
  Repoteknologi.id 

  Volume 2 (2), 2022 

1 Repoteknologi.id 
jurnal.teknokrat.ac.id/index.php/Ahttp://jur

nal.teknokrat.ac.id/index.php/AEJ 

http://jurnal.teknokrat.ac.id/index.php/AE

Self Balancing Robot Berbasis Kontrol Pid 
  

Ahmad Fauzan1, Sigit Doni Ramdan2 
1Teknik Elektro 
2Teknik Elektro 

*) sigitpapazola@gmail.com 

  

Abstrak  

Alat  transportasi yang umumnya sangat diminati oleh warga negara maju terutama Negara 

Indonesia adalah sepeda motor. Dengan meningkatnya populasi penduduk dan peminat, dapat 

mengakibatkan angka kecelakaan pada lalulintas menjadi meningkat pada setiap tahunnya. 

Minimnya penanganan pada penderita kecelakaan sepeda motor pada saat kejadian mengakibatkan 

tingginya angka kematian. Dengan mengetahui kemiringan dari sepeda motor tersebut dapat 

dinyatakan sebagai kecelakaan. Yaitu kemiringan 10°-50° untuk sebelah kiri dan kemiringan 130°-

170° untuk sebelah kanan. Oleh sebab itu dibangun sistem pendeteksi kecelakaan pada sepeda 

motor yang diuji coba dengan menggunakan robot self balancing dengan berdasarkan kemiringan 

menggunakan sensor gyroscope yang digunakan untuk membaca kemiringan dari sepeda motor 

tersebut. Sensor MPU6050 sebagai pembaca nilai kemiringan pada sistem yang sudah terpasang  

akan diolah pada mikrokontroler Arduino Uno. Jika pembacaan kemiringan tersebut dinyatakan 

tidak seimbang maka akan dilakukannya kemiringan secara bergantian antara ke kiri dan ke kanan 

dipilih dengan nilai roll pada Sensor MPU6050 berkisar ±-80.00-±50.00 dinyatakan dengan sudut 

10°-50° serta nilai kemiringan ±-20.00-±74.00 maka dinyatakan pada sudut 130°-170° sudut - 

sudut tersbut lah yang dinyatakan sebagai sudut tidak seimbang pada sistem dan batas kondisi 

sudut 60°-120° dimana nilai rollnya ±-21.00 - ±1.00 yang dinyatakan sebagai sistem normal atau 

seimbang.  

Kata Kunci: Sensor Gyroscope, MPU 6050, Gyroscope. Robot Selfbalancing. 

 

 

PENDAHULUAN  

Dalam beberapa tahun terakhir, telah berkembang teknologi robotika yang menerapkan ide 

model pendulum terbalik salah satunya yaitu balancing robot yang merupakan model 

sederhana dari alat transportasi sederhana. Inverted pendulum atau pendulum terbalik 

adalah pendulum yang terengsel ke kereta beroda yang dapat bergerak maju dan mundur 

pada bidang horisontal di sepanjang lintasan.(Adhinata et al., 2021), (Setiawan et al., 2021), 

(Jayadi et al., 2021) Penerapan konsep inverted bandul ( pendulum)  dalam dunia robotika 

dapat dilihat pada balancing mobile robot, yaitu mobile robot dengan dua roda yang roda 

tersebut diasumsikan sebagai kereta beroda dan badan robot diasumsikan sebagai bandul. 

Sistem ini tidak stabil karena ketika kereta beroda diberi gangguan dari luar maka 

pendulum akan jatuh. Untuk mempertahankan agar tidak jatuh maka posisi pendulum 

harus dipertahankan seimbang.(Wijayanto et al., 2021) Oleh karena dibutuhkan suatu 

sistem kendali yang berfungsi untuk mempertahankan posisi pemdulum. Beberapa 

penelitian telah dilakukan untuk kendali keseimbangan robot beroda dua, di antaranya 

menggunakan logika fuzzy, menggunakan kontrol PID berbasis sensor cahaya  

menggunakan metode LQR , berbasis pada logika fuzzy dan filter Kalman, berbasis pada 

complementary filter.(Amarudin & Ulum, 2018), (Amarudin & Sofiandri, 2018), 

(Amarudin & Silviana, 2018) 
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Pada Self-Balancing Robot ini, robot tersebut akan berakselerasi dengan dua rodanya 

untuk mempertahankan keseimbangannya agar dapat senantiasa berdiri tegak.(Dita et al., 

