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Implementasi Pergerakan Omnidirectional pada
Three-Omniwheeled Robot

Simon Siregar, Muhammad Ikhsan Sani, M. Muchlis Kurnia, Dzikri Hasbialloh
Universitas Telkom
JIn. Telekomunikasi Terusan Buah Batu, Bandung
Email korespondensi: simon.siregar(@tass.telkomuniversity.ac.id

Abstrak — Robot dengan kemampuan bergerak ke
segala arah menjadi sebuah kebutuhan pertandingan
Kontes Robot Sepak Bola Beroda Indonesia. Salah satu
metode yang dapat digunakan adalah dengan
menggunakan omni wheels dengan konfigurasi tiga
roda. Penelitian ini akan membangun dinamika dan
kinematika konfigurasi tiga roda omni wheels yang
dilengkapi dengan motor dan driver moter dengan
karakteristik masing-masing roda, driver motor dan
motor mendekati sama. Konfigurasi sudut antara
sumbu roda satu dengan rada yang lain dibagi dengan
sudut 120°. Kemudian Kkonfigurasi sistem tersebut
diterapkan pada sebuah robot dan diuji pergerakannya.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa pergerakan dari
robot dengan menggunakan metode omni wheels dapat
bergerak sesuai rancangan yang dibangun.

Kata kunci: three-wheeled Robot, helonomic mobile
robot, kinematika dan dinamika.

I.  PENDAHULUAN

Kontes Robot Sepak Bola Beroda Indonesia
(KRSBI) adalah salah satu kategori dalam Kontes
Robot Indonesia  vyang  diselengarakan  oleh
Kementrian Riset Teknologi dan Pendidikan Tinggi
(KEMENRISTEKDIKTI) yang mengacu pada
RoboCup MSL 2016. Robot sepak bola beroda
merupakan robot dengan pengerak menggunakan roda
yang dirancang dengan kemampuan yang dapat
berpindah-pindah tempat ke segala arah dengan tujuan
untuk mengejar, menggiring dan mendang bola.
Konstruksi dari robot beroda sendiri dapat dibagi
menjadi beberapa tipe, yakni robot yang dapat
bergerak ke segala arah (omnidirectional atau yang
dikenal juga sebagai holonomic) dan robot yang tidak
dapat bergerak ke segala arah. Robot holonomic
adalah robot mobile yang memiliki kemampuan untuk
dapat merubah arah pergerakan tanpa harus
melakukan beberapa langkah rotasi dan dapat
melakukan gerakan tersebut pada saat itu juga. (1)

Beberapa jenis pergerakan  omnidirectional
menggunakan roda dapat dibagi menjadi beberapa
jenis yakni dengan menggunakan cylindrical wheels,
omni wheels dan roda mecanum wheels (2). Agar
dapat bergerak ke segala arah, jenis roda yang
mungkin digunakan adalah omni wheels dan mecanum
wheels Dengan jenis yang berbeda, konfigurasi
peletakan setiap roda menjadi berbeda pula. Selain
konfigurasi, terdapat perbedaan juga dalam jumlah

roda yang digunakan. Secara garis besar, tipe
mobilitas dari robot mobile dapat dibagi menjadi tiga:
beroda, berkaki dan menggunakan bola. Sementara
robot mobile sendiri dibagi menjadi dua:
omnidirectional dan yang tidak omnidirectional (1).
Pemilihan jenis roda sendiri berdasarkan hasil
penelitian Soni (3), menunjukkan bahwa penggunaan
roda dengan jenis mecanum wheel lebih rumit,
sehingga pada penelitian i digunakan jenis roda
omni wheels.

Konfigurasi Omnidirectional dari robot mobile
umumnya menggunakan konfigurasi simetris tiga
roda maupun empat roda omni wheels. Beberapa
bentuk konfigurasi peletakan roda menggunakan omni
wheels dengan konfigurasi 4 roda dengan kondisi
simetris maupun tidak simetris ditunjukkan pada
penelitan Bemis(4).

7 R\ g
AN N AN N AN &

‘ « =g
a. North b. North West c. North East

d. South f. South East
> TE v ek
S b W 7 4 A

+— —»
e. Clockwise g. Counter Clockwise
Gambar 1. Arah gerak dengan konfigurasi tiga omni
wheels (2)

Beberapa desain yang menggunakan konfigurasi
dengan tipe tiga roda omni wheels dan empat roda
onmni wheels telah dilakukan oleh Sani (5) dan Kantori
(6). Dengan alasan kemampuan manuver yang baik
dan kemudahan dalam sistem kendali seperti pada
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penelitian Ribeiro(7), penelitian ini mengacu pada
penelitian Turile Roboi(8), di mana robot mobile
tersebut menggunakan roda dengan jenis Omni wheels
dan dengan konfigurasi 3 roda dengan jarak sudut
antar roda adalah 120°. Untuk dapat bergerak ke

segala arah, terdapat beberapa metode dalam
melakukan gerak beberapa arah seperti pada Gambar
1. Dengan konfigurasi ini, akan dibangun sebuah
sistem pergerakan dengan menggunakan konfigurasi
tiga roda omini wheels simetris dengan sudut peletakan
masing-masing roda sebesar 120°

