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Abstrak

System control Proportional Integral Differensial (PID) merupakan metode control yang
sering kali digunakan dalam system control industri. Kelebihan system control ini adalah
memiliki struktur yang sederhana serta fleksibel dalam pengalikasiannya. Aplikasi dalam
penelitian ini adalah menerapkan system control PID pada skuter listrik roda duan sejajar.
Variable input yang digunakan berasal dari sensor Accelerometer, Gyroscope dan potensio
meter. Actuator menggunakan 2 motor dc. Didapatkan hasil dari penelitian adalah
keseimbangan skuter pada saat dikendarai.

Kata Kunci: PID, Sensor, Aktuator, Keseimbangan

1. Pendahuluan

Seiring dengan perkembangan zaman, teknologi di bidang transportasi terus
berkembang, perkembangan ini menghasilkan sebuah alat transportasi dengan
mempergunakan motor listrik sebagai penggerak utamanya[l]. Alat ini dikenal dengan nama
Segway, dimana alat ini mempunyai dua roda penggerak yang seimbang secara otomatis
sehingga pengguna tidak akan terjatuh saat berkendara serta mempunyai fungsi untuk
transportasi jarak dekat saja[2].

Dalam kehidupan sehari-hari, jenis kendaraan ini mempunyai manfaat yang fleksibel
antara lain kendaraan ini bisa dimanfaatkan oleh polisi guna mengatur lalu lintas sehingga tidak
memerlukan mobil serta mempunyai mobilitas yang tinggi karena tidak perlu naik turun
kendaraan[3][4].

Ada banyak system control yang dapat diterapkan pda jenis kendaraan ini. Untuk
mendapatkan keseimbangan dan kestabilan pada kendaraan Segway diperlukan sebuah
system control Proportional Integral and Derrifatif (PID)[5]. Untuk bisa mempertahankan
keseimbangan dan bergerak berdasarkan arah kemiringannya, kendaraan dua roda sejajar ini
memerlukan system kendali dengan umpn balik berup sensor yang kemudian digunakan untuk
mengatur arah serta kecepatan putar motor sebagai aktuatornya[6]. Dengan menggunakan nilai
pada konstaanta PID (Kp, Ki, Kd) diharapkan keseimbangan didapatkan.

2. Metode penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini ada satu tahap yaitu system control PID,
metode ini digunakan untuk menyelesaikan pengontrolan system keseimbangan dalam
pengendalian system control keseimbangan otomatis pada kendaraan roda dua sejajar[7][8].
Variable yang digunakan dalam pebelitian ini antara lain:
1. Grafitasi
2. Kemiringan sudut
3. Arah sudut
4. Simpangan

Metode perancangan keseluruhan alat digambarkan dalam bentuk diagram alir
perancangan dan pembuatan algoritma pemrogaman system control pada kendaraan dua roda
sejajar[9][10][11]. Beberapa komponen yang digunakan dalam perancangan system control ini
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antara lain Motor DC 24 VDC (2 buah), driver mortor DC BTS 7960 (2 buah), aki 12 VDC (2
Buah), potensiometer 10k (1 buah), sensor gyroscope (1 buah), sensor accelerometer (1 buah),
mikrokontroler AVR ATMega 32 (1 buah), saklar elektronik (1 buah).
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3. Hasil dan Analisis
Pengujain dilakukan guna membandingkan perancangan secara teori dengan hasil
percobaan atau pengujian. Dari hasil pengujian diketahui apakah alat tersebut berjalan sesuai
dengan yang diharapkan seperti pada perencanaan[12]. Pengujian yag dilakukan antara lain:
1. Pengujian kecepatan kendaraan
Pada pengujian kecepatan kendaraan dilakukan dengan menguji kecepatan pada saat
kendaraan berjlan maju. Dalam penguijian ini dilakukan pada media jalan yang datar dengan
jarak dan waktu seperti pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Pengujian Kecepatan Kendaraan ) Penguiian Kecepatan Kendaraan
. Jarak  Waktu ' Weku
No. Pengujian (m) (s) Km/jam ©
1 1 4 3,2 4,7 5
2 2 4 29 4,9
3 3 4 3,3 4,6
4 4 4 2,6 5,6 )
5 5 4 2,8 5,3
Kecepatan rata-rata 5,02

