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Abstract

This study aims to design and develop a swerve wheel control system for a mobile robot
capable of moving in all directions without changing its body orientation. The swerve drive system was
chosen due to its flexibility and precision in executing complex maneuvers. The system design
involves the use of an Arduino Mega 2560 microcontroller as the main controller and 3D mechanical
modeling via AutoCAD, which is fabricated using 3D printing technology. The research process
includes design, system assembly, and testing across various movement types such as translation,
diagonal, and rotation. Test results show that the system can independently control wheel direction
and speed, with an average orientation error of 12.85°, corresponding to an orientation accuracy of
89.92%, depending on the type of maneuver. The system demonstrates high mobility, good stability,
and has potential applications in modern robotics development as well as serving as a practical
learning tool for implementing robotic technology.
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Abstraksi

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun sistem kendali Swerve Wheel pada
robot mobile yang mampu bergerak ke segala arah tanpa mengubah orientasi tubuh. Sistem swerve
drive dipilih karena fleksibilitas dan presisinya dalam melakukan manuver kompleks. Perancangan
sistem melibatkan penggunaan mikrokontroler Arduino Mega 2560 sebagai pengendali utama serta
pemodelan mekanik 3D menggunakan AutoCAD yang dicetak dengan 3D printing. Proses penelitian
meliputi desain, perakitan, serta pengujian terhadap berbagai jenis gerakan seperti translasi, diagonal,
dan rotasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mengontrol arah dan kecepatan roda
secara independen dengan rata-rata error sudut sebesar 12,85°, yang setara dengan akurasi orientasi
sebesar 89,92%, tergantung jenis manuver. Sistem ini memberikan mobilitas tinggi, stabilitas baik,
dan berpotensi diaplikasikan dalam pengembangan robotika modern serta sebagai media
pembelajaran implementasi teknologi robot.

Kata Kunci— Robot; Swerve Wheel; Sistem kendali ;Mikrokontroler; 3D Desain;
lainnya mengatur arah kemudi.
I. PENDAHULUAN Fokus penelitian ini adalah pada proses

Pengendalian sistem kemudi merupakan perakitan robot serta pengaturan konfigurasi
salah satu tantangan utama dalam sistemnya. Keseimbangan antara perangkat
pengembangan robot beroda. Penerapan sistem  keras (hardware) dan perangkat lunak (software)
kemudi pada mobile robot memerlukan  menjadi aspek penting dalam proses ini. Sama
pemahaman yang baik terhadap model seperti proses membangun komponen fisik dan
kinematika robot. Model kinematika pada  merancang program, keduanya harus saling
platform mobile robot membahas mekanisme  melengkapi. Ketidakseimbangan, bahkan akibat
pergerakan sehingga dapat dijelaskan hubungan  hal kecil, dapat mengganggu performa sistem
antara putaran roda, kecepatan, dan keluaran  karena kedua komponen ini saling terhubung..
yang dihasilkan, yaitu bagaimana respons robot
terhadap masukan yang diberikan.

Swerve drive merupakan sistem penggerak 1L METODE PENELITIAN

yang dirancang untuk memungkinkan pergerakan Pada penelitian ini menggunakan metode
bebas ke segala arah. Pada penelitian ini, kuantitatif. ~Yakni, metode penelitian yang
penerapan swerve drive membuat robot mampu menggunakan model matematis  dengan
bergerak ke berbagai arah tanpa harus memutar pengumpulan data, penggunaan angka, serta
seluruh bodinya. Swerve drive tersusun dari dua penampilan dari hasilnya yang sistematis,
aktuator dan satu roda [1], di mana satu motor terencana melalui gambar, tabel, serta tampilan
berfungsi menggerakkan roda, sementara motor lainnya.
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Penelitian  diawali dengan identifikasi
permasalah dan penentuan tujuan yang ingin
diraih, yakni merancang sistem kendali swerve
wheel yang stabil dan presisi. Selanjutnya, tahap
perancangan desain sistem, termasuk pemilihan
komponen seperti motor stepper, servo, driver
stepper,  mikrokontroler yang  digunakan,
pembuatan diagram  blok sistem, serta
perancangan model mekanik menggunakan
software model desain 3D. Setelah desain
selesai, dapat dilakukan perakitan spesifikasi
sistem, tahap ini mencakup proses merakit
keseluruhan sistem, termasuk hardware maupun
software. lalu dilakukan pengujian apakah robot
dapat bergerak sesuai kriteria keberhasilan yang
diinginkan. Jika robot telah berhasil memenuhi
kriteria keberhasilan akan dilakukan analisis hasil
untuk memahami kelebihan serta kekurangan.

Servo Kemudi
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l inyal PW 1}_.‘ Rt '_.l Angular Velocity ’—
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Gambar 1. Blok diagram sistem

Gambar 1. menunjukkan diagram alur
kerja dari sistem kendali swerve wheel mulai dari
pemodelan hingga pergerakan aktual robot.
Sistem kendali swerve wheel pada robot ini
bekerja berdasarkan pemodelan kinematika yang
berfungsi untuk menentukan arah dan kecepatan
masing-masing roda  secara independen.
Pemodelan ini menghasilkan dua output utama,
yaitu nilai sudut untuk rotasi arah roda (Angular
Velocity) dan nilai kecepatan untuk gerak translasi
roda (Linear Velocity). Mikrokontroler Arduino
Mega 2560, yang bertugas sebagai pusat kendali
sistem. Arduino ini memiliki kapasitas pin dan
memori yang cukup besar sehingga mampu
mengatur delapan aktuator sekaligus, empat motor
stepper sebagai penggerak roda dan empat
aktuator kemudi roda dengan servo.

