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ABSTRAK 

Hilda Afifah. 22001053007. Rancang Bangun Trajectory Tracking pada Robot 

Beroda di Universitas Islam Malang. Pembimbing 1: Anang Habibi 2: Fawaidul 

Badri. Teknik Elektro. Fakultas Teknik. Universitas Islam Malang. 

 

Robotika telah menjadi salah satu bidang yang berkembang pesat dalam 

beberapa dekade terakhir. Robot beroda di UNISMA saat ini masih menggunakan 

sistem kontrol analog. Dalam hal ini robot mempunyai mekanisme kontrol secara 

otomatis. Salah satu cara agar robot dapat bergerak pada posisi yang tepat, dengan 

menggunakan rotary encoder yang dikombinasikan dengan sensor BNO055 yang 

berfungsi untuk mengukur orientasi geakan perpindahan robot. Tujuan penelitian 

ini yaitu untuk menghasilkan gerakan robot yang otomatis dan presisi dengan 

penggunaan algoritma trajectory tracking untuk mencapai tujuan tersebut.  

Hasil penelitian menunjukkan kinerja dari sensor BNO055 saat dilakukan 

pengujian sebanyak 20 kali dengan sudut 45°, 90°, 135°, dan 180° mampu 

membaca sudut dengan rata-rata error yang berkisar antara 0,40 hingga 4,75 

derajat. Hal ini menunjukkan ketepatan sensor dalam mendeteksi orientasi robot. 

Sedangkan hasil pengujian rotary encoder sebanyak 20 kali pengujian 

menghasilkan pembacaan jarak dengan rata-rata antara mundur kanan dan kiri 

dengan jarak terjauh mencapai -9772,57 dari speed 100/10s. Sedangkan rata-rata 

jarak terpendek ditempuh saat bergerak maju kanan dan kiri dengan jarak 

terpendek mencapai 932,90 dari speed 20/6s. Pengujian tersebut ini 

memungkinkan robot untuk mengetahui posisinya dengan lebih baik. Kombinasi 

sensor BNO055, rotary encoder, dan algoritma trajectory tracking menghasilkan 

pergerakan robot yang otonom dan presisi. Robot mampu mengikuti lintasan yang 

telah ditentukan .  

Kata Kunci : Trajectory Tracking, Rotary Encoder, IMU, Omni Wheel, Robot 

Beroda. 
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ABSTRACT 

Hilda Afifah. 22001053007. Design and Implementation of Trajectory Tracking 

on Wheeled Robots at Universitas Islam Malang. Pembimbing 1: Anang Habibi 2: 

Fawaidul Badri. Electrical Engineering. Faculty of Engineering. University of 

Islam Malang. 

 

Robotics has become one of the fastest-growing fields in recent decades. 

Wheeled robots at UNISMA currently use an analog control system. In this case, 

the robot has an automatic control mechanism. One way for the robot to move to 

the correct position is to use a rotary encoder in combination with a BNO055 

sensor which functions to measure the orientation of the robot's movement. The 

purpose of this research is to produce automatic and precise robot movement 

using a trajectory tracking algorithm to achieve this goal. 

The results of the study show the performance of the BNO055 sensor when 

tested 20 times with angles of 45°, 90°, 135°, and 180° was able to read the angle 

with an average error ranging from 0.40 to 4.75 degrees. This shows the accuracy 

of the sensor in detecting robot orientation. While the results of testing the rotary 

encoder 20 times resulted in a distance reading with an average between backward 

right and left with the farthest distance reaching -9772.57 from speed 100/10s. 

Meanwhile, the average shortest distance traveled when moving forward right and 

left with the shortest distance reached 932.90 from speed 20/6s. This test allows 

the robot to better understand its position. The combination of the BNO055 

sensor, rotary encoder, and trajectory tracking algorithm results in autonomous 

and precise robot movement. The robot is able to follow a predetermined path. 

Keywords: Trajectory Tracking, Rotary Encoder, IMU, Omni Wheel, Wheeled 

Robot. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Robotika telah menjadi salah satu bidang yang berkembang pesat dalam 

beberapa dekade terakhir dalam jurnal (Fahmizal, 2019). Berkembangnya 

teknologi robotika mengakibatkan peran robotika sangat berpengaruh dalam 

kehidupan manusia untuk mempelajari dan mengembangkan ilmu pengetahuan 

dengan ditandai oleh banyaknya peralatan yang diciptakan dan dioperasikan baik 

secara manual maupun otomatis [1]. 

Robot dapat dibedakan berdasarkan alat geraknya antara lain robot berkaki 

(lengan), robot beroda, robot selam, dan robot terbang. Namun, yang menjadi 

salah satu masalah dalam mobile robot adalah mobilitas (gerakan perpindahan) 

robot. Robot beroda di UNISMA saat ini masih menggunakan sistem kontrol 

analog. Hal ini menyebabkan tidak akurasinya serta keraguan dalam controlling 

gerakan perpindahan robot beroda dan sering terjadinya human error yang 

mengakibatkan robot beroda bergerak tidak pada posisi yang tepat.  

