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Robby, M. Hafidh Alfa, 2022. Sistem Kontrol Kecepatan 1-Dof Upper-Limb 

Exoskeleton Dengan Mekanisme Proportional Integral. Skripsi ini di bawah 

bimbingan Dr. Riries Rulaningtyas, S.T, M.T. dan Akif Rahmatillah, S.T., M.T. 

Program Studi Teknik Biomedis, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas 

Airlangga. 

ABSTRAK 

Sistem kontrol Proporsional Integral (PI) digunakan umtuk mengontrol eksokeleton 

ekstremitas atas dengan satu Degree of Freedom (DoF) atau derajat kebebasan. 

Sinyal masukan berupa informasi kecepatan sudut dari siku orang normal. 

Penelitian dilakukan secara simulasi dengan perhitungan computer numerik 

menggunakan aplikasi MATLAB Simulink. Nilai Kp yang digunakan adalah 

sebesar 100 dan nilai Ki dicari dengan melakukan percobaan variasi mulai dari 0 

sampai 20.000 yang diujikan terlebih dahulu ke sinyal step. Didapatkan Ki terbaik 

adalah sebesar 11.600. Nilai Kp dan Ki tersebut mampu membuat output kecepatan 

sudut gerak eksoskeleton yang menggunakan aktuator BLDC Maxon EC 45 flat. 

Fungsi transfer dari eksoskeleton dan sistem kontrol telah diuji kestabilan 

sistemnya dan sistem dapat dinyatakan stabil karena letak pole-nya berada di 

sebelah kiri sumbu imajiner dengan nilai pole-nya berada pada 0,0000 + 0,000i; -

7,6057×103 + 0,0000i; -0,0848×103 + 0,0208×103i dan -0,0848×103 - 0,0208×103i 

serta pole zero berada pada 0 dan -116. Uji Integral Time Absolute Error (ITAE) 

juga dilakukan, dan mendapatkan nilai ITAE sebesar 9,4821. 

Kata kunci: Kontrol PI, 1-DoF Exoskeleton, kecepatan sudut 
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Robby, M. Hafidh Alfa, 2022. Velocity Control System of 1-Dof Upper-Limb 

Exoskeleton with Proportional Integral Mecanism. Thesis under the guidance of 

Dr. Riries Rulaningtyas, S.T, M.T. dan Akif Rahmatillah, S.T., M.T. Biomedical 

Engineering Bachelor Program, Science and Technology Faculty, Airlangga 

University. 

ABSTRACT 

The Proportional Integral (PI) control system is used to control the upper limb 

exoskeleton with one Degree of Freedom (DoF). The input signal is the angular 

velocity of a normal person's elbow. The research was conducted by simulation 

with numerical computer calculations using the MATLAB Simulink application. 

The Kp value used is 50 and the Ki value used varies from 500, 2,500 and 10,000. 

Of the three variations of the Ki value, the best Ki value is 10,000. The Kp and Ki 

values are able to make the angular output speed of the exoskeleton using the 

Maxon EC 45 flat BLDC actuator. The transfer function of the exoskeleton and 

control system has been tested for the stability of the system and the system can be 

declared stable because the pole position is to the left of the imaginary axis with the 

pole value being at 0.0000 + 0.000i; -7.6057×103 + 0.0000i; -0.0848×103 + 

0.0210×103i and -0.0848×103 - 0.0210×103i and pole zero is at 0 and -200. The 

Integral Time Absolute Error (ITAE) test was also carried out, and the ITAE value 

was 9,4821. 

Key words: PI controller, 1-DoF Exoskeleton, angular velocity 
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