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Abstrak

Penjaga gawang perlu melatih kemampuannya dalam melindungi gawang. Para pelatih
sering menggunakan mesin pelontar bola untuk melatih kiper karena kekuatan lontaran mesin
dinilai cenderung stabil dan lebih dapat dikendalikan dibandingkan manusia. Mesin pelontar
bola yang ada saat ini masih membutuhkan bantuan manusia untuk memungut bola dari lantai
sehingga membuat mesin masih sangat bergantung dengan manusia dalam pengambilan
bola. Penelitian ini bertujuan untuk merancang bangun mesin pelontar bola yang memiliki
kemampuan tambahan yaitu mampu memungut bola dari lantai untuk kemudian melontarnya
ke gawang. Dengan penggunaan silinder-silinder karet yang berputar, maka bola futsal yang
berada di tanah dapat dipungut oleh mesin lalu didorong hingga ke bagian roda pelontar.
Motor bertorsi dan berkecepatan rpm tinggi pada roda pelontar, mampu membuat bola
terlontar hingga jarak 4 meter. Dengan penggunaan kombinasi 4 roda omniwheels, maka
dapat dibangun sebuah mesin pelontar bola yang mampu bergerak dengan 3 derajat
kebebasan yaitu maju-mundur, belok kanan-kiri, dan geser kanan-kiri.
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Abstract

Goalkeepers need to practice their abilities in protecting the goal. Coaches often use ball
throwing machines to train goalkeepers because the machine's throwing power tends to be
stable and more controllable than humans. The current ball throwing machine still requires
human assistance to pick up the ball from the floor, making the machine still very dependent
on humans in picking up the ball. This research aims to design a ball throwing machine that
has the additional capability of being able to pick up the ball from the floor and then throw it
into the goal. By using rotating rubber cylinders, futsal balls that are on the ground can be
picked up by the machine and then pushed to the throwing wheel. The torque and high rpm
motor on the throwing wheel is capable of throwing the ball up to a distance of 4 meters. By
using a combination of 4 omni wheels, a ball throwing machine can be built that is capable
of moving with 3 degrees of freedom, namely forward-backward, turning right-left, and
sliding right-left.
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1. PENDAHULUAN
Penjaga gawang merupakan salah satu

Para pelatih  futsal tidak
menggunakan manusia sebagai

hanya
penendang

posisi penting pada suatu tim futsal. Penjaga
gawang berfungsi untuk melindungi gawang
dari tendangan musuh. Dalam menjalankan
perannya, penjaga gawang harus memiliki
kemampuan menangkap bola yang ditendang
dengan baik. Untuk meningkatkan
kemampuannya, Kkiper perlu melakukan
pelatihan menangkap bola secara intensif.
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bola untuk melatih para kiper. Para pelatih
sering menggunakan mesin pelontar bola untuk
melatih kiper. Alasannya karena kekuatan
lontaran mesin cenderung stabil dan lebih
dapat dikendalikan dibandingkan manusia.

Mesin-mesin pelontar bola terkadang masih
membutuhkan  bantuan  manusia  untuk
memungut bola dari lantai. Hal ini membuat
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mesin  masih sangat bergantung dengan
manusia dalam pengambilan bola yang ada di
tanah. Penelitian ini  bertujuan  untuk
merancang bangun mesin pelontar bola tapi
memiliki kemampuan tambahan yaitu mampu
memungut bola dari lantai untuk kemudian
melontarnya ke gawang.