II1. HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan membahas secara rinci
mengenai proses pengujian sistem kendali swerve
wheel pada mobile robot. Dimulai dengan
menjalankan robot diatas alas triplek dengan jalur
bergaris.

Sistem swerve wheel merupakan salah satu
teknologi penggerak yang memungkinkan robot
berjalan ke segala arah tanpa harus mengubah
arah tubuh utamanya. Proses perancangan diawali
dengan pemilihan komponen utama, hingga
penerapan pada robot fisik yang telah dirakit.
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Langkah-langkah dalam perancangan swerve
wheel mencakup:

1. Desain dan pembuatan struktur mekanik
roda swerve model 3D,

2. Penggabungan
kemudi,

3. Perancangan rangkaian elektronika dan
koneksi driver motor,

4. Pemrograman kendali berbasis Arduino,

5. Pengujian dan evaluasi
pergerakan robot secara keseluruhan.

Setiap tahapan akan dijelaskan secara
sistematis untuk menggambarkan bagaimana
sistem swerve drive diimplementasikan pada
robot dalam penelitian ini.

motor penggerak dan

A. Desain 3D Model

Tahapan pertama dalam pengembangan
sistem swerve wheel yaitu merancang model
mekanik dari masing-masing roda. Setiap roda
terdiri dari satu stepper motor dan satu servo.
Stepper motor digunakan sebagai penggerak
roda dan servo digunakan untuk mengatur arah
roda. Desain dilaksanakan menggunakan
software AutoCAD untuk membuat model 3D,
yang kemudian dicetak menggunakan mesin 3D
Printer dengan bahan filament PLA+. Model
mekanik dirancang agar mampu menampung
sistem roda secara kompak, memungkinkan
pergerakan putar roda hingga 180 derajat.
Desain akhir dari satu modul roda kemudian
dicetak menjadi empat buah untuk dipasang
pada empat sisi bawah platform robot.

Gambar 2. Desain Model 3D

B. Pengujian Pergerakan Robot

Pengujian sistem kendali swerve wheel
dilakukan dengan menggerakkan robot di atas
media uji berupa triplek. Robot ditempatkan pada
titik awal, kemudian diberikan perintah gerakan
yang telah diprogram langsung ke dalam
mikrokontroler Arduino Mega 2560. Saat robot
dihubungkan ke tegangan, sistem secara
otomatis menjalankan urutan perintah gerakan.

Tujuan  pengujian ini adalah  untuk
mengevaluasi kestabilan dan akurasi sistem
swerve wheel dalam menjalankan perintah gerak
serta mengamati sinkronisasi antara rotasi arah
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roda oleh servo MG996R dan gerak putaran roda
oleh stepper motor. Setiap roda dapat
menyesuaikan penempatan secara otomatis
sebelum melakukan pergerakan. Sistem kendali
dapat beroperasi secara mandiri dengan respon
yang stabil ketika dihubungkan dengan suplai
daya.

Hasil Percobaan Pergerakan Robot Maju 100cm
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sinyal STEP-DIR yang mengontrol driver motor

A4988.

Sistem kendali swerve wheel yang
dikembangkan mampu mengatur arah dan
kecepatan tiap roda secara independen. Uji coba
pada berbagai manuver dasar, seperti gerak
maju, mundur, geser samping, diagonal, hingga
rotasi penuh, menunjukkan pergerakan robot
yang stabil dan responsif. Rata-rata perbedaan
sudut hasil pengukuran berada pada kisaran 8—

20 derajat, sedangkan deviasi jarak tercatat
antara 1-5 cm dari target 100 cm, tergantung

w0 jenis manuver yang dilakukan.
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Gambar 3. Pengujian Pergerakan Robot Maju

Hasil Pengujian Robot Berputar di Tempat 360°
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Gambar 4. Pengujian Pergerakan Robot Berputar

Menampilkan hasil pengujian pada
pergerakan robot sebanyak 20 kali menggunakan
alas triplek dengan langkah pada stepper 200 step
per  putaran. Pengujian robot  bergerak
menunjukkan hasil yang belum sesuai harapan,
karena nilai error sudut melebihi toleransi yang
diharapkan, yaitu 10 derajat. Perbedaan sudut
yang cukup jauh ini disebabkan oleh beberapa hal
seperti, sparepart yang sudah rapuh, suplai daya
baterai tidak stabil yang dapat mempengaruhi arah
gerak robot dan menyebabkan ketidaktepatan
dalam navigasi

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan, mekanisme swerve wheel dirancang
dan direalisasikan dengan mengombinasikan
motor stepper NEMA 17 sebagai penggerak
utama roda dan servo MG996R sebagai
pengatur sudut kemudi. Kedua aktuator tersebut
dipasang dalam satu modul swerve yang
ditempatkan pada keempat sisi robot. Untuk
sistem elektroniknya, digunakan Arduino Mega
2560 sebagai pengendali utama, dengan sinyal
PWM yang mengatur pergerakan servo serta
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