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Sistem Gerak Robot Roda Empat Menggunakan Pengendali Pid
Berdasarkan Sensor MPU dan Rotary Encoder

Muhamad Rian Sagita (1700022080)
Program Studi Teknik Elektro Fakultas Teknologi Industri Universitas Ahmad Dahlan

INTISARI

Salah satu tantangan yang dihadapi dalam pembuatan dan pengembangan robot
yang menggunakan roda adalah sistem geraknya. Penilitian ini mengembangkan
sistem gerak robot beroda empat dengan omnidirectional wheel yang
dikonfigurasikan dengan penampatan sudut 45 derajat sehingga membentuk pola
“X” agar Robot dapat bergerak ke segala arah tanpa mengubah orientasi hadapnya,
atau disebut juga holonomic.

Untuk memaksimalkan pergerakan yang dihasilkan oleh robot maka di
terapkan kinematika balik (inverse kinematic) untuk menentukan kecepatan sudut
masing — masing roda, kontrol PID digunakan untuk mempertahankan kecepatan
masing — masing motor penggerak, dan metode odometry diterapkan untuk
mengatur dan mengetahui posisi robot dengan memberikan koordinat titik awal
(XY,8) dan koordiat tujuan (X Y,6). Pada perancangan elektronis, robot
menggunakan catu daya sebesar 12 Volt dua buah mikrokontroler STM32F103C,
dengan sensor MPUG6050 sebagai acuan untuk arah hadap robot, dan sensor optical
incremental rotary encoder untuk mengetahui posisi aktual robot.

Nilai parameter PID terbaik yang didapatkan dari hasil trial dan error adalah
kp = 0.65, ki = 1.83, kd = 0.3, karena menghasilkan rise-time 1.0 detik, overshoot
7.36% dan steady-state error -0.5 rpm. Dari pengujian metode odometry untuk
membuat robot bergerak lurus pada sumbu x dengan mempertahankan arah hadap
robot atau & = 0°, menghasilkan nilai error pada sumbu x -0.1 cm dan pada sumbu
y -1.8 dan arah hadap robot 0.78°.

Kata kunci: Sistem gerak robot beroda empat, Robot beroda omnidirectional,
Inverse Kinematic, Odometry
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Motion System of a Four-Wheeled Robot Using a PID Controller Based on
MPU and Rotary Encoder Sensors

Muhamad Rian Sagita (1700022080)
Electrical Engineering Faculty of Industrial Technology Universitas Ahmad Dahlan

ABSTRACT

One of the challenges in developing wheeled robots is their motion system.
This research develops a motion system for a four-wheeled robot with
omnidirectional wheels configured at a 45-degree angle, allowing holonomic
movement.

To maximize robot movement, inverse kinematics is applied to determine each
wheel's angular velocity. PID control is used to maintain motor speed, and
odometry is implemented to manage and determine the robot's position by
providing initial and target coordinates. The robot uses a 12-volt power supply, two
STM32F103C microcontrollers, an MPU6050 sensor for orientation, and optical
incremental rotary encoders for position determination.

The robot moves using inverse kinematics to control wheel rotation direction
and speed on the x and y coordinates with an optimal PID control at kP = 0.8, kil =
1.0, kD = 0.08, resulting in a rise time of 0.95 seconds, overshoot of 7.36%, and a
steady-state error of -0.5 RPM at a set point of 350 RPM. The robot optimizes its
movement towards specific coordinates using odometry from the rotary encoder
sensor and the MPUG6050 sensor, with an average error of 1.2% on the x-axis and
1.6% on the y-axis for the rectangular pattern, 2.1% on the x-axis and 2.2% on the
y-axis for the zig-zag pattern, and 1.75% on the x-axis and 1.15% on the y-axis for
the triangular pattern. The robot maintains its orientation using the MPUG6050
sensor with an average error of 0.65% for the triangular pattern and 0.85% for the
rectangular pattern. By using inverse kinematics, PID control, rotary encoder
sensor, and MPUG6050 sensor, the robot successfully follows predetermined
reference coordinates.

Keywords: Four-wheeled robot motion system, Omnidirectional wheeled robot,

Inverse Kinematics, Odometry
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