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ABSTRAK 

Sistem Steer-by-Wire (SBW) menjadi fokus penelitian menarik di industri otomotif 

karena menghilangkan koneksi mekanis antara kemudi dan roda kendaraan. 

Perkembangan teknologi ini mendorong kebutuhan akan alat bantu pembelajaran 

efektif untuk calon insinyur sesuai level 6 KKNI. Penelitian ini membangun alat 

bantu pembelajaran SBW berbasis Hardware-in-the-Loop (HIL). Sistem ini 

menggunakan NI MyRIO-1900 sebagai kontroler dan LabVIEW sebagai 

antarmuka, dengan implementasi pengendali pada plant motor umpan balik. 

Penelitian ini membandingkan dua strategi kendali. Pertama, melalui tuning empiris 

pada kontroler Proporsional (P), diperoleh nilai optimal Kp = 8. Konfigurasi ini 

menghasilkan respons yang cepat dan stabil dengan overshoot minimal sebesar 

4,2%. Kedua, analisis pada kontroler Proporsional-Derivatif (PD) menunjukkan 

bahwa dengan nilai Kp = 4 dan waktu derivatif Td = 0,608, sistem mampu mencapai 

respons ideal tanpa overshoot (0,0%). Evaluasi aspek pedagogi menggunakan 

metode EMPI oleh mahasiswa memberikan skor kelayakan sebesar 89%. 

Responden menilai alat ini efektif dalam memvisualisasikan konsep, mendorong 

eksperimen, dan menyediakan interaksi yang realistis. Dengan demikian, penelitian 

ini berhasil menciptakan sebuah alat bantu pembelajaran interaktif yang tidak hanya 

fungsional secara teknis, tetapi juga efektif dalam mendemonstrasikan 

perbandingan dan kontrol P dan PD dalam aplikasi mekatronika. 

Kata kunci: Steer-by-Wire, Alat Bantu Pembelajaran, Hardware-in-the-Loop 

(HIL), Kendali Proporsional- Derivatif, LabVIEW, NI MyRIO-1900. 
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ABSTRACT 

Steer-by-Wire (SBW) systems are becoming an interesting research focus in the 

automotive industry as they eliminate the mechanical connection between the 

steering wheel and the vehicle wheels. The development of this technology drives 

the need for effective learning aids for prospective engineers according to level 6 

of KKNI. This research builds a Hardware-in-the-Loop (HIL) based SBW learning 

tool. The system uses NI MyRIO-1900 as the controller and LabVIEW as the 

interface, with the implementation of the controller on a feedback motor plant. This 

research compares two control strategies. First, through empirical tuning of the 

proportional (P) controller, the optimal value of Kp = 8 is obtained. This 

configuration produces a fast and stable response with minimal overshoot of 4.2%. 

Secondly, analysis on the Proportional-Derivative (PD) controller showed that 

with a value of Kp = 4 and a derivative time Td = 0.608, the system was able to 

achieve an ideal response without overshoot (0.0%). Evaluation of pedagogical 

aspects using the EMPI method by students gave a feasibility score of 89%. 

Respondents rated the tool as effective in visualizing concepts, encouraging 

experimentation, and providing realistic interactions. Thus, this research 

succeeded in creating an interactive learning tool that is not only technically 

functional, but also effective in demonstrating P and PD comparison and control 

in mechatronics applications. 

Keywords: Steer-by-Wire, Learning Aid, Hardware-in-the-Loop (HIL), 

Proportional- Derivative Control, LabVIEW, NI MyRIO-1900 
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN 

Daftar Simbol: 

𝐽ℎ : Momen inersia dari sistem roda kemudi 

𝜃̈ℎ : Percepatan sudut kemudi 

𝐵ℎ : Koefisien gesekan viskos yang berhubungan dengan sudut kemudi 

𝜃̇ℎ : Laju perubahan sudut kemudi (derivatif dari sudut kemudi) 

𝐶ℎ : Kekakuan torsi kolom kemudi 

𝜃ℎ : Sudut rotasi roda kemudi 

𝑇ℎ : Torsi masukan dari pengemudi 

𝑇𝑓  : Torsi umpan balik yang diberikan oleh sistem untuk mensimulasikan gaya 

dari jalan 

𝐶𝑓 : Koefisien kekakuan kemudi ban depan, yang terkait erat dengan gesekan 

antara ban dan jalan 

𝑙𝑐 : Mekanis trail, yaitu jarak antara pusat ban dan titik di tanah sekitar pivot 

ban yang dihasilkan akibat sudut caster roda 

𝑙𝑝 : Trail pneumatik, yaitu jarak dari pusat ban ke titik perputaran ban yang 

disebabkan oleh gaya pada ban 

𝛽 : Sudut slip, yang mengindikasikan seberapa banyak ban meluncur saat 

berbelok 

𝛾 : Parameter dinamis terkait kecepatan kendaraan 

𝑙𝑓 : Jarak dari pusat ban depan ke titik pusat massa kendaraan (wheelbase) 