II. ROBOT DENGAN TIGA OMNI WHEELS

Dalam  membangun  sistem  pergerakan
omnidirectional sistem, konfigurasi dari peletakan
roda ditunjukkan pada Gambar 2.  Konfigurasi
tersebut membagi posisi tiga roda omni wheels
dengan sudut masing-masing sumbu roda adalah 120°.

Roda,

Roda;

Gambar 2. Arah gerak dengan konfigurasi tiga omni
wheels dengan sudut antara masing-masing sumbu
roda sebesar 120°

A. Kinematika dan Dinamika dari Robot Tiga
Roda Omni Wheels

Kinematika pergerakan dari ketiga roda omni
wheels tersebut digambarkan pada Gambar 3. Dengan
menggunakan konfigurasi tersebut, robot jenis ini

menghasilkan tiga derajat kebebasan (Degree of

Freedom), dengan pergerakan arah linear sumbu x,
pergerakan linear sumbu y dan pergerakan angular.
Model kinematika sebuah robot omnidirectional
digunakan untuk menggambarkan posisi dan
kecepatan robot dan perubahan posisi robot dalam
frame World dan frame Robot itu sendiri (9). Vektor
posisi robot umumnya dinotasikan dengan x, y, dan w
pada frame robot dan notasi Xw, yw, dan oy pada
frame world seperti yang ditunjukkan pada Persamaan
1. Sementara untuk vektor kecepatan digambarkan
dengan vy, v, dan v, pada frame robot serta v,
vy,,» dan v, pada frame world. Agar posisi robot
dapat ditransformasikan dari frame robot ke frame
world ataupun sebaliknya, dibutuhkan matrik
transformasi R(0) dengan 6 adalah perbedaan sudut
yang dibentuk antara frame world dan frame robot
seperti yang ditunjukkan pada Persamaan 2.

Xy X Vry Vy
[J’W =R(8) [y] dan [U}'w —R(H)[vy] (1)
Wy w Ve Vg
Dengan:

cos(#) sin(f) 0

M®=me)mw)4 2
0 0 1
yuh

“"Roda;

Xw
Gambar 3. Konfigurasi robot tiga roda omni wheels
terhadap sumbu x dan y frame Robot dan sumbu xyw
dan yw frame World

Dinamika sistem omnidirectional, seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 4, digunakan untuk
menggambarkan pengaruh gaya yang diberikan roda
terhadap pergerakan arah linear dan angular terhadap
posisi robot. Jika masing-masing roda diberikan gava
ﬁl, ﬁ’z dan Fg sudut a,, a,, dan a; merupakan sudut
sumbu roda terhadap sumbu global untuk roda 1, 2
dan 3 secara berurutan, maka diperoleh resultan
vektor gaya F'R dari masing-masing roda ﬁ1, ﬁz dan ﬁg
pada Persamaan 3 dengan.

Fr=F +F+F (3)

Dengan asumsi massa yang digunakan adalah
sama, maka akan diperoleh matriks berdasarkan
metode yang digunakan pada Alaerds(8), diperoleh
Persamaan 4.

a, sin (al
(5)-
(4)

w
+5)
cos (a1 + E)
1
Di mana, a, adalah percepatan arah x, a,, adalah

sin (az + g) sin (a3 + g) f
cos (a;z + 9 cos (txf + g) (f:)

percepatan arah y dan w adalah percepatan sudut yang
dihasilakan pada gaya yang diberikan pada roda 1, f;,
roda 2, f, dan roda 3, f;.

ROd ;; \(u‘, Rodal

4

/
A 4

N . / ’
»E ...._pi---"\i:w"-ﬁbd dsz
Fs

Gambar 4. Konfigurasi gaya gerak yang bekerja dari
masing roda terhadap sumbu x dan y frame robot
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B. Motor dan Driver Motor

Semua jenis motor yang digunakan dalam
penerapan metode kontrol arah gerak linear dan
angular pada penelitian ini memiliki karakteristik
yang ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Motor PG45RS775

C. Sistem Penggerak yang Dibangun

Desain kinematika dan dinamika yang telah
dibangun pada sub bab sebelumnya kemudian
diterapkan dalam sebuah sistem kendali menggunakan
mikrokontroler arduino, dengan bentuk diagram blok
yang ditunjukkan pada Gambar 7.

