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Abstrak.  Salah satu alat bantu gerak yang dapat digunakan oleh pasien dengan gangguan saraf motorik 

pada kakinya adalah kursi roda. Kursi roda masih memerlukan orang lain untuk mendorongnya. Penulis 

mencoba memodifikasi dengan menambahkan motor DC elektrik sebagai penggerak utama. Inovasi kursi 

roda elektrik ini diharapkan dapat membantu penderita disabilitas beraktivitas dengan aman tanpa 

mengandalkan bantuan orang lain. Makalah ini menunjukkan suatu sistem kendali kecepatan untuk kursi 

roda elektrik yang menggunakan metode kendali PID. Sistem ini menggunakan input set point untuk 

memberi perintah maju melewati jalan tanjakan.  Mikrokontroller Arduino Uno R3 digunakan untuk 

menggerakkan motor menggunakan metode PWM (Pulse Wide Modulation). Mikrokontroller berfungsi 

sebagai pengolah data utama dan sensor optocoupler berfungsi untuk menentukan posisi sudut poros dan 

timbal balik (umpan balik) pada output motor. Sehingga dengan adanya perancangan ini diharapkan 

suapaya bisa mengatasi masalah kontrol putaran motor DC mendeteksi tanjakan/turunan yang dilewati 

berdasarkan beban yang diterima, menghadirkan keamanan dan kenyamanan bagi pengguna kursi roda 

elektrik.  

 

Katakunci: Kursi Roda Elektrik, Kendali PID, Optocoupler, Motor DC, PWM,  

 

1.  Pendahuluan 
Kursi roda adalah alat yang digunakan oleh orang yang mengalami kesulitan berjalan dengan kaki 

karena sakit, cacat atau cedera. Alat ini dapat digerakkan dengan cara mendorong dari sisi berlawanan, 

digerakkan dengan tangan, atau menggunakan mesin otomatis[1]. 

Di dunia ini, tidak semua orang dapat menjalankan aktivitas hidupnya dengan baik, terutama 

penyandang disabilitas fisik. Kursi roda merupakan salah satu alat bantu yang digunakan penyandang 

disabilitas untuk melakukan aktivitasnya. Biasanya kursi roda masih digerakkan dengan tangan atau 

masih membutuhkan bantuan orang lain untuk mendorong kursi roda tersebut. Selain itu, saat 

menggunakan kursi roda, mereka tetap menggunakan cara biasa menggerakkan roda dengan tangan. 

Kecuali untuk orang dengan gangguan perkembangan, kursi roda biasanya digunakan di rumah sakit 

untuk mengangkut pasien. Kursi roda sebelumnya masih digerakkan dengan tangan dan agak 

melelahkan penggunanya [2]. 

 
2. Kajian Pustaka  

A. Penelitian Sebelumnya  

Peneliti lain yang dilakukan oleh Mustari merancang kursi roda elektrik yang dapat naik turun tanjakan. 

Secara umum tugas dari penelitian ini adalah mensimulasikan mikrokontroller sebagai pengendali motor 

DC yang dirangkai dengan relay kontrol. Selain itu, beberapa perangkat sensor melengkapi model ini 

membuat sistem identifikasi menjadi lebih efektif. Alat ini dirancang untuk mengatasi masalah kontrol 

putaran motor DC mendeteksi tanjakan/turunan yang dilewati berdasarkan beban yang diterima, 

menghadirkan keamanan dan kenyamanan bagi pengguna. Namun kekurangan dari penelitian ini adalah 

gerak dari putaran motor DC belum akurat, karena masih belum adanya sensor yang dapat meredukasi 

error dari setiap putaran motor DC yang digunakan pada kursi roda elektrik[3] . 