𝑣 : Kecepatan kendaraan 

G(s) : Fungsi Alih (Transfer Function) 

𝑒(𝑡) : sinyal error 

𝑢(𝑡) : output controller 

𝐾𝑑 : Gain Derivatif (Derivative Gain) 

𝐾𝑖  : Gain Integral (Integral Gain) 

𝐾𝑝 : Gain Proporsional (Proportional Gain) 

𝑇𝑑 : Waktu Derivatif (Derivative Time) 

𝑇𝑖  : Waktu Integral (Integral Time) 

𝑇𝑝 : Waktu Puncak (Peak Time) 
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𝑇𝑟 : Waktu Naik (Rise Time) 

Ts : Waktu Penetapan (Settling Time) 

𝑅𝑎 : Resistansi armature 

𝐾𝑡 : Konstanta torsi motor 

𝐽ℎ : Momen inersia beban 

𝐾𝑒  : Konstanta GGL balik (back-EMF) 

𝐾𝑝𝑙  : Konstanta rasio pulley 

𝜔𝑛 : Frekuensi Natural Tidak Teredam (Undamped Natural Frequency) 

𝜉 : Rasio Redaman (Damping Ratio) 

𝑁 : Jumlah pulsa yang terdeteksi 

𝑃𝑃𝑅 : Jumlah pulsa per putaran (pulses per revolution) 

𝜔 : Kecepatan motor dalam RPM 

𝑝 : Jumlah pulsa yang dihasilkan oleh encoder 

𝑡 : Waktu pengukuran dalam detik 

∑𝑖=1
𝑛 𝑆𝑘𝑜𝑟𝑖: Jumlah total skor dari seluruh responden untuk satu pertanyaan. 

 

 

Daftar Singkatan: 

HIL : Hardware-In-The-Loop 

PID : Proportional-Integral-Derivative 

VI : Virtual Instruments  

SBW : Steer-by-Wire 

VSBW : Vehicle Steer-by-Wire 

VDI : Verein Deutscher Ingenieure 

DC : Direct Current 
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I. BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi otomotif saat ini semakin pesat, salah satunya adalah 

penerapan sistem Steer-by-Wire. Sistem steer-by-wire (SBW) telah menjadi salah 

satu subjek penelitian yang menarik karena karakteristik utamanya yaitu 

menghilangkan seluruh komponen mekanis (poros kemudi, kolom kemudi, dll.)[1]. 

Dalam sistem SBW, sinyal mengemudi yang diberikan oleh pengemudi disalurkan 

ke roda melalui kabel listrik, sedangkan sinyal ini ditransmisikan melalui hubungan 

mekanis dan, atau hidrolik pada sistem kemudi konvensional[2]. Adopsi teknologi 

ini menunjukkan tren yang jelas di industri. Produsen mobil listrik terkemuka, yaitu 

Tesla asal Amerika, telah menggunakan teknologi steer-by-wire pada model truk 

pikap terbarunya yang bernama Tesla Cybertruck [3]. Selain itu, pengembangan 

dan perencanaan penerapan teknologi steer-by-wire pada model kendaraan oleh 

beberapa produsen mobil lainnya, seperti Toyota dan Honda, sedang dilakukan. 

Toyota telah mengumumkan rencana untuk memproduksi teknologi inovatif steer-

by-wire pada akhir tahun 2024[4]. Teknologi ini sebelumnya telah diperkenalkan 

pada mobil listrik Lexus RZ[4]. Begitu pula dengan Honda, produsen mobil dari 

Jepang ini juga akan meluncurkan sedan listrik bernama Honda Seri 0 yang akan 

dilengkapi dengan teknologi steer-by-wire [5]. 