Motor

Operating Voltage 24 Volt (dc) Driver motor 1 —»  /cocane
No load speed 468+10% RPM
No load current <l,5 Ampere —
npu

Rate Load Torque 15 Kgf'cm reference Arduino —* Driver motor 2 Motor
Rated Current <6,5 Ampere a, a, w PGASRSTTS
Rated Load Speed 398+10% RPM
Stall Torque 40 Kgf.em ) Motor
GearBox Maximum 60 Kgfiem Driver motor 3 =¥ pGasRs 775
Torque
Rotation Direction CCW/CW . . )

Gambar 7. Blok diagram sistem penggerak omni

Dengan  bentuk motor vyang digunakan directional

ditunjukkan pada Gambar 5. Jenis motor ini

merupakan motor dengan gear reduction speed
sehingga dapat menghasilkan torsi maksimal hingga
15 kg.

Gambar 5. Motor PG45RS775.

Untuk dapat mengendalikan motor sesuai
dengan karakteristik yang dimiliki motor tersebut,
digunakan driver motor berjenis BTS7960 (Gambar
6). Driver Motor ini merupakan driver motor bertipe
H-Bridge yang memiliki karakteristik yang cukup
aman dibandingkan terhadap kebutuhan arus rata-rata
dari motor yang digunakan. Karakteristik dari driver
motor BTS7960 ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Karakteristik H-Bridge Motor BTS7960

Supply Voltage 5.5-27 Volt (dc)
Logic Input Voltage -0.3-5,3 Volt (dc)
Continous Drain Current 40 Ampere

Gambar 6. Driver Motor H-Bridge BTS7960.

Dengan menggunakan Persamaan 2, dibentuk
sebuah program menggunakan IDE Arduino yang
dapat mengatur pergerakan berdasarkan nilai input
yang diberikan. Flow chart dari sistematika kerja dari
Mikrokontroler yang digunakan ditunjukkan pada

Gambar 8.

| Input nilai a,, a,, w ‘

v

| Proses nilai f,, f,, dan f; ‘

Eksekusi Nilai PWM setiap motor
berdasarkan fy, f,, dan f;

Gambar 8. Flow chart sistem penggerak omni
directional

Perubahan dari nilai Input a,, @,, dan & menjadi
nilai gaya f;, f; dan f; merupakan proses dengan
menggunakan Persamaan 2. a, merupakan percepatan
robot pada sumbu x, sementara @, merupakan
percepatan robot pada sumbu y dan @ adalah
percepatan angular robot. Nilai f), f, dan f5 dapat
berupa nilai positif dan negatif, kemudian dikonversi
menjadi sebuah nilai yang dapat dieksekusi oleh
arduino yakni sebuah nilai antara 0 hingga 255 (8bit).

III. PENGUJIAN DAN DISKUSI
A. Pengujian Menggunakan Matlab

Berdasarkan  hasil simulasi menggunakan
Matlab, dapat dihitung dengan memberi nilai
parameter a; = 30°, a, = 150°, dan a3 = 270°, maka
diperoleh tabel pergerakan yang ditunjukkan pada
Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil tabel simulasi arah pergerakan robot

a, | a, | © f, f, f3 Arah Gerakan
1 00058 |-0581]0 East
0 1 0 |-033 1| -0,33 | 0,67 North
-1 0] 0 |-0,58|0,58 0 West
0Of-1[01]033 0,33 -0,67 South
1 1 0 | 0,25 -0,91 | 0,67 North East
-1 |[-1]0|-025| 091 -0,67 South West
1 |-1] 01091 -0,25 | -0,67 South East
-1 1 0 | -091 | 0,25 0,67 North West
Berlawanan
0O 1 0,33 | 0,33 | 0,33 Arah Jarum Jam
(CCW)
Searah
0Of0]{|-1]-033]-033]|-033 Jarum Jam
(W)

B. Pengujian Sistem Gerakan pada Robot

Dengan menggunakan blok diagram pada
Gambar 5 dan Flow Chart Sistem Penggerak
Omnidirectional pada Gambar 6. Diperoleh hasil
pergerakan robot pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil implementasi pergerakan arah robot

a, | a, | o | Arah Gerakan Kesesuaian gerakan
10| 0 East Sesuai
0 1 0 North Sesuai
-0 |0 West Sesuai
0f[-1]0 South Sesuai
1 110 North East Sesuai
-1]-1]0 South West Sesuai
1 |-1]0 South East Sesuai
-1 1] 0 North West Sesuai
Berlawanan
0|01 Arah Jarum Jam Sesuai
(CCW)
Searah
01]0|-1 Jarum Jam Sesuai
(CW)

C. Analisis Sistem Gerakan pada Robot

Dari hasil percobaan dan hasil simulasi matlab,
dihasilkan pergerakan robot yang sesuai dengan
rencana penelitian. Beberapa pengembangan yang
dapat dilakukan pada penelian ini adalah penerapan
sistem kendali arah sesuai yabg dapat disesuaikan
dengan sistem navigasi yang dimiliki robot seperti
sensor kompas, Inertial Measurement Unit (IMU) dan
encoder rpm sensor(10) serta menggunakan
kamera(11).