2. LANDASAN TEORI
a. Sistem Omni wheels

Sistem Omni Wheel adalah mekanisme
roda yang dapat bergerak ke segala arah tanpa
mengubah orientasi roda utama. Roda omni
wheel memiliki struktur dengan roller-roller
yang terkombinasi dengan roda inti sehingga
dapat berputar bebas dalam arah tegak lurus
terhadap arah putaran roda inti. Sistem omni
wheel  memberikan  keuntungan  pada
penggunaan yang memiliki mobilitas tinggi.
Roda omni wheel dapat bergerak dalam tiga
derajat kebebasan (DOF) yaitu maju-mundur,
kiri kanan, dan berputar pada sumbu vertikal.
Penelitian yang telah dilakukan [1]
menunjukan  roda omni  wheel dapat
menghasilkan gerakan yang sesuai terhadap
perintah yang diberikan. Gambar roda omni
wheel dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1 Roda Omni wheel [2]

Penggunaan roda omni wheel pada robot
dapat memberikan efek gerakan yang
dibutuhkan oleh pergerakan robot. Pergerakan
robot harus cepat dan akurat dalam
mengumpulkan bola dan menempatkan posisi
robot yang tepat untuk melontarkan bola.
Mobilitas ini mendukung respons robot
terhadap perintah atau perubahan arah dalam
sesi latihan.

b. Torsi pada Motor

Torsi adalah momen gaya yang dihasilkan
olen motor untuk memutar roda atau
mekanisme tertentu [3]. Torsi merupakan salah

Copyright © 2024 FT-UHAMKA. - All rights reserved

E-44

satu parameter penting yang mempengaruhi
kinerja motor dalam menggerakan benda
tertentu [4]

Besaran torsi tergantung pada jenis motor
yang digunakan. Selain itu, interaksi antara
medan magnetik dan arus listrik yang mengalir
pada lilitan kumparan mempengaruhi torsi.
Semakin besar arus listrik yang mengalir pada
motor akan semakin besar torsi yang
dihasilkan, sampai batas kemampuan material
dan efisiensi motor tersebut [5]

¢. Arduino ATMega

Arduino ATMega adalah platform
mikrokontroler open-source yang
menggunakan  chip ATMega  sebagai

komponen utama [6]. Arduino merupakan
gabungan dari Integrated Development
Environment (IDE), bahasa pemrograman dan
hardware. IDE adalah perangkat lunak yang
berfungsi untuk menulis kode program,
mengubahnya menjadi kode biner, serta
mentransfernya ke memori mikrokontroler [7].

Arduino IDE adalah aplikasi  untuk
pemrograman Arduino.

Pemrograman Arduino dapat
menggunakan prosesor komputer,

mikrokontroler Arduino ini dilengkapi dengan
konektor USB. Konektor ISP pemrograman (6
pin) terletak di sisi berlawanan dari papan
konektor USB, memungkinkan Arduino untuk
deprogram[8]. Gambar Arduino ATMega
dapat dilihat pada gambar 2.

Gambar 2 Arduino ATMega [9]
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3. METODE PERANCANGAN

Metodologi penelitian disusun dalam
beberapa tahap, yaitu tahap analisis sistem,
perancangan, implementasi rancangan, dan
pengujian. Bagan alur metode perancangan
dapat dilihat pada gambar 3.

Perancangan Robot (Mekanika, Elektrik,
dan Algoritma Robot)

—————

Implementasi Robot (Mekanik, Elektrik,
dan Algoritma Robot)

I

Pengujian Sistem mekanik, Elektrik, dan
Algoritma Robot

istem Bekerja Sesuai Harapan?

[ Analisa Hasil ]

Gambar 3 Alur metode perancangan

3.1 Analisis Sistem

Pada tahapan ini, peneliti menganalisis
kebutuhan sistem melalui observasi pada
permainan sepak bola dan studi literatur
berkaitan dengan spesifikasi produk yang
dibutuhkan.

3.2 Perancangan Sistem

Pada tahapan ini, peneliti merancang
struktur mekanik dari mesin, merancang sistem
elektrik, serta algoritma kendali dari mesin.

3.3 Implementasi Sistem

Pada tahapan ini, peneliti
mengimplementasikan badan mekanik mesin
sesuai dengan rancangan yang dibuat. Peneliti
lalu memasang mikrokontroler dan sistem
elektrik pada badan mekanik robot. Peneliti
selanjutnya memasukkan perangkat lunak
kendali mesin pada mikrokontroler.