 

Dalam implementasi SBW, steering wheel dalam sistem steer-by-wire memiliki 

peran yang sangat krusial karena berfungsi sebagai input utama bagi pengemudi 

yang mengendalikan aktuator roda. Roda kendaraan harus mematuhi instruksi dari 

pengemudi melalui kemudi (steering wheel), serta kemungkinan instruksi dari 

sistem kontrol kendaraan sesuai dengan kebutuhan dinamika kendaraan[6]. Ada 

beberapa persyaratan fungsi kemudi utama untuk sistem steer-by-wire, yaitu 

kontrol arah dan sinkronisasi roda, rasa kemudi variabel yang dapat disesuaikan, 

kemampuan pengembalian roda kemudi yang dapat disesuaikan, serta rasio kemudi 

variabel[6]. Pada tahun 2018, M. Zaidi, dkk., melakukan penelitian mengenai 
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steering wheel returnability, kontrol arah, dan sinkronisasi roda pada sistem Vehicle 

Steer-By-Wire (VSBW) dengan menggunakan kontrol PID dan logika Fuzzy yang 

diimplementasikan dalam perangkat lunak LabVIEW untuk mengevaluasi kinerja 

skema kontrol[7]. Berbagai penelitian pengembangan sistem kendali pada VSBW 

telah banyak dilakukan, seperti pada penelitian [1],[2],[6]. 

 

Seiring dengan terus berkembangnya aplikasi kontrol yang lebih canggih dalam 

produk dan proses manufaktur, para insinyur yang merancang, mengembangkan, 

dan membangun sistem ini menghadapi tantangan besar dalam peran para 

insinyur[8]. Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam dan kemampuan untuk 

menerapkan teori sistem kontrol menjadi sangat penting bagi para insinyur[8]. 

Sebagai profesional yang bertanggung jawab menerapkan ilmu pengetahuan dan 

teknologi untuk memecahkan masalah dan meningkatkan kualitas hidup, insinyur 

dituntut untuk terus beradaptasi dengan perkembangan teknologi[9]. Salah satu 

jalur untuk menjadi insinyur kompeten adalah melalui program pendidikan Sarjana 

Terapan bidang teknik[10]. Lulusan program ini diakui memiliki kompetensi pada 

level 6 Kerangka Kualifikasi Nasional Indonesia dan diharapkan dapat 

mengaplikasikan pengetahuan serta keterampilan dalam bidang keahlian 

tertentu[11]. Dengan demikian, peran insinyur semakin vital dalam menghadapi 

perkembangan teknologi dan tuntutan industri yang terus berubah[11]. 

 

Menyadari kebutuhan ini, Politeknik Manufaktur Bandung, melalui program studi 

Teknologi Rekayasa Mekatronika dalam Jurusan Teknik Otomasi Manufaktur dan 

Mekatronika, berkomitmen untuk menerapkan sistem kendali dalam proses 

pembelajarannya. Pembelajaran ini mengintegrasikan tiga disiplin ilmu: rekayasa 

mekanik, teknologi informasi, dan sistem kendali[12]. Fokus pada bidang sistem 

kendali ini mengharuskan mahasiswa untuk menguasai kompetensi baik secara 

teori maupun praktik dalam pemodelan dan pengendalian suatu sistem[12]. Untuk 

memenuhi kebutuhan penguasaan sistem kendali di industri, yang tercermin dalam 

kompetensi pembelajaran, diperlukan alat peraga pembelajaran yang 

memungkinkan mahasiswa memahami teori pemodelan dan simulasi sistem kendali 

secara langsung, bukan hanya melalui contoh dari buku teks. Berdasarkan hasil 
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wawancara yang terlampir pada lampiran 1, disimpulkan bahwa terdapat 

kesenjangan teori-praktik yang signifikan dalam pembelajaran mekatronika, 

sehingga pengembangan alat bantu ajar interaktif menjadi kebutuhan mendesak 

untuk memperdalam pemahaman dan meningkatkan kompetensi lulusan agar siap 

menghadapi tantangan industri. 

 

Teknologi steer-by-wire memiliki hubungan yang erat dengan pelajaran penunjang 

bagi mahasiswa Sarjana Terapan Mekatronika, karena mengintegrasikan berbagai 

konsep dari disiplin ilmu Mekatronika. Pemahaman tentang steer-by-wire tidak 

hanya memperkaya pengetahuan teknis mahasiswa tetapi juga mempersiapkan 

mahasiswa untuk menghadapi tantangan dalam dunia kerja yang semakin 

mengandalkan teknologi canggih. Oleh karena itu, dibutuhkan alat bantu 

pembelajaran steer-by-wire terutama pada bagian steering wheel untuk mendukung 

proses pembelajaran dan memberikan pengalaman praktis kepada mahasiswa 

dalam memahami dan menerapkan teknologi ini secara efektif. Meskipun teknologi 

steer-by-wire terus berkembang pesat dan direncanakan untuk diterapkan oleh 

beberapa produsen mobil terkemuka, terdapat kekosongan signifikan dalam 

penyediaan alat bantu pembelajaran yang relevan dengan teknologi ini di pasar 

pendidikan. Saat ini, merek penyedia alat bantu pembelajaran buatan lokal, seperti 

Pudak dan KnH, belum menyediakan produk alat bantu pembelajaran steer-by-

wire[13]. Bahkan, merek penyedia alat bantu pembelajaran internasional seperti 

Lucas Nülle juga belum memiliki produk tersebut[14].  

