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MOTTO : 

 

Kejar Level. Saat kau menginginkan sesuatu kejarlah hingga kau dapatkan. Saat 

kau mendapatkannya, buatlah target selanjutnya lebih tinggi dari yang 

sebelumnya. 
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Abstrak 

 

Balancing robot adalah robot mobile yang  dapat menyeimbangkan dirinya 
sendiri. Balancing robot juga sering disebut dengan inverted pendulum / robot 
pendulum terbalik. Untuk mengendalikan robot agar dapat menyeimbangkan 
dirinya sendiri, dibutuhkan sebuah pengendali dan pengendali yang digunakan 
pada penelitian ini adalah pengendali PID. Pengendali PID terdiri dari 
proportional gain Kp , integral gain Ki dan Derivative gain Kd . Untuk menentukan 
nilai proportional gain Kp , integral gain Ki dan Derivative gain Kd , pada 
penelitian ini dignakan metode tuning Ziegler-Nichols. Didapatkan nilai setting Ku 
sebesar 15 dan Tu sebesar 0.2 dengan rentang sudut -5o sampai 5o. serta nilai 
setting Ku sebesar 10 dan Tu sebesar 0.1 dengan rentang sudut -8o sampai 8o. 

 
 

 
Kata kunci: Balancing robot, Kontrol PID, Metode Ziegler-Nichols. 
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Abstract 

 

Balancing robot is a mobile robot that can balance itself. Balancing robots are 

also often referred to as inverted pendulums. To control the robot so that it can 

balance itself, it takes a controller and controller that is used in this study is a 

PID controller. The PID controller consists of proportional gain Kp, integral gain 

Ki and Derivative gain Kd. To determine the value of proportional gain Kp, 

integral gain Ki and Derivative gain Kd, this research uses Ziegler-Nichols tuning 

method. Setting value of Ku is 15 and  Tu is 0.2 with the angle range of -5
o
 to 5

o
. 

and setting value of Ku is 10 and Tu is 0.1 with the angle range of -8
o
 to 8

o
. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1.  Latar Belakang Masalah 

Mobile robot merupakan robot yang bergerak, diartikan bahwa robot 

tersebut dapat memindahkan dirinya sendiri  dari satu tempat ketempat yang lain. 

Robot ini paling populer dalam bidang penelitian robotika. Dari manfaatnya, robot 

ini diharapkan dapat membantu manusia  melakukan otomasi dalam transportasi, 

platform bergerak pada industri, eksplorasi tanpa awak, dan masib banyak lagi 

lainnya. Salah satu robot yang paling banyak dikembangkan oleh peneliti saat ini 

adalah inverted pendulum robot atau juga sering disebut dengan balancing robot / 

robot pendulum terbalik. 

Penelitian tentang robot pendulum terbalik dua roda, yang umumnya 

dikenal sebagai robot penyeimbangan diri , telah memperoleh momentum selama 

dekade di sejumlah laboratorium robot. Dinamika semacam itu cukup kompleks, 

sehingga perencanaan gerakannya menghadirkan tantangan. Berbagai strategi 

pengendali telah diusulkan oleh banyak peneliti untuk mengendalikan robot 

tersebut agar dapat menyeimbangkan dirinya sendiri [1][2]. Karena itu , robot 

pendulum membutuhkan pengendali yang baik untuk mengendalikan sendiri tanpa 

ada bantuan dari luar. Saat ini berbagai jenis pengendali telah diimplementasikan 

ke robot pendulum dua roda misalnya Fuzzy Logic Controller (FLC), PID 

Controller, Pole-Placement Controller, dan Linear Quadratic Regulator (LQR) 

[2]. 

Salah satu pengendali yang paling populer dibidang robot, terutama robot 

pendulum saat ini adalah PID. Pengendali PID merupakan pengendali yang 

digunakan untuk mencapai nilai kestabilan suatu sistem robot. Elemen PID terdiri 

dari proportional, integral dan derivative. Komponen proportional, integral dan 

derivative dapat dipakai secara terpisah maupun bersamaan tergantung pada 

respon yang diharapkan pada suatu set point. 

Untuk membentuk sebuah pengendali, perlu pemodelan matematis 

balancing robot terlebih dahulu. Pada tugas akhir ini akan dirancang pengendali 
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PID dengan menggunakan metode Ziegler-Nichols untuk mempertahankan 

keseimbangan robot tegak lurus terhadap bidang datar. 

