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Abstrak  

Sepeda disebut-sebut sebagai solusi sederhana dari berbagai permasalahan pelik dunia, salah 

satunya kemacetan. Lewat pelaksanaan Tugas Akhir ini, penulis mengambil salah satu fokus 

permasalahan, yaitu masih banyak pengguna yang belum bisa menggunakan sepeda walaupun 

sudah dewasa. Melalui hipotesis diasumsikan penyebabnya adalah seringnya hilang keseimbangan 

saat kayuhan awal, dan mayoritas dialami oleh perempuan, untuk membuktikan hipotesis ini 

kemudian dilakukan survey dengan mengambil lingkungan ITB sebagai sampel dan untuk mencari 

solusi, penulis meneliti prinsip gyroscope yang diterapkan pada Segway. Teorinya adalah 

memasang piringan sebagai flywheel, untuk lebih menstabilkan sepeda. Selain sisi teknologi, 

penelitian ini juga memfokuskan sisi ergonomi sepeda untuk perempuan tersebut.  

Kata Kunci: Robot Selfbalancing Bike, Sepeda, Gyroscope. 

 

 

PENDAHULUAN  

Perkembangan robotika tidak terlepas dari kemajuan teknologi mikroprosesor ataupun 

mikrokontroler yang dirancang untuk melakukan pengolahan dan perhitungan.(Jayadi et al., 

2021), (Setiawan et al., 2021), (Wijayanto et al., 2021) Selain itu, bentuk baru perangkat 

sensor yang terus berkembang telah menjadikan suatu mesin dengan kemampuan untuk 

mengidentifikasi suatu benda disekitar mereka dalam berbagai cara. Oleh karena itu, 

penerapan robotika untuk membantu pekerjaan manusia sangatlah luas, mulai dari rumah 

tangga sampai dunia industri.(Adhinata et al., 2021), (Wibowo & Priandika, 2021), (Tansir 

et al., 2021) 

Robot beroda dua merupakan suatu robot mobile yang memiliki sebuah roda disisi kanan 

dan kirinya yang tidak akan seimbang apabila tanpa adanya kontroler.(Sindangpt & Djaya, 

2019), (Ferdiana, 2020) Menyeimbangkan robot beroda dua memerlukan suatu metode 

kontrol yang baik dan handal untuk mempertahankan posisi robot dalam keadaan tegak 

lurus terhadap permukaan bumi tanpa memerlukan pengendali lain dari luar. Bahkan 

sekarang ini konsep robot beroda dua telah digunakan sebagai alat transportasi yang 

bernama segway. (Bangun et al., 2018), (Budiman et al., 2021), (Teknologi et al., 2021) 

Robot self balancing telah banyak diciptakan, namun tanpa menggunakan metode kontrol 

PID ( Proporsional, Integral, Diferensial ). Namun ada beberapa yang telah menggunakan 

metode kontrol yang lain, seperti complementary filter, low pass filter, dan kalman filter. 

Pada penelitian ini, robot akan ditambahkan metode kontrol menggunakan PID.(Isnain et 

al., 2021), (Gotama et al., 2021), (Finance, 2019) Sistem kerja robot ini dapat diaplikasikan 

menjadi alat transportasi seperti scooter, penyeimbang sepeda motor, segway, dan lain-lain. 
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robot penyeimbang ini bekerja dengan cara membaca sudut kemiringan. Robot ini 

menggunakan sensor gyroscope dan sensor accelerometer sebagai input, mikrokontroler 

Arduino UNO sebagai pengontrol, motor DC sebagai penggerak dan penambahan kendali 

PID sebagai metode kontrolnya.(Munandar & Amarudin, 2017), (Dita et al., 2021a), (Dita 

et al., 2021b)  

KAJIAN PUSTAKA  

Sub-bagian I 

Giroskop mulai dikembangkan pada dunia industri sejak awal abad ke – 20 Masehi untuk 

menunjang kestabilan monorail. Setelah itu, giroskop dikembangkan lagi sebagai kendali 

satelit dan pesawat luar angkasa.(Amarudin & Atri, 2018), (Amarudin et al., 2014), 

(Amarudin & Silviana, 2018) Pada awal tahun 2000 an, giroskop mulai dikembangkan lagi 

untuk menunjang kestabilan kendaraan terutama kendaraan beroda. Hal ini disebabkan 

karena pada dasarnya kendaraan roda tidak stabil. Perubahan arah momentum sudut dari 

rotor menghasilkan giroskopik yang akan bekerja menyeimbangkan inverted 

pendulum.(Amarudin et al., 2020), (Amarudin & Riskiono, 2019), (Amarudin & Sofiandri, 

2018)  

Dengan kata lain Arduino Uno merupakan board mikrokontroler berbasis ATmega328 

(datasheet). Ia memiliki 14 pin input dari output digital, dimana 6 pin input tersebut dapat 

digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi 

USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset.(Titin Yulianti, Selamet Samsugi, Prio 

