatihan [2] . Dalam hal
ini ada beberapa aspek yang perlu dipertimbangkan, diantaranya adalah biaya dan
kemudahan dalam akses untuk penelitian selanjutnya [3]. Untuk pengembangan
dan penerapannya dalam bidang pendidikan, robot edukasi berbasis mobile robot
dirancang [4]. Polebot (Polman Open Platform Educational Robot) merupakan
robot edukasi berbentuk heksagon dan merupakan robot TWOMR(Three Wheeled
Omnidirectional Mobile Robot) atau robot bergerak beroda tiga berjenis holonomic
yang dapat bergerak secara translasi dan rotasi [5]. Perencanaan jalur (Path
Planning) dan Pelacakan jalur (Path Tracking atau Trajectory Tracking) adalah dua
masalah utama pada robot bergerak beroda [6]. Tujuan dari sistem kendali
pelacakan jalur adalah untuk menentukan kecepatan linear dan angular dari robot
yang membuat robot bergerak pada jalur yang diinginkan [7]. Karena salah satu
aspek penting pada mobile robot adalah sistem pergerakan [8], Sehingga penelitian

tentang penerapan kendali pelacakan jalur pada Polebot perlu dilakukan.

Banyak dari teknik kendali pelacakan jalur yang sudah ditemukan dan diterapkan
pada robot bergerak beroda [9] diantaranya Sliding Mode control [10], Model
Predictive Control[11], PID [12] , dll. Pada penelitian sebelumnya, kendali
pelacakan lintasan dengan metode PID telah diterapkan pada beberapa jenis robot
diantaranya adalah differensial Drive mobile robot [13], robot omnidirectional
beroda tiga [14] dan beroda empat [15]. Penelitian dengan menggunakan
differensial drive mobile robot pada pelacakan lintasan dengan metode PID berhasil
melacak lintasan NURBS dengan kesalahan yang kecil [16]. Pada penelitian robot
omnidirectional beroda empat penggunaan kendali PID menghasilkan tingkat



kesalahan kecepatan linier pada robot sebesar 2% [17] . Pada penelitian penerapan
kendali pelacakan jalur pada robot beroda tiga omnidirectional terdapat beberapa
metode yang digunakan diantaranya adalah, Pl [18] dan PID [19]. Pada penelitian
kendali pelacakan lintasan yang menggunakan metode kendali PI , sistem kendali
bekerja dengan baik dan mengarahkan pergerakan robot pada lintasan dengan
interval waktu yang kecil dengan sistem kendali loop tertutup [18]. Penelitian
berikutnya adalah pada robot omnidirectional yang digunakan untuk melayani
pasien di rumah sakit. Robot ini menggunakan kendali P, PID dan PD. Hasil yang
diperoleh dari penelitian ini adalah robot masih belum dapat mengurangi kesalahan
pada permukaan yang kurang rata. Penggunaan kendali PID menghasilkan
kesalahan yang kecil pada lintasan daripada kendali yang lain [19]. Dari hasil
penelitian kendali pelacakan jalur sebelumnya, pada penelitian ini Polebot akan
menggunakan PID sebagai sistem kendali pada pelacakan jalur. PID dipilih karena
memiliki struktur yang sederhana, mudah dalam implementasi [20] dan menjadi
awal dari sistem kendali yang digunakan dikarenakan belum adanya penelitian

dengan menggunakan sistem kendali tersebut pada Polebot.

Tujuan dari penelitian ini adalah dapat memperbaiki desain mekanik dan elektrik,
mengimplementasikan kendali PID pada Polebot serta pada setiap motor yang
digunakan pada pergerakan Polebot untuk melacak jalur. Dengan digunakannya
platform ROS [21] [22] diharapkan untuk mempermudah integrasi antara
komputasi pelacakan lintasan dan data masukkan yang dikirimkan menuju motor
arus searah [23]. Penelitian ini diharapkan dapat mengembangkan robot
edukasi[24] milik Polman sendiri dan menjadi awal untuk pengembangan Polebot

versi berikutnya.

1.2  Rumusan Masalah

Dari uraian latar belakang, maka didapatkan permasalahan yang menjadi dasar
penelitian untuk diseselesaikan dan dicari solusinya. Permasalahan dalam
penelitian ini dapat didefinisikan dan diuraikan sebagai berikut.

1. Apakah sistem kendali PID yang diterapkan pada Polebot sudah tepat ?

2. Apakah sistem kendali PID yang diterapkan pada setiap Motor Polebot sudah

tepat ?



3. Apakah rumus pelacakan jalur berhasil di implementasikan ?
4. Apakah Polebot berhasil mengikuti titik - titik koordinat jalur ?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1.

2
3.
4

Robot yang digunakan adalah satu robot Polebot dengan tiga omniwheel.

Tidak terdapat halang rintang saat robot sedang bergerak.

Permukaan yang di lalui robot permukaan datar.

Personal komputer digunakan sebagai master untuk melakukan kalkulasi

koordinat robot.

1.4 Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian Sistem Kendali Pelacakan Jalur Pada Three Wheeled

Omnidirectional Mobile Robot Berbasis PID ini adalah

1. Tujuan Umum

a.
b.

C.

d.

e.

Membuat Polebot bergerak mengikuti jalur
Menerapkan penalaan PID dengan metode root locus
Memperbaiki desain mekanik Polebot

Memperbaiki desain elektrikal Polebot

Membuat modul pembelajaran Polebot

2. Tujuan Khusus

a.

b.

C.

Membuat kendali pelacakan jalur pada Polebot
Penerapan sistem kendali PID pada kendali pelacakan jalur Polebot
Penerapan sistem kendali PID pada setiap motor arus searah yang

digunakan.

Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Bagi Pendidikan
Menambah sumber kepustakaan bagi Politeknik Manufaktur Bandung

khususnya jurusan AE (Automation Engineering) tentang sistem kendali

pelacakan jalur pada Polebot

2. Bagi Peneliti



Menambah Ilmu dan wawasan serta pengalaman tentang kendali pelacakan
jalur pada Polebot yang dapat dikembangkan dimasa depan

3. Bagi Masyarakat
Polebot ini diharapkan dapat menjadi robot yang berguna untuk berbagai

bidang terutama di dalam ruangan

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB | PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA, berisi tentang landasan teori untuk menjelaskan
beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian penelitian terdahulu
dengan kajian yang sama.

BAB 1l METODOLOGI PENELITIAN, berisi langkah-langkah penyelesaian
tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil yang di dapat, dan pembahasan
atau analisa dari hasil yang di dapat.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari hasil yang di dapat
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