B. Proportional Integral Direvative (PID) Control  

Kontroler Proportional Integral Derivatif (PID controller) adalah pengontrol konvensional yang banyak 

digunakan secara luas dalam dunia industri. PID adalah kontroler proporsional-integral-derivatif yang 

digunakan untuk mengukur presisi sistem instrumentasi berdasarkan fitur adanya umpan balik pada 

sistem.  Menurut besarnya error yang dihasilkan, pengontrol PID akan memberikan aksi kepada Valve 

Control. Dalam proses industri, pengontrol katup mengatur aliran fluida. Tingkat udara yang diinginkan 

disebut Set Point, dan kesalahannya adalah perbedaan antara Set Point dan level udara sebenarnya[4]. 
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PID (Proportional-Integral-Derivative) Controller adalah suatu metode kontrol umpan balik yang 

digunakan dalam sistem kontrol otomatis. Tujuan dari PID Controller adalah untuk mengatur output 

suatu sistem dengan membandingkan output yang diinginkan (setpoint) dengan output aktual, dan 

menghasilkan sinyal kontrol yang dapat meminimalkan selisih antara keduanya[5]. 

 
Gambar 1. Diagram Blok Kontroller PID 

 

Komponen-Komponen PID, terdiri dari : 

1. Proporsional (P): 

 Proporsional gain (Kp) menentukan seberapa besar respon kontrol terhadap kesalahan 

saat ini (selisih antara setpoint dan output aktual).  

 Jika P gain terlalu kecil, sistem mungkin tidak dapat merespons cukup cepat terhadap 

perubahan, sementara jika terlalu besar, dapat menyebabkan osilasi atau bahkan 

instabilitas. 

2. Integral (I): 

 Integral gain (Ki) menanggapi akumulasi kesalahan selama waktu.  

 Ini membantu mengatasi kesalahan persisten yang tidak dapat diatasi oleh proporsional 

saja.  

 Jika I gain terlalu besar, dapat menyebabkan overshoot atau overshooting. 

3. Derivative (D):  

 Derivative gain (Kd) bertindak untuk meredam respons sistem terhadap perubahan cepat 

dalam kesalahan.  

 Ini membantu mencegah osilasi yang dapat disebabkan oleh proporsional dan integral.  

 D gain yang terlalu besar dapat menyebabkan respons yang lambat terhadap perubahan 

Secara matematis, output dari PID Controller (u(t)) dihitung sebagai berikut: 

 

𝑢(𝑡) = 𝑃(𝑡) = 𝐾𝑝𝑒(𝑡) + 𝐾𝑖 ⋅ ∫ 𝑒(𝜏)𝑑𝜏
𝑡

0

+ 𝐾𝑑.
𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
 

 

di mana: 

𝑢(𝑡) adalah sinyal kontrol yang akan diterapkan pada sistem. 

𝑒(𝑡) adalah kesalahan saat ini (selisih antara setpoint dan output aktual). 

𝐾𝑝, 𝐾𝑖, 𝐾𝑑  adalah proporsional, integral, dan derivative gains, masing-masing. 

Implementasi PID Controller dapat dilakukan menggunakan berbagai metode, termasuk perangkat keras 

khusus atau perangkat lunak. Selain itu, tuning PID (pengaturan nilai Kp, Ki, dan Kd) adalah langkah 

penting untuk memastikan kinerja kontrol yang optimal sesuai dengan karakteristik sistem yang 

dikendalikan[6]. 

 
2.1. Metode Penelitian 

Metode yang digunakan pada Penelitian ini menggunakan Proporsional Derivative Integral (PID) untuk 

mengatur kecepatan gerak dari putaran motor DC. 
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A. Diagram Blok 

 
Gambar 2. Blok diagram sistem hardware 

 

Cara kerja dari sistem perangkat keras pada Gambar 1. Adalah menggunakan sensor optocoupler jebnis 

encoder FC-03  sebagai pengukur kecepatan roda sehingga bisa digunakan untuk parameter pembanding 

motor DC dari kursi roda elektrik. Set Point menjadi input dan akan diproses oleh mikrokontroler, 

sehingga mikrokontroler, akan menggerakkan motor DC dengan bantuan driver motor DC tersebut. 

Secara garis besar tiap-tiap bagian dari diagram blok sistem diatas dapat dikategorikan sebagai berikut: 

1. Perangkat sebagai pemroses (minimum sistem mikrokontroler) dalam perancangan ini 

menggunakan Arduino Uno R3. 