2021), (Munandar & Amarudin, 2017) Terlihat keduanya memiliki konsep yang sama, 

namun Self-Balancing Robot ini lebih menarik untuk dibuat, dan juga lebih menantang 

karena hanya memiliki dua roda saja.(Amarudin et al., 2014), (Dita et al., 2021) 

Penelitian ini ditujukan untuk merakit Self-Balancing Robot yang juga dapat dikontrol 

melalui smartphone berbasis Android melalui koneksi bluetooth. Self-Balancing Robot ini 

tentu akan memiliki kemampuan untuk dapat terus mempertahankan posisinya tetap tegak 

lurus bahkan ketika sedang dikontrol melalui smartphone, dan juga ketika menerima 

gangguan, seperti dorongan eksternal yang ringan.(Amarudin et al., 2020), (Amarudin & 

Atri, 2018), (Amarudin & Riskiono, 2019) Dengan kata lain, robot ini secara otomatis akan 

dapat melakukan prosesnya tersebut secara mandiri dengan mekanisme yang sudah 

diberikan oleh manusia untuk mempertahankan posisinya untuk tetap tegak lurus, dan 

proses dari robot ini akan senantiasa terjadi selama masih mendapatkan sumber tenaga 

listrik yang stabil dari baterai.(Finance, 2019), (Gotama et al., 2021), (Teknologi et al., 

2021) 

KAJIAN PUSTAKA  

Sub-bagian I 

Robot yang sedang dibahas, merupakan pengontrol PID  yang mengambil input kesalahan 

sudut. Masukan kesalahan dihitung sebagai perbedaan antara sudut yang diperlukan dan 

sudut sekarang yang merupakan keluaran dari giroskop. Kemudian pengontrol 

memutuskan keuntungan tertentu dari pengontrol PID untuk mengontrol robot.(Fitri, 

Maulud, et al., 2021), (Fitri, Chen, et al., 2021), (Fitri, Chen, et al., 2021) Semua 

komunikasi antara elemen struktur platform beroda dua adalah geometris, yaitu mereka 

memberlakukan pembatasan pada posisi saja, tetapi tidak pada kecepatan spasial elemen. 

(Fitri et al., 2020), (Rossi et al., 2018), (Rossi et al., 2017) 

Robot keseimbangan (balancing robot) beroda dua merupakan suatu robot mobile yang 

memiliki dua buah roda disisi kanan dan kirinya yang tidak akan seimbang apabila tanpa 

adanya kontroler. Robot keseimbangan (balancing robot) ini merupakan pengembangan 

dari model pendulum terbalik (Inverted Pandulum).(Rossi & Rahni, 2016), (Fitri, Rossi, et 

al., 2021) 

Pada prinsipnya, literatur review atau kajian pustaka dilakukan untuk mengetahui beberapa 

hal penting terkait topik atau isu penelitian yang kita angkat. Dalam dunia riset, literatur 

atau pustaka yang sudah ada merupakan salah satu elemen yang penting. Ketika kita ingin 

meneliti topik atau isu tertentu, kita harus membaca beberapa literatur yang berhubungan 

dengan topik sebelum bergerak lebih jauh.(Anantama et al., 2020), (Suwarni et al., 2021) 

Gyroscope adalah perangkat untuk mengukur atau mempertahankan orientasi, dengan 

prinsip ketetapan momentum sudut. Mekanismenya adalah sebuah roda berputar dengan 

piringan didalamya yang tetap stabil. Gyroscopesering digunakan pada robot atau heli dan 

alat-alat cangggih lainnya.(Neneng et al., 2021), (Riski et al., 2021) Gyroscope adalah 

berupa sensor untuk menentukan orientasi gerak dengan bertumpu pada roda atau cakram 

yang berotasi dengan cepat pada sumbu.(Novia Utami Putri et al., n.d.), (Utama & Putri, 

2018) 
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MPU-6050 menerapkan teknologi MotionFusion™ dan run-time calibration firmware yang 

menjamin kinerja optimal bagi pengguna. Dengan adanya Digital Motion Processor modul 

ini dapat diintegrasikan dengan magnetometer atau sensor lainnya lewat antarmuka I2C 

untuk memproses algoritma gerakan yang kompleks secara internal tanpa membebani kerja 

mikroprosesor / mikrokontroler utama.(Riskiono et al., 2018), (Riskiono et al., n.d.), 