 

Berdasarkan uraian diatas, dan dengan adanya kekosongan produk alat bantu 

pembelajaran kendali steering wheel pada sistem steer-by-wire, dengan demikian 

diusulkan untuk dijadikan Tugas Akhir Rancang Bangun Alat Bantu Pembelajaran 

Kendali Steering Wheel di Sistem steer-by-wire pada Front Wheel Kendaraan. 

Diharapkan dapat mengisi kesenjangan dalam penyediaan alat bantu pembelajaran 

yang relevan, meningkatkan pemahaman mahasiswa mengenai kinerja sistem 

kendali dan mengasah kompetensi mereka dalam menganalisis respons sistem, baik 

dari segi teori maupun praktik. 
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I.2 Rumusan Masalah 

Berikut rumusan masalah yang akan dikaji pada penelitian ini:  

1) Bagaimana merancang alat bantu pembelajaran kendali steering wheel di 

Sistem steer-by-wire agar dapat mudah dipahami mahasiswa tingkat Sarjana 

Terapan? 

2) Bagaimana membangun sistem kendali dengan respon cepat pada kendali 

steering wheel di Sistem steer-by-wire? 

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka 

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut. 

1) Alat bantu pembelajaran yang dibuat hanya berfokus pada kendali steering 

wheel di Sistem steer-by-wire, dengan ukuran yang disesuaikan untuk 

digunakan di laboratorium. 

2) Perangkat keras untuk akusisi data sistem yang digunakan pada sistem kendali 

steering wheel di Sistem steer-by-wire ialah NI-MyRIO 1900. 

3) Kendali plant yang digunakan ialah sistem kontrol PID. 

4) Antarmuka yang digunakan berbasis komputer dengan aplikasi pemograman 

grafis LabVIEW sebagai perangkat lunak virtual instrument. 

5) Pengujian alat bantu pembelajaran akan dilakukan pada mahasiswa tingkat 

Sarjana Terapan Jurusan Teknik Otomasi Manufaktur dan Mekatronika 

POLMAN Bandung. 

6) Penentuan materi untuk sistem mekatronika dasar pada alat bantu pembelajaran 

dilakukan berdasarkan penilaian dari seorang ahli (expert judgement), yaitu 

salah satu dosen pengampu Mata Kuliah Sistem Mekatronika di POLMAN 

Bandung. 

7) Sistem steer-by-wire yang direpresentasikan pada alat bantu ini adalah model 

skala/prototipe dan bukan replika sistem steer-by-wire kendaraan komersial 

sepenuhnya. 

8) Pembahasan dinamika kendaraan secara keseluruhan tidak menjadi fokus 

utama penelitian ini, melainkan fokus pada dinamika dan kendali mekanisme 

steering wheel itu sendiri. 
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I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat sebuah alat bantu pembelajaran yang 

menunjang teori pemodelan dan sistem kendali dengan membuat teaching aid 

mengenai kendali steering wheel di sistem steer-by-wire pada front wheel 

kendaraan menggunakan NI MyRIO-1900 sebagai kontroler yang diintegrasikan 

dengan aplikasi pemograman grafis yakni LabVIEW sebagai antarmuka. 

Mengacu pada rumusan masalah dan tujuan yang telah disebutkan, manfaat 

penelitian ini untuk membantu mahasiswa/i Politeknik Manufaktur Bandung dalam 

memahami/memvisualisasi konsep dalam mata kuliah sistem mekatronika. Selain 

itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mendukung pengajar dalam menyampaikan 

materi dengan menggunakan alat bantu pembelajaran (teaching aid) yang dapat 

mensimulasikan proses pembelajaran secara lebih efektif agar mahasiswa lulusan 

Sarjana Terapan khususnya Program Studi Teknologi Rekayasa Mekatronika dapat 

menguasai teknologi pengendalian yang saat ini berkembang. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut. 

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah 

penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi realisasi dan pemaparan hasil 

pengujian sistem kaitan dengan tuntutan yang harus dipenuhi. 

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir 

yang telah dilakukan dan saran pengembangan dari TA untuk peneliti selanjutnya. 

 