Kecepatan
( Km/jam)

0 1 2 3 4 5 6

Gambar 3.1 Grafik Pengaruh Kecepatan Kendaraan

2. Penguijian kekuatan pada kendaraan
Penujian ini dilakukan dengan memberikan beban berbeda-beda pada saat kendaraan
berjalan. Penambahan beban dengan menggunakan beton yang mempunyai masa sebesar
15 kg dengan beban pengendara sebesar 60 kg.
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Tabel 3.2 Pengujian Terhadap Beban [ ek Penguiian Terhadap Beban
Beban Beban Beban s TA
No. (60 kg) (75kg) (90 kg) r
Km/jam S Km/jam S Km/jam S R
1 4,7 3 2,8 5 1,8 8
2 54 2,4 3 4,8 21 7,5 A
3 4,6 3.2 2,9 4,7 1,9 7,9 41
4 5,6 2,6 2,7 51 2,2 7,3 1 p
5 45 35 3.1 46 2 7.2 ] S
Kecepatan Kecepatan Kecepatan 2
rata-rata = 4,9 rata-rata = 2,9 rata-rata = 2 3 gy
Km/jam Km/jam Km/jam i ;
o] 2 4 6
Ket: ® g:::: sg Eg ® Baban 90 Kg

Gambar 3.1 Grafik Pengaruh Kecepatan
Kendaraan

3. Pengujian simpangan stang kendaraan
Penguijian dilakukan dengan sudut kemiringan pada stang kendaraan sebesar 45° ke kanan,
pada pengujian ini dilakukan dengan alat bantu berupa penanda garis untuk menunjukkan
bahwa kendaraan dua roda sejajar dapat berputar sampai dengan sudut 360°.

Gambar 3.2 Pengujian Simpangan Stang Kendaraan

4. Pengujian ketahanan daya Aki
Pengujian dilakukan dengan menjalankan kendaraan dengan beban 60 kg, pada pengujian
ini menggunakan alat ukur arus pada aki.

Tabel 3.2 Arus Yang Mengalir Saat Motor
Berputar Dengan Beban dan Tanpa Beban
No Beban Arus Waktu
) (kg) (ampere)  (jam)
1 0 15 4,8 Jalan
datar
tanpa
beban
manusia
2 60 2,7 2,6 Jalan i :
datar Gambar 3.3 Pengukuran Arus dengan Ampere Meter
dengan
beban
manusia
3 60 4.6 1,3 Jalan
(dengan menanjak
sudut dengan
450) beban
manusia

Keterangan
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5. Pengujian gyroscope dan accelerometer

Pengujian dilakukan dengan mengambil sudut yang berbeda-beda. Dari sudut yang
berbeda-beda dihasilkan nilai PWM yang berbeda pula.

Tabel 3.3 Pengujian Gyroscope dan

Accelerometer

Data
No Daz;':la(j)yro Acclerometer P(\|_,|VZ’;/I
(rad/s)
1 18 3 202
2 16 3 189
3 14 3 178
4 12 3 165
5 10 3 154
6 8 3 143
7 6 3 131
8 4 3 120
9 2 3 112
10 0 3 0
11 -2 3 111
12 -4 3 118
13 -6 3 130
14 -8 3 140
15 -10 3 151
16 -12 3 162
17 -14 3 175
18 -16 3 187
19 -18 3 201

164
144
124

104

Gyro Pengujian Gyro terhadap PWM

189
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112 PWM
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Kondisi Kendaraan Maju \ 201

Kondisi Kendaraan Mundur

Gambar 3.4 Grafik Pengujian Gyro dan Accelerometer

6. Penguian putaran roda kiri dan kanan motor dc
Penujian putaran roda kanan dan kiri pada otor DC ini menggunakan metode yang
digunakan untuk menguji pada kecepatan putaran motor DC adalam PWM 8 bit dan
menggunakan tachometer digital untuk putaran roda kanan dan kiri.