(Riskiono, 2018) 

 

 

METODE  

Pada dasarnya bagian ini menjelaskan bagaimana penelitian itu dilakukan. Materi pokok 

bagian ini adalah rancangan penelitian, populasi dan sampel (sasaran penelitian), teknik 

pengumpulan data dan pengembangan instrumen, dan teknik analisis data.(Riskiono & 

Darwis, 2020), (Riskiono & Reginal, 2018) Untuk penelitian yang menggunakan alat dan 

bahan, perlu dituliskan spesifikasi alat dan bahannya. Spesifikasi alat menggambarkan 

kecanggihan alat yang digunakan sedangkan spesifikasi bahan menggambarkan macam 

bahan yang digunakan.(Darwis et al., 2020), (Riskiono & Pasha, 2020) 

Complementary Filter ,Complementary Filter adalah salah satu metode yang digunakan 

untuk melakukan filtering. Fungsi dari filter ini yaitu untuk meminimalisir nilai yang 

dikeluarkan oleh sensor agar memiliki noise yang kecil sehingga dapat menghasilkan nilai 

keluaran yang akurat.(Kristiawan et al., 2021), (Titin Yulianti, Selamet Samsugi, Prio 

Agung Nugroho, 2015) Filter ini merupakan gabungan dari high-pass filter yang berasal 

dari keluaran sensor gyroscope MPU6050 dan low-pass filter yang berasal dari keluaran 

sensor accelerometer MPU6050 untuk rumus complementary filter ditunjukkan pada 

Persamaan. Hasil dari gabungan filter ini berupa nilai sudut yang selanjutnya akan 

digunakan untuk melakukan perhitungan kendali PID. 

Kendali PID, Kendali PID (Propotional, Integral, Derivative) adalah salah satu metode kontrol 

klasik yang sering digunakan oleh industri karena memiliki struktur yang sederhana dan stabil 

Sistem kendali ini melakukan kontrol dengan menggunakan 3 komponen yaitu P, I, dan D. Ketiga 

komponen ini memiliki tanggung jawab masing-masing, di mana komponen P akan bertanggung 

jawab untuk nilai kesalahan saat ini, komponen I akan bertanggung jawab untuk nilai kesalahan 

sebelumnya, dan komponen D akan bertanggung jawab untuk kemungkinan kesalahan mendatang. 

Kendali PID ini hanya membutuhkan data masukan dari proses yang diukur, oleh karena itu perlu 

dilakukan penalaan (tuning) terhadap parameter untuk menghasilkan respon sistem yang 

diinginkan.(Samsugi et al., 2020), (Samsugi et al., 2018) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Gambar 1 Rancangan Alat 

Pada robot self balancing ini teknik pengumpulan data menggunakan settingan PID yaitu 

Kp,Ki,Kd yang mana setiapnya akan dimulai dari nilai 1 hingga 70 dengan 10 kali 

percobaan tiap Kp,Ki,Kd untuk melihat apakah robot akan stabil pada nilai tertentu dengan 

satu settingan PID saja atau memerlukan ketiganya agar mendapatkan keseimbangan yang 

baik. 

Agar robot dapat berdiri dengan seimbang, maka perlu dilakukan penalaan untuk 

mendapatkan parameter terbaik. Tabel 1 – 3 menunjukkan nilai-nilai konstanta PID yang 

didapat beserta respon yang terjadi ke robot. 

 

Tabel 1. Hasil penalaan konstanta Kp 

Percobaan Kp Ki Kd Respon 

1 10 0 0 Robot terjatuh karena kecepatan gerak motor sangat lambat 

2 20 0 0 Robot mulai bisa seimbang tetapi masih terjatuh karena 

kecepatan gerak motor masih terlalu lambat 

3 30 0 0 Robot seimbang dengan lebih sedikit kemungkinan untuk 

terjatuhnya 

4 35 0 0 Robot seimbang tetapi mulai terjatuh lagi karena kecepatan 

gerak motor sedikit lebih cepat 

5 60 0 0 Robot mampu seimbang tetapi hanya sesaat karena kecepatan 

gerak motorterlalu cepat 

6 40 0 0 Robot mampu seimbang tetapi mulai terjatuh lagi karena 

kecepatan gerak motor semakin cepat 

7 50 0 0 Robot mampu seimbang tetapi hanya sesaat karena kecepatan 

gerak motor terlalu cepat 

8 70 0 0 Robot mampu seimbang tetapi hanya sesaat karena kecepatan 

gerak motor terlalu cepat 

9 25 0 0 Robot seimbang tetapi terkadang masih terjatuh karena 

kecepatan gerak motor yang masih lambat 
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10 30 0 0 Robot seimbang dengan lebih sedikit kemungkinan untuk 