Terdapat beberapa pergerakan yang mengalami
deviasi dari arah pergerakan seharusnya. Dengan
adanya deviasi ini, dibutuhkan suatu sistem kendali yg
dapat mengakomodasi galat arah yg dihasilkan.
Terdapat beberapa kemungkinan sistem kendali yang
dapat digunakan seperti sistem kendali Proportional,
Integral dan Derivatif (PID)(1), Kalman Filter, dan
Neural Network.

IV. KESIMPULAN

Dari hasil simulasi dan pengujian, tujuan
penelitian yakni menghasilkan pergerakan
omnodirectional dengan menggunakan konfigurasi 3
omni wheels dengan sudut antara masing-masing
sumbu roda sebesar 120° dapat dicapai. Adapun
mengurangi  kondisi galat arah gerakan yang
dihasilkan dapat menjadi salah satu rencana penelitian
selanjutnya.

V. UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis mengucapkan terima kasih kepada
Universitas Telkom yang membiayai penelitian ini
melalui Dana Penelitian Internal Universitas Telkom
dan Fasilitas yang diberikan pada Laboratorium
Robotik School of Applied Science (SAS) Universitas
Telkom.

VI. DAFTAR PUSTAKA

[1] Moreno J, Clotet E, Lupiafiez R, Tresanchez M, Martinez D,

Palleja T, et al. Design, implementation and validation of the

three-wheel holonomic motion system of the assistant personal

robot (APR). Sensors (Switzerland). 2016;16(10).

Parmar JJ, Savant C V. Seclection of Wheels in Robotics.

2014;5(10):339-43.

[3] Soni S, Mistry T, Hanath J. Experimental Analysis of

Mecanum wheel and Omni wheel. IJISET -International J

Innov Sci Eng Technol [Internet]. 2014;1(3):292-5.

Bemis S, Quinton B. Design and development of a novel omni-

directional platform. ProQuest Diss Theses [Internet].

2009;(October):209.

Sani MI, Damayanti I, Ismail, Saleh MI. Vision System on

Wheeled Robot Soccer. In: Indonesian Symposium on Robot

Soccer Competition. 2016.

[6] Kantori MT, Sugianto Z, Nugraha MI, Febriansyah A. Mobile

Robot Pemain Bola : Aplikasi Pada KRSBI 2017.2017;

Ribeiro F, Moutinho I, Silva P, Fraga C, Pereira N. Three

Omni-Directional Wheels Control on a Mobile Robot. Control

2004 [Internet]. 2004;

Alaerds RJG. Mechanical design of the next generation Tech

United Turtle. 2010;

Oliveira HP, Sousa AJ, Moreira AP, Costa PJ. Dynamical

Models for Omni-directional Robots with 3 and 4 Wheels. Proc

5th Int Conf Informatics Control Autom Robot [Internet].

2008;(May 2008):189-96.

[10] Garcia-Saura C. Self-calibration of a differential wheeled
robot using only a gyroscope and a distance sensor.
2015;(September).

[11] Jesus F, Ventura R. Simultaneous Localization and Mapping
using Stereo and Mono Vision for Tracked Wheel Robots.
2012;7.

[2

[4

flnaer

(5

[7

—

(8

i

9

—

46



Implementasi Pergerakan Omnidirectional
pada Three-Omniwheeled robot

By Simon Siregar



Implementasi Pergerakan Omnidirectional pada
Three-Omniwheeled robot

Simon Siregar®', Muhammad Ikhsan Sani”, M. Muchlis Kurnia®, Dzikri Hasbialloh!
ab.<dUniversitas Telkom, JIn. Telekomunikasi Terusan Buah Batu, Bandung
'Email korespondensi: simon siregar(@tass.telkomuniversity .ac.id







Motor
PGASRS 775

Input
Motor
reference m Driver motor 2 PGASRSTTS
3, 3, w
Motor
PGASRS775

Input nilai a,, a,, w

Proses nilaif,, f,, dan f;

Eksekusi Nilai PWM setiap motor
berdasarkan f,, f,, dan f;







Implementasi Pergerakan Omnidirectional pada Three-

Omniwheeled robot

ORIGINALITY REPORT

2%

SIMILARITY INDEX

PRIMARY SOURCES

uos-app00353-si.soton.ac.uk

Internet

biotifor.or.id

Internet

=

www.bangsaku.web.id

Internet

0]
12 words—1 /0

(0)
10 words—1 A)

0]
9 words — 1 /0