3.4 Pengujian Sistem

Pada penelitian ini, peneliti menguji
kemampuan mesin dalam melontar bola.
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Pengujian yang dilakukan adalah kemampuan
memungut bola dari tanah, kesesuaian antara
arah lontaran mesin dengan kendali manusia,
dan jarak jangkauan lontaran bola.

4, HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Analisis Sistem

Melalui hasil observasi dan studi literatur,
maka didapatkan bahwa mesin harus mampu
melempar bola dengan diameter 190 mm dan
berat sebesar 325 gram. Gambar standar
ukuran bola dapat dilihat pada gambar 4.

Gambar 4 Standar Bola Futsal

4.2 Perancangan Sistem

Perancangan sistem terdiri dari 3 bagian
yaitu perancangan mekanik, perancangan
elektrik, dan perancangan algoritma kendali.

4.2.1 Perancangan Sistem Mekanik

Peneliti melakukan perancangan sistem
mekanik berdasarkan analisis ukuran dan berat
bola standar futsal. Gambar desain robot dapat
dilihat pada gambar 5.

Gambar 5 Desain Sistem Mekanik
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Secara volume, robot memiliki tinggi
394,76 mm, lebar 693,75 mm, dan panjang
661,75 mm.

4 buah roda omniwheels di bagian bawah
robot berfungsi sebagai penggerak robot agar
robot dapat bergerak 3 derajat kebebasan, yaitu
maju-mundur, belok kanan-kiri, dan begeser
kanan-kiri. 3 derajat kebebasan dipilih agar
pilihan arah lontaran bola oleh robot lebih
beragam dalam melatih kemampuan penjaga
gawang. Roda omniwheels digerakkan oleh
motor DC.

3 silinder karet dibagian atas robot
berfungsi untuk menarik bola dari bagian
bawah-belakang robot untuk kemudian
mengangkatnya hingga ke bagian depan- atas
robot melalui jalur landasan berupa plat logam
miring di bawahnya. Silinder-silinder karet
digerakkan oleh motor DC.

2 roda yang berada di bagian depan atas
robot berfungsi sebagai pelontar bola. Bola
yang dijepit oleh 2 roda yang berputar akan
terlontar ke depan. 2 roda pelontar digerakkan
oleh motor DC bertorsi tinggi.

4.2.2 Perancangan Sistem Elektrik

Arah lontaran bola oleh robot akan
dikendalikan secara wireless menggunakan
teknologi bluetooth. Manusia memberikan
instruksi kendali kepada robot menggunakan
perangkat user interface. Perangkat user
interface lalu akan mentransmisikan instruksi
kendali menggunakan media bluetooth kepada
mesin. Bluetooth receiver pada perangkat akan
menerima sinyal kendali lalu
menghubungkannya kepada mikrokontroler.
Mikrokontroler akan mengolah sinyal kendali
yang diterima menjadi sinyal instruksi kepada
driver-driver motor DC penggerak roda
omniwheels, silinder-silinder karet, dan roda
pelontar bola pada sistem. Rancangan sistem
elektrik dapat dilihat pada gambar 6.
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Motor
LELEL]
Belakang Motor
Pengerak
Silinder
Karet

Bluetooth
Receiver

Mikrokontroler. Rangkaian Driver

Motor
Pelontar
Bola

Motor Kiri Motor Kiri
Depan Belakang

Gambar 6. Desain Sistem Elektrik

4.2.3 Perancangan Algoritma Kendali

Robot akan dikendalikan menggunakan
gamepad PS3. Masing-masing tombol
gamepad PS3 dirancang akan menentukan arah
gerak robot dalam melontar bola. Rancangan
fungsi masing-masing tombol pada gamepad
dapat dilihat pada gambar 7.

Bluetooth

L2 Roda %
Receiver

Pelontar Bola
Bergerak

L1 Silinder Karet
bergerak

Robot Maju

Robot Berputar
Kiri
Robot Mundur

Robot Geser

Kanan/Kiri Seuai

Arah Geser
Analog

Robot Berputar
Kanan

Gambar 7 Rancangan Fungsi Tombol pada
Gamepad

Arah gerak lontar robot ditentukan oleh
kombinasi arah putar dari 4 roda omniwheels
di bagian bawah robot seperti ditunjukkan pada
gambar 8.