2. Perangkat-perangkat pendukung lainnya yang diperlukan untuk mendukung kerja dari 

minimum sistem adalah sebagai berikut: 

a. Sensor Optocoupler FC-03  

b. Driver Module BTS7960 43A IBT-2 

c. Motor DC 

d. Catu daya 

e. Relay 12V 

 

B.  Flowchart Sistem 

 
Gambar 3. Cara Kerja Sistem 
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Program ini dimulai dengan pembacaan data sensor kecepatan menggunakan sensor  optocopler. Setelah 

itu speed apakah perlu disetting dengan memberikan PWM (Pulse With Modulation), apabila kecepatan 

sudah sesuai dengan di inputnya maka ke proses selanjutnya. Hasil pembacaan data oleh sensor 

optocopler akan dikirimkan ke mikrokontroler Arduino Uno R3. Jika sudah selsai maka akan di simpan 

ke dalam memori mikrokontroler. Motor DC akan  berjalan sesuai dengan input PWM yang diberikan. 

Pada saat berjalan, sensor  optocopler akan membaca data kecepatan roda dari motor DC setelah itu 

dilakukan proses inialisasi dengan menghitung error untuk menstabilkan kecepatan motor DC, setelah 

itu program akan menginisialisasi apakah kecepatan sesuai dengan set point, jika tidak maka kecepatan 

harus ditambah dan jika kecepatan terlalu besar dari set point maka kevepatan harus dikurangi. Dan 

hasilnya motor DC akan berjalan dengan konstan sesuai dengan hasil pembacaan dari sensor  optocopler. 

 

C. Kursi Roda Elektrik 

Kursi roda elektrik dapat digerakkan dengan menggunakan 2 Motor DC untuk menggerakkan roda kiri 

dan kanan dengan Motor Driver Module BTS7960 43A IBT-2 yang dihubungkan ke Arduino Uno R3. 

 

 
Gambar 4. Kursi Roda Elektrik 

 
2.2. Hasil dan Pembahasan 

Dalam pengujian data dan analisis respons kontrol kursi roda menggunakan metode PID, dilakukan 

evaluasi dengan mengaplikasikan metode PID. Proses pengujian melibatkan percobaan berbagai nilai 

sampel, yang nantinya akan direpresentasikan melalui grafik dan nilai untuk mengidentifikasi kinerja 

terbaik dari respons PID. 
 

A. Pengujian Pertama Pada Kursi Roda Elektrik Dengan Sudut 3,5° dan Berat Beban 40 dan 50 

kg pada kondisi jalan menanjak, Adapun contoh pengetikan tabel dapat dilihat pada Tabel 1 : 

 

Tabel 1. Hasil Pengujian Sistem Pada Kondisi Jalan Menanjak 

Percobaan 

Ke- 

Berat 

penumpang 

(kg) 

Nilai Set 

Point 

(PWM) 

Kecepatan 

Set Point 

(RPM) 

Hasil Pembacaan 

Sensor Encoder 

(RPM) 

Error 

(%) 

1 0 225 15 11.80130165 6.8% 

2 0 225 15 12.52687018 7.6% 

3 40 225 15 15.98140187 16.32% 

4 40 225 15 16.16157834 18.17% 

5 50 225 15 13.01987381 30.48% 

6 50 225 15 13.08762281 31.27% 

 

Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, data kesalahan sistem saat berada dalam kondisi jalan 

menanjak telah diperoleh. Nilai kesalahan pada kolom error dihitung dengan mengurangkan nilai set 
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point yang telah ditetapkan dari pembacaan Encoder FC-03. Selanjutnya, hasil perhitungan tersebut 

diukur sebagai persentase dari nilai set point yang telah ditetapkan, kemudian dikalikan dengan 100%. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa rata-rata kesalahan sistem saat diterapkan pada kondisi jalan 

menanjak adalah sebesar 18.4%, dengan kesalahan minimum sebesar 6.8% dan kesalahan maksimum 

mencapai 31.27%. Analisis rata-rata kesalahan sistem ini mengindikasikan bahwa terdapat nilai 

kesalahan yang signifikan ketika kursi roda berada dalam kondisi menanjak, yang mungkin disebabkan 

oleh pengaruh berat badan pengguna kursi roda. 