terjatuhnya 

      

 

Tabel 2. Hasil penalaan konstanta Ki 

Percobaan Kp Ki Kd Respon 

1 30 10 0 Kemungkinan untuk jatuh besar karena respon robot sangat 

lambat 

2 30 20 0 Kemungkinan untuk jatuh besar karena respon robot masih 

sangat lambat 

3 30 30 0 Kemungkinan untuk jatuh besar karena respon robot masih 

sangat lambat 

4 30 40 0 Kemungkinan untuk jatuh semakin kecil karena respon robot 

semakin cepat 

5 30 50 0 Kemungkinan untuk jatuh tidak ada tetapi respon robot masih 

terlalu lambat 

6 30 60 0 Kemungkinan untuk jatuh tidak ada tetapi respon robot masih 

terlalu lambat 

7 30 70 0 Kemungkinan untuk jatuh tidak ada tetapi respon robot masih 

terlalu lambat 

8 30 75 0 Kemungkinan untuk jatuh tidak ada 

9 30 80 0 Kemungkinan untuk jatuh bertambah karena respon robot 

semakin cepat 

10 30 90 0 Kemungkinan untuk jatuh besar karena respon robot sangat 

cepat 

 

 

 

Tabel 3. Hasil penalaan konstanta Kd 

percobaan kp ki kd Respon 

1 30 75 0,1 Perputaran roda terlalu lambat sehingga robot susah untuk 

mendapatkan posisi seimbang 

2 30 75 0,3 Perputaran roda terlalu lambat sehingga robot susah untuk 

mendapatkan posisi seimbang 

3 30 75 0,4 Perputaran roda masih terlalu lambat sehingga robot masih 

susah untuk mendapatkan posisi seimbang 

4 

 

Percobaan 

30 

 

Kp 

75 

 

Ki 

0,5 

 

Kd 

Perputaran Roda Tepat Tetapi Robot Masih Sedikit Susah 

Untuk Mendapatkan Posisi Seimbang 

Respon 

5 30 75 0,6 Perputaran roda tepat sehingga robot mudah mendapatkan 

posisi seimbang 

6 30 75 0,7 Perputaran roda tepat tetapi robot masih sedikit susah untuk 

mendapatkan posisi seimbang 

7 30 75 0,8 Perputaran roda semakin cepat sehingga robot semakin susah 

untuk mendapatkan posisi seimbang 

8 30 75 1 Perputaran roda terlalu cepat sehingga robot sudah 

mendapatkan posisi seimbang serta sangat bergetar 

9 30 75 2 Perputaran roda terlalu cepat sehingga robot sudah 
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mendapatkan posisi seimbang serta sangat bergetar 

10 30 75 5 Perputaran roda terlalu cepat sehingga robot sudah 

mendapatkan posisi seimbang serta sangat bergetar 

 

SIMPULAN  

Dalam pembuatan Self-Balancing Robot beroda dua dengan metode PID dapat 

disimpulkan, bahwa dengan menggunakan nilai konstanta PID yaitu Kp=30, Ki=75, dan 

Kd=0,6 berhasil membuat robot dapat berdiri dengan tegak dan seimbang, dengan error 

kemiringan yang didapat sebesar 1,14 derajat. Serta telah dilakukan percobaan dengan 

memberikan gangguan dari luar berupa dorongan, seperti menekan posisi depan atau 

belakang robot, dan robot tetap dapat menyeimbangkan diri kembali. Pada penelitian ini 

juga ditambahkan fitur robot dapat berjalan dalam keadaan seimbang. Setelah dilakukan 

pengujian, menghasilkan kecepatan maksimum yang dapat ditangani oleh robot adalah 

15,07 cm/detik. 
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