Agung Nugroho, 2015), (Titin Yulianti, Selamet Samsugi, Prio Agung Nugroho, 2015), 

(Sulastio et al., 2021) Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328 

(datasheet) untuk mendukung mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup hanya 

menghubungkan Board Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabel USB atau 

listrik dengan AC yang-ke adaptor-DC atau baterai untuk menjalankannya.(Puspaningrum 

et al., 2020), (Yulianti et al., 2021) 

Motor DC kecil ini memiliki rasio gearbox 1:48. Gearbox memiliki pengurangan 

kecepatan, yang memberi mesin lebih banyak tenaga. Motor ini ideal untuk platform robot, 

seperti mobil robot. Mereka cocok dengan roda karet 65mm.(Utama & Putri, 2018), (Novia 

Utami Putri et al., n.d.) Motor memiliki tegangan input antara 3V dan 6V, di mana 

tegangan yang lebih tinggi memberikan lebih banyak output. Motor ini memiliki poros 

balik di mana rotary encoder dapat dipasang untuk membaca dengan resolusi tinggi 

bagaimana motor bergerak.(Neneng et al., 2021), (Riski et al., 2021), (Darwis et al., 2020) 

METODE  

Sistem kendali PID merupakan sistem kendali loop tertutup yang cukup sederhana dan 

memiliki performa yang bagus. Namun kendali ini tidak dapat bekerja dengan baik apabila 

terjadi ketidakpastian dan ketidaklinieran pada sistem. Sistem kendali PID terdiri dari tiga 

macam kendali, yaitu kendali P (Proportional), D (Derivatif) dan I (Integral), dengan 

masing-masing memiliki kelebihan dan kekurangan.(Wajiran et al., 2020), (Ayunandita & 

Riskiono, 2021), (Rahmanto et al., 2020) Tujuan penggabungan ketiga jenis kendali 

tersebut adalah untuk menutupi kekurangan dan menonjolkan kelebihan dari masing-

masing jenis kendali.Dalam perancangan sistem kendali PID yang perlu dilakukan adalah 

mengatur parameter KP, KI, dan KD agar respon sinyal keluaran sistem terhadap masukan 
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memiliki harga tertentu sebagaimana yang diiginkan.Dalam penelitian ini PID controller 

akan didesain dengan menggunakan metode tuning Ziegler – Nichols.(Riskiono et al., 

2016), (Riskiono, 2018) 

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. 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.(Riskiono & Pasha, 2020a), (Riskiono et al., 2020) 

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.(Riskiono & Pasha, 

2020b) 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

 

Gambar 1 Alat Self  Balancing Bike 
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Pengujian ini dilakukan ketika self-balancing scooter pada mode self-balancing. Pengujian 

mode self-balancing ini dilakukan dengan melihat respon sistem dalam bentuk grafik pada 

beberapa posisi awal, yaitu posisi di tengah, posisi 15°, posisi 30°, dan posisi jatuh ke 

depan. Cara tersebut dilakukan untuk melihat respon sistem selfbalancing scooter dalam 

menyeimbangkan diri ketika berada pada posisi awal yang berbeda (dalam pengujian ini 

dilakukan pada posisi tengah (0°), 15°, 30°, dan jatuh ke depan). 

Pengujian mode ride on dilakukan dengan melihat respon sistem dalam bentuk grafik saat 

self-balancing scooter berada dalam mode ride on. Pengujian yang dilakukan antara lain 

pengujian untuk mengetahui pergerakan selfbalancing scooter, jangkauan maju dan 

mundur yang aman, serta pengujian dengan variasi beban pada mode ride on. Saat mode 

ride on, nilai konstanta parameter Kp Kp1SB=115, Kp1B=110, Kp1S=100, Kp1K=90, 

konstanta parameter Ti=0,5, dan konstanta parameter Td sebesar Td1SB=0,095, 

Td1B=0,09, Td1S=0,085, Td1K=0,08. 

SIMPULAN  

Sudah dibuat sebuah self-balancing scooter yang dapat menyeimbangkan diri pada bidang 

datar dengan Ts=1,5 detik saat posisi awal dihidupkan 0° dan dapat dikendarai bergerak 

maju, mundur, berbelok ke kiri dan kanan. Selfbalancing scooter pada mode self-balancing 

dapat menyeimbangkan diri dengan kendali PID tuning fuzzy dengan nilai konstanta 

parameter Kp sebesar KpSB=50, KpB=40, KpS=30, dan KpK=20, konstanta parameter Ti 

sebesar 0,5, dan konstanta parameter Td sebesar TdSB=0,05, TdB=0,045, TdS=0,042, dan 

TdK=0,04. Sedangkan pada mode ride on, self-balancing scooter dapat dikendarai dengan 

nilai konstanta parameter Kp sebesar Kp1SB=115, Kp1B=110, Kp1S=100, Kp1K=90, 

konstanta parameter Ti sebesar 0,5, dan konstanta parameter Td sebesar Td1SB=0,095, 

Td1B=0,09, Td1S=0,085, Td1K=0,08. 
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