 

1.2. Perumusan dan Batasan Masalah 

1.2.1. Perumusan Masalah 

 Bagaimana metode Ziegler-Nichols ini dapat menentukan 

pengendali PID untuk mengatur kecepatan motor sehingga balancing robot dapat 

seimbang dan stabil. 

 

1.2.2. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam tugas akhir ini yaitu sebagai berikut: 

1. Frame balancing robot berbentuk O (lingkaran) bertingkat. 

2. Mengimplementasikan metode PID tuning Ziegler-Nichols pada 

balancing robot untuk menjaga keseimbangan. 

3. Percobaan penyeimbangan dilakukan dalam keadaan diam dan 

berjalan. 

4. Frame diasumsikan simetris. 

5. Tugas akhir ini menekankan pada sisi penerapan metode penentuan 

nilai PID untuk mengendalikan keseimbangan robot. 

 

1.3. Tujuan dan Manfaat 

1.3.1.  Tujuan 

 Adapun tujuan yang hendak dicapai dari dilakukannya penelitian ini 

adalah : 

1. Memahami sistem kontrol PID pada keseimbangan balancing robot. 

2. Menerapkan metode Ziegler-Nichols untuk mendapakan nilai PID 

pada keseimbangan balancing robot. 

 

1.3.2.  Manfaat 

Adapun manfaat yang dapat diambil dari dilakukannya penelitian ini 

adalah : 
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1. Dapat menentukan nilai PID dengan menggunakan metode Ziegler-

Nichols. 

2. Dapat memberikan pengetahuan tentang kelebihan dan kekurangan 

pada sistem pengendali PID menggunakan metode Ziegler-Nichols. 

 

1.4. Metodelogi Penelitian 

Metodologi yang akan digunakan dalam penelitian ini yakni : 

1. Metode Studi Pustaka / Literature 

Mencari dan mengumpulkan sumber referensi berupa literatur yang 

terdapat pada buku, majalah, internet atau lainnya yang berhubungan 

dengan “Kontrol keseimbangan Balancing Robot menggunakan 

metode PID Ziegler-Nichols” sehingga dapat menunjang penulisan 

Laporan Tugas Akhir ini. 

2. Metode Konsultasi 

Pada metode ini, peneliti melakukan konsultasi kepada orang-orang 

yang dianggap memiliki wawasan dan pengetahuan terhadap 

permasalahan yang ditemui saat pembuatan Tugas Akhir. 

3. Metode Obsevasi 

Dalam metode ini, dilakukan pengamatan dan pencatatan terhadap data 

yang diperoleh. 

4. Metode Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Metode ini merupakan perancangan pengendalian gerak keseimbangan  

dengan menggunakan metode Ziegler-Nichols dalam penentuan nilai 

PID yang sesuai dengan teori-teori yang didapat dari paper maupun 

buku-buku yang diperoleh dari metode studi pustaka.  

5. Metode Pengujian / Simulasi Desain Pengendalian 

Pada metode ini dilakukan pengujian / simulasi bagaimana sistem ini 

bekerja yang dapat menunjang penulisan laporan ini. 

6. Metode Analisa dan Kesimpulan 

Hasil dari pengujian pada metode pengujian kemudian dianalisa, 

dengan tujuan untuk mengetahui kekurangan pada hasil perancangan 

dan faktor penyebabnya, sehingga dapat digunakan untuk 



4 

 

 

 

pengembangan pada penelitian selanjutnya dan dibuat kesimpulan dari 

hasil penelitian. 

 

1.5. Sistematika Penulisan 

Untuk lebih mempermudah dalam penyusunan  tugas akhir dan 

memperjelas isi dari setiap bab yang terdapat pada laporan ini, maka 

dibuatlah sistematika penulisan: 

BAB I. PENDAHULUAN 

 Menjabarkan secara sistematis topik yang diambil terdiri dari latar 

belakang, perumusan dan batasan masalah, tujuan dan manfaat, 

metodelogi penulisan dan sistematika penulisan. 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini membahas teori dan prinsip dasar yang melandasi 

pembahasan tugas akhir. 

BAB III. METODOLOGI 

Menjelaskan secara betahap dan terperinci tentang langkah-langkah 

(metodologi) yang digunakannya untuk mencari, mengumpulkan 

dan menganalisi tema dalam penulisan tugas akhir. 

BAB IV. HASIL DAN ANALISIS 

Menjelaskan tentang hasil pengujian yang telah dilakukan dan 

analisi dari data-data yang diambil dari pengujian. 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi kesimpulan tentang  apa yang diperoleh oleh penulis serta 

merupakan jawaban dari setiap tujuan yang ingin dicapai pada Bab 

I (Pendahuluan). 
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