Tabel 3.4 Pengujian Gyroscope dan

Accelerometer

Duty Cycle Putaran Putaran_
No. Roda kanan Roda Kiri
(%)
(rpm) (rpm)
1 0 0 0
2 10 4 4
3 20 8 8
4 30 19 18
5 40 28 28
6 50 37 38
7 60 62 65
8 70 77 78
9 80 90 91
10 90 102 104
11 100 113 115

7. Penguijian control PID
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Gambar 3.4 Grafik Pengujian Putaran Roda Kiri dan

Kanan

Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan nilai ideal antara konstanta
proportional, integral dan differential. Dengan reaksi system, pengujian yang dilakukan agar
mendapat nilai respon yang ideal[13][14]. Pengujian PID mempunyai batasan nilai referensi
dan nilai Kp = 1-10, Ki = 0-1 dan Kd = 0-1[15].
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Grafik PID = Kp=5; Ki=0.8; Kd=0.6

Sudut

Data Ke

Gambar 3.5 Respon PID dengan Konfigurasi Kp =5, Ki = 0,8, Kd = 0,6

Grafik PID = Kp=6; Ki=0.6; Kd=0.8

Sudut

Wo mn tEe 13 taR e e 2w 23 e 20 3

Data Ke

Gambar 3.6 Respon PID dengan Konfigurasi Kp =6, Ki = 0,6, Kd = 0,8

Grafik PID = Kp=4; Ki=0.8; Kd=0.6

Sudut

Data Ke

Gambar 3.7 Respon PID dengan Konfigurasi Kp = 4, Ki = 0,8, Kd = 0,6

Grafik PID= Kp=2; Ki=0.4; Kd=0.8

Sudut

Data Ke

Gambar 3.8 Respon PID dengan Konfigurasi Kp = 2, Ki= 0,4, Kd = 0,8
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Grafik PID= Kp=2; Ki=0.4; Kd=0.8

Sudut

Data Ke

Gambar 3.9 Respon PID dengan Konfigurasi Kp = 8, Ki = 0,6, Kd = 0,4

4. Conclusion

Berdasarkan hasil perancangan system serta pengujian didapatkan kesimpulan, antara

lain:

1.

Sistem yang digunakan pada saat kendaraan dikendarai agar tetap seimbang yaitu dengan
menggunakan sensor Gyroscope dan Accelerometer sensor ini digunakan sebagi
pendeteksi keseimbangan pada saat kendaraan dua roda sejajar berjalan. Dari hasil
pengujian mendapatatkan kesimpulan bahwa kedua sensor ini dapat digunakan sebagai
pendeteksi keseimbangan kendaraan dengan baik.

Pada sistem kendali PID (Proporsional Integral Derivatif) yang digunakan dengan
memberikan batasan nilai pada setiap nilai referensi baik Kp, Ki, dan Kd, dengan batasan
nilai Kp = 1-10, Ki = 0-1, dan Kd = 0-1. Dari batasan nilai referensi inilah menghasilkan nilai
keluaran PID yang stabil. Dengan nilai referensi yaitu Kp=4; Ki=0,8; Kd=0,6 nilai keluaran
referensi inilah yang menunjukkan nilai PID yang paling stabil. Artinya pada kendaraan dua
roda sejajar berjalan seimbang dengan baik.

Pada pengujian kekuatan bodi kendaraan dilakukan dengan 3 sampel berat yaitu 60 Kg, 75
Kg, dan 90 Kg. Pada pemberian berat 60 Kg kondisi kendaran stabil, tetapi pada pemberian
beban 90 Kg kendaraan tidak berjalan maksimal. Hal ini menunjukkan beban ideal pada
kendaraan di antara beban 60 Kg sampai dengan beban 75 Kg.

Pada penguijian jalan kendaraan menggunakan beban ideal yaitu dengan beban 60 Kg yang
dikendarai oleh peneliti sendiri. Jarak yang ditempuh dalam pengujian yaitu dengan panjang
1000 m dengan waktu tempuh selama 8 menit 13 detik. Dari hasil pengujian menunjukkan
bahwa kendaraan dapat berjalan dengan jarak tempuh sepanjang 1000 m dengan waktu
tempuh selama 8 menit 13 detik. Pengujian ini dibandingkan dengan berjalan kaki yang
memakan waktu tempuh selama 13 menit. Dapat disimpulkan bahwa dengan menggunakan
kendaraan lebih efesiensi waktu dibandingkan dengan berjalan kaki.

Pengakuan dan Penghargaan
Penelitian ini didukung oleh Laboratorium Robotika, Teknik Elektro, Universitas Merdeka
Malang.
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