Salah satu cara agar robot dapat bergerak pada posisi yang tepat, dengan 

menggunakan rotary encoder. Data yang diterima oleh sensor dalam rotary 

encoder akan diproses oleh mikrokontroler untuk mengatur pergerakan robot 

sesuai program yang telah diatur [2]. Penggunaan rotary encoder dengan 

trajectory tracking bertujuan untuk mengetahui posisi robot dalam area tempat 

robot beroda diletakkan.  

Menurut jurnal dari (Gillang Al Azhar, 2022) Akurasi data pada trajectory 

tracking posisi robot sangatlah penting, karena semakin akurat data posisi dari 

robot yang dimiliki, semakin mudah untuk mengoperasikan robot tersebut secara 

otonomus [3]. Oleh karena itu peneliti ingin mengembangkan robot beroda di 

Universitas Islam Malang agar perpindahan gerakan menjadi lebih akurat dan 

otomatis dengan menggunakan trajectory tracking yang dikombinasikan dengan 

sensor IMU. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut :  

1. Bagaimana cara menggerakkan robot secara autonomus dengan trajectory 

tracking? 

2. Bagaimana perpindahan gerak pada robot agar tepat serta presisi dari cara 

jalannya dan beloknya? 

 

1.3 Batasan Masalah  

Dalam menyelesaikan penelitian ini diberikan batasan masalah sebagai 

berikut :  

1. Roda yang digunakan omni wheel dengan desain 4 roda 

2. Menggunakan sensor IMU (BNO055) 

3. Menggunakan driver motor BTN7970 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan penelitian skripsi ini sebagai berikut :  

1. Untuk menjalankan pergerakan robot secara otonomus 

2. Mengatur perpindahan gerak robot agar tepat dan presisi 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dapat tercapai dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Sebagai bahan acuan untuk melakukan riset selanjutnya yang berhubungan 

dengan mobilitas robot 

2. Dapat mengembangkan sistem robotika di Universitas Islam Malang 

3. Menerapkan ilmu perkuliahan yang telah didapatkan   
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1.6 Sistematika Penulisan 

Dalam penelitian ini memiliki struktur penulisan yang meliputi : 

1. Pada BAB I, diterangkan mengenai latar belakang identifikasi masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian yang membahas 

permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini, dan pada BAB I 

juga membahas tentang sistematika penulisan  

2. BAB 2, membahas tentang perbedaan penelitian terdahulu dan 

menjelaskan tentang bagaimana dasar teori yang digunakan dalam 

penelitian ini 

3. BAB 3, membahas tentang metodologi penelitian, tahapan perencanaan, 

spesifikasi system yang dibangun, perancangan perangkat lunak, 

perangkat apa saja yang dibutuhkan untuk digunakan dan lokasi penelitian 

4. BAB 4, membahas tentang hasil kerja dan pembahasan yang sebelumnya 

landasan teori dan perencanaan penelitian dirancang pada BAB 2 dan 3 

5. BAB 5, yang berisi tentang kesimpulan saran dan kritik rangkuman dari 

BAB 1 – BAB 4 kekurangan maupun kelebihan dalam sebuah penelitian   
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Penelitian rancang bangun trajectory tracking ini menunjukkan kinerja dari 

sensor BNO055 dan rotary encoder yang digunakan pada robot. Sensor BNO055 

mampu membaca sudut dengan rata-rata error, berkisar antara 0,40 hingga 4,75 

derajat. Hal ini menunjukkan ketepatan sensor dalam mendeteksi orientasi robot. 

Selain itu, hasil pengujian rotary encoder menghasilkan pembacaan jarak 

dengan rata-rata antara mundur kanan dan kiri dengan jarak terjauh mencapai -

9772,57 dari speed 100/10s. Sedangkan rata-rata jarak terpendek ditempuh saat 

bergerak maju kanan dan kiri dengan jarak terpendek mencapai 932,90 dari speed 

20/6s. Pengujian tersebut ini memungkinkan robot untuk mengetahui posisinya 

dengan lebih baik. 

Kombinasi sensor BNO055 dan rotary encoder, bersama dengan algoritma 

trajectory tracking, menghasilkan pergerakan robot yang otonom dan presisi. 

Robot mampu mengikuti setpoint yang telah ditentukan dengan baik, dan 

perpindahan geraknya saat berjalan dan belok hampir tepat dengan pembacaan 

sensor. 

5.2 Saran  

Perancangan trajectory tracking pada robot beroda UNISMA masih terdapat 

beberapa kekurangan, sehingga terdapat beberapa saran untuk mengembangkan 

kedepannya yaitu antara lain:  

1. Mengembangkan algoritma kontrol untuk meminimalkan error dan 

meningkatkan presisi gerakan robot. 

2. Membuat desain Hardware lebih kompleks  

3. Menambahkan switch pada rangkaian PCB untuk mempermudah kontroler 

robot. 
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