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SISTEM PENGENDALI MANIPULATOR LENGAN ROBOT
DENGAN KONTROLLER PROPORSIONAL INTEGRALDAN
DERIVATIF (PID)

Lutfi Rochman

Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Jember
ABSTRAK

Otomatisasi dalam bidang industri merupakan dampak dari perkembangan teknologi
yang semakin pesat kecanggihannya. Muncul berbagai macam robot yang
disesuaikan dengan kebutuhan manusia pada umumnya, fungsi dan bentuknya
beraneka ragam. Robot industri juga dibutuhkan sekali keberadaannya terutama untuk
berbagai macam tingkat kesulitan dan kerumitan yang sulit untuk dilakukan oleh
manusia sebagai subyek pekerja. Salah satu diantaranya ialah robot manipulator
dengan derajat kebebasan tertentu, memiliki bentuk menyerupai lengan manusia.
Manipulator robot lengan merupakan suatu struktur mekanik yang terdiri atas
beberapa badan kaku yang disebut link, antara satu dengan lainnya dihubungkan oleh
sendi (joint). Lengan inilah yang akan melakukan pergerakan, pergelangan (wrist)
memberikan kecekatan serta end effector akan melakukan tugasnya, seperti misalnya
gripper (penjepit). Untuk berhubungan secara fleksibel dengan lingkungan sekitarnya
dibutuhkan masukan dari sensor internal maupun eksternal, sensor posisi digunakan
manipulator robot lengan menuju titik tertentu dengan akurasi tinggi. Kontroler
merupakan jantung dari sistem robot yang akan menyimpan informasi dan
mengendalikan pergerakan dari manipulator lengan robot. Suatu kontroler
membutuhkan sistem untuk bisa berjalan dengan baik, sistem kontrol Proporsional
Integral Derivatif dipilih karena merupakan tipe sistem kontrol lup tertutup. Sinyal
yang dimasukkan pada sistem ini adalah nilai set point (nilai keluaran yang
diinginkan). Gabungan dari sistem kontrol ini mempunyai karakteristik sistem kontrol
penyusunnya, sehingga respon keluaran dari sistem akan cepat, tidak ada offset, dan
tidak berosilasi.

Kata kunci : Otomatisasi industri, Manipulator Lengan Robot, derajat kebebasan, end
effector, Sistem kontrol PID.
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CONTROL SYSTEM MANIPULATOR ROBOT ARM WITH PID
(PROPORTIONAL INTEGRAL AND DERIVATIVE) CONTROLLER

Lutfi Rochman

Electrical Engineering Department, Faculty of Engineering, University of Jember
ABSTRACT

In the field of industrial automation is the impact of rapid technological developments
sophistication. Appear various kinds of robots that are required to the needs of human
beings in general, function and variegated forms. Industrial robots are also required
once its existence primarily to varying degrees of difficulty and complexity that is
difficult to do by humans as subjects of labor. One of them is a robot manipulator
with a certain degree of freedom, has a shape resembling a human arm. Robotic
manipulator arm is a mechanical structure consisting of several rigid bodies called
links, connected to each other by joints (joint). This is what will to do the arm
movements, wrist (wrist) provides dexterity and end effector will do its job, such as a
gripper (clamp). For dealing flexibly with the surrounding environment takes input
from internal and external sensors, position sensors used robotic manipulator arm
toward a certain point with high accuracy. The controller is the heart of a robot
system that will store the information and controlling the movement of a robot
manipulator arm. A controller requires the system to be run properly, Proportional
Integral Derivative control system is selected because it is a type of closed-loop
control system. Signals are fed to the system is the set point value (the value of the
desired output). Combination of the control system has the characteristics of its
constituent control system, so the output response of the system will be faster, there is
no offset, and does not oscillate.

Keywords : Industrial Automation, Manipulator Robot Arm, degree of freedom, end
effector, control system PID.
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Robot di zaman sekarang ini beraneka ragam bentuk dan fungsinya, mengikuti
berbagai macam kebutuhan dari tujuan kenapa robot tersebut diciptakan. Dalam dunia
industri sering ditemui adanya lengan robot manipulator dengan berbagai macam
derajat kebebasan untuk mengerjakan tugas tertentu.

Dalam mengendalikan lengan robot manipulator dibutuhkan suatu sistem
kontrol serta sensor yang akan membuatnya mampu berkomunikasi dengan
lingkungan sekitar. Sensor posisi yang digunakan bertujuan untuk memberikan
ketepatan pergerakan dari lengan robot menuju suatu derajat kebebasan tertentu.
Sistem kontrol yang digunakan ialah sistem kontrol Proporsional Integral Derivatif
(PID) merupakan tipe sistem kontrol lup tertutup. Sistem kontrol ini ialah gabungan
dari tiga sistem kontrol yaitu sistem kontrol proporsional, integral dan derivatif.
Sinyal yang dimasukan pada sistem ini adalah nilai set point (nilai keluaran yang
diinginkan). Sistem kontrol proporsional pada dasarnya adalah suatu penguat dengan
konstanta penguatan tertentu. Dengan menggunakan sistem kontrol ini saja, maka
respon dari sistem yang dikontrol kurang memuaskan karena adanya offset, yaitu
jarak (selisin) antara nilai keluaran yang terjadi dengan nilai keluaran yang
diinginkan. Oleh karena itu dipakailah gabungan dari ketiga sistem kontrol diatas
menghasilkan sistem kontrol Proporsional Integral Derivatif (PID). Gabungan dari
sistem kontrol ini mempunyai karakteristik sistem kontrol penyusunnya, sehingga
respon keluaran dari sistem akan cepat, tidak ada offset, dan tidak berosilasi.

Manipulator lengan robot secara realtime dikontrol melalui personal komputer
dengan program delphi untuk menerjemahkan dari bahasa tingkat tinggi atau bahasa

manusia menuju ke bahasa mesin yang berupa sinyal digital. Input dimasukkan



kedalam software kontrol melalui interface serial port (RS232) lalu ditransfer oleh
driver unit dalam bentuk sinyal digital untuk mengontrol motor- motor yang ada pada
aktuator. Dalam sistem mekanik tidak semua kondisi bisa direalisasikan karena
dibatasi oleh tool-tool yang disediakan oleh pasaran. Keterbatasan ini yang nantinya
akan digunakan sebagai kekurangan karena kendala mekanik. Pada robot manipulator
akan digunakan dua buah limit switch yang dipasang pada batas sudut 0° dan 180°
dari pergerakan lengan yang berfungsi untuk memutuskan sumber tegangan, sehingga
pada saat lengan robot sampai disudut 0° atau 180° motor akan berhenti berputar.
Apabila data pada software telah terisi maka data tersebut dikirimkan ke
mikrokontroler, kemudian mikrokontroler melakukan verifikasi data yang dikirim.,
Setelah mikrokontroler mengetahui jenis data yang dikirim oleh laptop maka
mikrokontroler melakukan perintah pergerakan pada robot agar bergerak sesuai
dengan data yang dikirim tersebut. Dan terakhir manipulator robot bergerak sesuali
dengan masukan dari mikrokontroler yang disesuaikan dengan data yang dikirimkan

laptop dengan perhitungan kontroller PID yang telah dimasukkan dalam data input.
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