2 LN 3 7 _\v 3 SN\ —\ f:
J—

Gambar 8 Arah Gerak Robot berdasarkan
Kombinasi Putaran Roda Omniwheels

4.3 Implementasi Sistem

Tim peneliti  selanjutnya melakukan
pembuatan mekanik robot. Rangka robot
terbuat dari bahan holow aluminium
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sedangkan silinder-silinder poros karet dicetak
menggunakan 3D printing. Motor DC yang
digunakan untuk menggerakkan masing-
masing roda omniwheels dan silinder-silinder
karet adalah adalah motor DC gearbox bertorsi
tinggi jenis JGB 550 dengan 110 rpm 12V.
Motor DC yang digunakan sebagai motor
pelontar adalah motor DC bertorsi tinggi jenis
895 yang memiliki kecepatan 6000-12000
rom.  Implementasi mekanik robot dapat

dilihat pada gambar 9.

Gambar 9 Robot Pelontar Bola Tampak Depan(a)
dan Tampak Belakang(b)

Setelah bagian mekanik robot selesai, maka
peneliti selanjutnya melakukan instalasi sistem
elektrik. Mikrokontroler yang digunakan
adalah jenis arduino mega jenis 2560. Motor
driver yang digunakan adalah high power
motor driver jenis BTS79660. Baterai yang
digunakan sebagai sumber energi robot adalah
2 lippo baterai 11.1 V 5200mAH. Peletakan
elektrik robot dapat dilihat pada gambar 10.

Gambarlo InstaIaS| Elektrlk Robot

Tim peneliti selanjutnya
mengimplementasikan source code algoritma
kendali kepada mikrokontroler robot.

4.4 Pengujian Sistem

Pengujian  tahap pertama  adalah
pengujian kesesuaian gerak robot dengan
kendali manusia melalui gamepad wireless.
Hasil pengujian tahap pertama dapat dilihat
pada tabel 1.
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Tabel 1 Hasil pengujian tahap pertama

No. | Tombol Aksi Robot | Status
Gamepad
yang dipilih
1. Tombol Maju ke berhasil
Forward depan
2. Tombol Maju ke berhasil
Backward belakang
3. Tombol Left | Belok ke berhasil
Kiri
4, Tombol Belok ke berhasil
Right Kanan
5. Tombol Geser kiri- | berhasil
Analog kanan
sesuai
arah
tombol
analog
6. Tombol R1 Silinder berhasil
karet
bergerak
7. Tombol R2 Roda berhasil
Pelontar
berputar

llustrasi arah gerak robot berdasarkan
pilihan tombol gamepad dapat dilihat pada
gambar 11.

Geser Kiri
3

In \~-'Y‘-

!“\ 1‘ “ll._ R
= B

Geser Kanan

Gambar 11 llustrasi Arah Gerak Mesin
berdasarkan Pilihan Gamepad

Pengujian tahap kedua adalah menguiji
jangkauan lontaran bola dari mesin pelontar
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bola. Mesin pelontar bola mampu melontar
bola standar futsal hingga melewati rintangan
setinggi 1 meter dan lontaran hingga 4 meter.

5. SIMPULAN

Dengan penggunaan silinder-silinder karet
yang berputar, maka bola futsal yang berada di
lantai dapat dipungut oleh mesin lalu didorong
hingga ke bagian roda pelontar bola. Motor
bertorsi dan berkecepatan rpm tinggi pada roda
pelontar, mampu membuat bola terlontar
hingga jarak 4 meter. Dengan penggunaan
kombinasi 4 roda omniwheels, maka dapat
dibangun sebuah mesin pelontar bola yang
mampu bergerak dengan 3 derajat kebebasan
yaitu maju-mundur, belok kanan-kiri, dan
geser kanan-kiri.
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