 

B. Pengujian Kedua Pada Kursi Roda Elektrik Dengan Sudut 3,5° dan Berat Beban 40 dan 50 kg 

pada kondisi jalan menanjak, Adapun contoh pengetikan tabel dapat dilihat pada Tabel 2 : 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Sistem Pada Kondisi Jalan Menurun 

Percobaan 

Ke- 

Berat 

penumpang 

(kg) 

Set Point 

(PWM) 

Kecepatan 

Set Point 

(RPM) 

Hasil Pembacaan 

Sensor Encoder 

(RPM) 

Error 

(%) 

1 0 225 15 13.30356 4.98% 

2 0 225 15 13.45336 5.28% 

3 40 225 15 15.98876 16.12% 

4 40 225 15 16.53628 18.27% 

5 50 225 15 17.89953 21.38% 

6 50 225 15 18.08762 22.17% 

 

Dari hasil pengujian di atas, didapatkan data nilai kesalahan sistem saat berada dalam kondisi jalan 

menurun. Nilai pada kolom error dihitung dengan mengurangkan nilai set point yang telah ditentukan 

dari pembacaan Encoder FC-03. Selanjutnya, hasil perhitungan tersebut diukur sebagai persentase dari 

nilai set point yang telah ditetapkan, kemudian dikalikan dengan 100%. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa rata-rata kesalahan sistem saat diterapkan pada kondisi jalan menurun adalah sebesar 18.2%, 

dengan kesalahan minimum sebesar 4.98% dan kesalahan maksimum mencapai 22.17%. Dari analisis 

rata-rata kesalahan sistem ini, terlihat bahwa nilai kesalahan tidak begitu besar jika dibandingkan dengan 

sistem yang berada dalam kondisi jalan menanjak. Hal ini mungkin disebabkan oleh fakta bahwa pada 

kondisi menurun, arah kursi roda tidak melawan gravitasi, dan beban dari penumpang dapat ditahan 

meskipun masih menghasilkan nilai kesalahan yang cukup tinggi. 

 

Berdasarkan prinsip hukum Newton II, kebutuhan gaya untuk menggerakkan suatu benda pada bidang 

miring dipengaruhi oleh faktor beban benda, kemiringan bidang, dan panjang lintasan. Oleh karena itu, 

semakin besar beban suatu benda, gaya yang diperlukan juga akan meningkat, demikian pula dengan 

peningkatan kemiringan dan panjang lintasan. Dalam konteks pengujian ini, perubahan beban 

penumpang menyebabkan peningkatan nilai kesalahan. Meskipun demikian, perbandingan pembacaan 

kecepatan pada pengujian menunjukkan bahwa saat kondisi pengguna memiliki berat 40 kg dan 50 kg, 

perbedaan hampir tidak terlihat. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa gerakan kursi roda pada posisi 

jalan menurun didukung oleh motor yang memberikan resistansi. 

 
3. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, kursi roda dapat dioperasikan dengan menggunakan 

dua buah motor DC. 

2. Metode yang diterapkan dalam kontrol PID melibatkan penggunaan uji coba dan penyesuaian 

berulang, di mana putaran per menit (RPM) yang dicapai sesuai dengan tujuan yang diinginkan. 

Hal ini bertujuan untuk mencapai stabilitas motor dalam kondisi stabil baik di kondisi jalan datar, 

menanjak maupun saat kondisi jalan menurun. 

3. Nilai parameter pengujian Kp, Ki, dan Kd pada kendali PID dapat menetapkan respon kontrol 

terhadap setpoint. Nilai parameter Kp, Ki, dan Kd dengan error terkecil telah didapatkan untuk 

kondisi jalan datar, jalan tanjakan dengan sudut 7,5°, jalan turunan dengan sudut 7,5°, dengan 

berat beban pengemudi 50kg dan 60kg 

4.  Hasil pembacaan dari sensor optocoupler dapat mengontrol kecepatan kursi roda elektrik. 
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